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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.
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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



52mm-~, 105 mm

Representaciones grdficas 1

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 2.5 35 5 7 10 14 20
¢ | mo | — |25 |35 | s | 7 | 10| 14
Espacio entre caracteres a 2/10 0.5 0,7 | 1 1.4 2 2.8 4
Zona rotulada inferior b 30 |o7s | wos | 15 | 20 | 3 | 42 | 6
Zona rotulada superior {4 3/10 0,75 1.05 1.5 2.1 3 42 6
Espacio minimo entre palabras e | 6m0 |15 |21 | 3 |42 | 6 | 84 | 12
Aﬁchura del trazo d 1/10 0,25 0.35 | 0.5 0,7 1 1.4 i
Anchura de maytscula w | 610 | 15 | 21 | 3 |42 | 6 | 84 | 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 tamaio real del
objeto.

Hay tres tipos de escalas:

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

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

» [Escalas de «reduccién»: Son las escalas inferiores a
la relacién 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-

10

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

- ‘
-
.g; wr W W N

’ |
Lyppfonmimiinnd

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 {uta
2200 Linea de cota
’ |~ Lineas
Simbolos auxiliares
i j__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.
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« 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.
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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.

(£) Ediciones Paraninfo
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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 volimenes. Por ¢l 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.

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).
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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.

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.
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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.

(©) Ediciones Paraninfo



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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Linea de. 0 A, Lineaded 0 Lineade 0
C o c c
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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.
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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.
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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.



2 Operaciones basicas de mecanizado a mano

!

* 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-

(£) Ediciones Paraninfo

Operaciones basicas de mecanizado a mano 2

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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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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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.

(©) Ediciones Paraninfo
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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 agujeros pulidos y de
precisién cuando no es posible conseguirlos con una ope-
racion de taladrado normal. Los escariadores manuales
suelen estar fabricados de acero rdpido o al carbono y se
reconocen por la forma cuadrada de su extremo.

i ——— B —
H q@%
Cuadrado  Mango Cuerpo (estrias Punta de
de arrasire de corte) enfrada

Figura 2.78. Partes del escariador.

Para realizar la clasificacién de los escariadores se
utilizan diferentes criterios relacionados con su configu-
racion y su empleo:

= Segtin su forma, se clasifican en cilindricos y c6-

nicos.

= Segtn su accionamiento, pueden ser manuales o es-

cariadores de mdquina.
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= En funcién de la forma de las aristas o estrias del
escariador, podemos distinguir dos tipos: de aristas
rectas y de aristas helicoidales.

=0 =
—— -

Figura 2.79. Escariador cilindrico y cénico.

W

Figura 2.80. Escariador de maquina (A) y manual (B)
cilindrico y cénico.

Z

Figura 2.01. Escariador de arista helicoidal
y de arista recta.

Los escariadores de estrias helicoidales se emplean
para dejar la superficie mds afinada y con mds precisién
en sus medidas. Tienen el inconveniente de ser mds difi-
ciles de afilar que los de filos rectos.

Los escariadores de medida fija tienen el inconve-
niente de su utilizacién exclusiva en orificios de igual
didmetro. Para ampliar el espectro de utilizacién, existen
unos escariadores regulables cuyas aristas de corte se en-
cuentran introducidas en unas ranuras cénicas a lo largo
del cuerpo roscado del escariador y pueden salir méds o
menos del mismo, segtin se apriete o se afloje una tuerca
colocada a tal fin en su extremo. Habitualmente, este tipo
de escariadores se usan para escariar orificios de tamafios
irregulares, como sucede en los trabajos de reparacion.
Su tamano puede ajustarse entre 0,8 y 8 mm. En oftras
ocasiones, al cuerpo del escariador se le pueden inter-
cambiar diferentes cabezas de escariado.

64

Figura 2.82. Escariador regulable.

Normalmente, el cuerpo del escariador es mads estre-
cho en la punta para permitir la entrada de la herramienta
en los agujeros. Los filos de esa zona (punta) se denomi-
nan principales por ser los que cortan la mayorfa del ma-
terial. Los filos del cuerpo tinicamente alisan la superfi-
cie y dejan el agujero a la medida adecuada.

Para hacer girar el escariador se utiliza un giramachos
que se acopla en el cuadrado de arrastre de la herramien-
ta. Existen escariadores manuales de tamanos comprendi-
dos entre 3 y 38 mm.

“L

Figura 2.83. Detalle del estrechamiento en la punta
del escariador.

2.5.2. Proceso de escariado

La técnmica de escariado comprende las siguientes

operaciones:

1.” Taladrar un agujero mds pequefio que la medida

final. El didmetro de taladrado vendrd dado por
la medida del escariador empleado, segiin la Ta-
bla 2.5,
Segiin la misma, en caso de utilizar un escaria-
dor de 6 mm, el agujero a taladrar deberd ser de
5,85 mm como minimo, para que el material a
cortar (sobremetal) no rebase el valor indicado en
la misma.

2.” Sujetar la pieza en un tornillo de banco, con el
agujero en vertical (si esta es pequefia, a veces se
sujeta el escariador y se hace girar la pieza).

3. Acoplar un giramachos al cuadrado de arrastre
del escariador.
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Tabla 2.5. La presdns debe s @ misTa

Digmetro del
escariador (mm)

Espesor de corte

1 Hasta 7 mm 0,15 mm
De 7 a 20 mm 0,25 mm
| De 20 a 50 mm 0,40 mm
Mds de 50 mm 0,80 mm

4. Mantener el escariador en dngulo recto con la su- = >
perficie de la pieza y aplicar una ligera presién Figura 2.85. Operacion de escariado manual.
sobre ella. Para verificar la perpendicularidad del
escariador con respecto a la superficie de la pieza,

resulta conveniente utilizar una escuadra de 90°. 2'5'3- C0n5|dera(:|0nes SObl'e el uso
et 6a oiaitin de los escariadores

» Nunca gire un escariador hacia atrds, para evitar el
acufiamiento de los bordes detras de la arista cor-
tante, lo que ocasionaria su deterioro.

® Cuando el escariador vibra, debe comprobarse el
afilado del mismo.

» Al trabajar con escariadores cénicos hay que tener
un especial cuidado con el avance aplicado, ya que
se «acunan» (agarrotan) con facilidad.

* Debe procurarse que el escariador se introduzca lo
mds centrado posible en el agujero.

PX] Roscado

Con el término «rosca» se designa a una configura-
cion de trayectoria helicoidal, elaborada en un cuerpo de
revolucién, generalmente cilindrico. También puede con-
siderarse a una rosca como el arrollamiento en forma de

Figura 2.84. Movimientos y fuerzas sobre el escariador.

5.” Girar el escariador de manera lenta y uniforme,
asegurdndose de que queda bien alineado con el

agujero. hélice de un perfil (triangular, redondo, trapecial, etc.)
6. Avanzar el escariador en el agujero de forma con-  sobre un cilindro. Dependiendo de que la ejecucién de la
stante. En una vuelta, debe penetrar como mucho  rosca sea en la parte interior o exterior de la superficie de
una cuarta parte de la longitud de su didmetro. una pieza determinada, se obtendrin roscas interiores
7.° Utilizar fluido de corte como lubrificante, en caso  (tuercas) o exteriores (tornillos) respectivamente.
necesario.

8.” Continuar girando el escariador en el sentido de
las agujas del reloj hasta completar la operacion.
Mantenerlo girando hacia adelante mientras se
extrae del orificio.

9.” En caso de utilizar escariadores de mdquina, hay
que tener en cuenta que las velocidades de corte
deben ser menores que las del taladrado y los
avances mayores. Figura 2.86. Tornillo y tuerca.
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Bdsicamente, las aplicaciones mds importantes de las
roscas son:

= Como elementos de fijacién o sujecion en uniones
amovibles: tornillos, tuercas, tirafondos, varillas
roscadas, espdrragos, etc., con los que se consiguen
todo tipo de uniones y ensamblajes.

» Como sistemas transformadores del movimiento.

2.6.1. Caracteristicas de las roscas

Una rosca queda definida, ademds de por el tipo de
perfil del filete, por una serie de caracteristicas que com-
pletan su definicién. Estas son, bdsicamente:

» Didmetro nominal (D). Es el diametro mayor del
elemento roscado.

» Didmetro interior (d). Corresponde al didmetro del
cilindro sobre el que se encuentra el filete de rosca:

— Tornillo. Se mide entre fondos de valles y se de-
nomina didmetro del nicleo.

— Tuerca. Se mide entre crestas y se denomina did-
metro del agujero de la tuerca.

» Paso (P). Es la distancia existente entre dos hilos
consecutivos de la rosca. También se define como el
nimero de hilos por unidad de longitud (pulgadas).

. Anguln o (de rosca o de flancos). Es el determina-
do por los flancos del filete.

» Profundidad de rosca (h). Es la distancia existente
entre la cresta y el valle del filete.

Figura 2.87. Caracteristicas principales de las roscas
de un tornillo y de una tuerca.

Las roscas admiten tres grados de calidad: fina (f),
media (m) y basta (g): las letras que designan estas cali-
dades se colocan a continuacién de la denominacién ha-
bitual de la rosca (generalmente, la calidad «m» se omi-
te). La rosca fina es aquella que para un mismo didimetro
exterior tiene mds pequefio el paso que la rosca media o
normal, y por ello tiene menor profundidad.
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2.6.2. Identificacion y medicion
de las roscas

Para proceder a la identificacion de una rosca, en pri-
mer lugar es conveniente averiguar su paso. Esta opera-
cion puede realizarse mediante varios procedimientos:

= Con la ayuda de plantillas o peines de rosca. Estos

peines estdn formados por diferentes ldminas que
por la parte superior tienen el perfil de una rosca
determinada, con lo que para identificar una rosca
dada, basta con ir probando sucesivamente estas l4-
minas hasta encontrar el perfil que se adapte per-
fectamente a la rosca en cuestién. En el caso de
roscas métricas, las laminas llevan grabado el paso
en milimetros, y en el caso de roscas Whitworth,
indican el didmetro exterior en pulgadas y el paso
en nimero de hilos por pulgada.

Figura 2.88, ldentificacidn de una rosca mediante peine
de roscas.

» Mediante una serie de calibres de Iimites «pasa no
pasa» (anillos moleteados, herraduras, tampones).
Consisten en una serie de patrones roscados (o lisos
para ejes y taladros) que sirven de referencia para
comprobar roscas interiores (introduciéndolos) o
exteriores (roscando sobre ellos). En unos casos es-
tos patrones roscardn sin dificultad sobre la rosca a
medir (pasa), y en otros, solo se introducirdan un par
de hilos de rosca (no pasa).

« Utilizando un calibre o «pie de rey». Para hallar el
paso de una rosca métrica, se mide la longitud de
diez hilos con las puntas del calibre, siendo el paso,
la décima parte de la medida obtenida. En la rosca
Whitworth hay que determinar los hilos que entran
en una pulgada (1 pulgada = 25,4 mm).

A continuacion, habrd que comprobar el didmetro ex-
terior. Para determinar este didmetro es necesario realizar
las siguientes consideraciones:

» En los tornillos se mide en las crestas de los filetes.

= En las tuercas se mide en ¢l fondo o valle de la rosca.
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Figura 2.89. Utiles de comprobacién de roscas.

S\

Figura 2.90. Medida del paso de una rosca con el pie de rey.

2.6.3. Calculos del roscado

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las roscas
que se muestran en la Figura 2.87, a continuacion se des-
criben los cdlculos mds habituales que se realizan para
ejecutar las operaciones de roscado.

» Calculo de la profundidad de la rosca

Calculo de la profundidad de la rosca

Métricoh = 0,7 x P Siendo
Whitworth h = 0,64 x P | ® h = profundidad de la rosca
® P = paso

B Calculo del diametro de la varilla a roscar

El enorme rozamiento de los hilos de la tuerca en los
de la rosca que se construye hace disminuir el didmetro
de esta, lo que puede provocar la rotura de las crestas de
los filetes, por lo que es aconsejable que la varilla que ha
de roscarse sea de un didmetro ligeramente menor que el
didametro nominal. Este cdlculo se realiza aplicando la si-
guiente férmula:

Célculo del didmetro de la varilla a roscar
d=D— (0,1 xP)

Siendo

* d = diametro de la varilla

* D = didmetro exterior o nominal
= P = paso
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P Calculo del diametro del taladro para
realizar una tuerca

Para determinar el didmetro del taladro a realizar se
utilizan, segiin el caso, las siguientes férmulas:

Cilculo del didmetro de la broca para taladrar

Métrico d=D — P
Whitworth
d=D - (1,28 x P)

Siendo

# d = didmetro de la broca

* D = didmetro exterior o nominal
* P = paso

Como ejemplo, en la Tabla 2.6 se detallan algunos de
los didmetros mds caracteristicos.

Tabla 2.6.

Rosca Whitworth DIN 11

Rosca métrica DIN 13

@ nominal @ del @ nominal @ del
de la rosca taladro de la rosca taladro
(mm) {(mm) {pulgadas) (mm)
M3 2,50 W 1/8 2,50
M4 330 W 3/16 3.60
M35 4,20 W 1/4 5,10
M6 5,00 W 5/16 6.50
M8 6,80 W 3/8 7.90
M10 850 win 1050
Mi12 10,20 W 3/4 16,50

2.6.4. Utiles de roscado

Como ya se ha indicado anteriormente, una rosca
puede definirse como un cuerpo de pequefia seccién (file-
te) que se arrolla sobre una superficie cilindrica (interior
o exterior), siguiendo una trayectoria helicoidal sobre
ella.

La operacién de roscar consiste en tallar una rosca so-
bre la superficie de un cilindro (tornillo) o las paredes
interiores de un taladro (tuerca).

Cilindro

Hilo o filete de rosca

Figura 2.91. Rosca.
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P Terraja (cojinete)

Basicamente, roscar un tornillo consiste en eliminar,
de un trozo de material cilindrico, de didmetro ligera-
mente menor al exterior de la rosca, la parte de material
sobrante entre filete y filete, es decir, practicar una aca-
naladura helicoidal sobre dicho cilindro. Para la realiza-
cion del roscado sobre varillas cilindricas, estas han de
presentar una superficie perfectamente lisa y regular (ca-
librada), empledndose una herramienta de corte denomi-
nada terraja o cojinete. La terraja consiste en una especie
de tuerca fabricada con aceros de alta calidad (rdpidos y
templados), que dispone de unas ranuras longitudinales
de seccién circular, que conforman las aristas de corte y
determinan las caras de desprendimiento, facilitando la
salida del material cortado (viruta). Una de sus dos caras
lleva la «entrada», que consiste en un avellanado que fa-
cilita el centrado e inicio de la rosca en la varilla o perno.

Figura 2.92. Terraja o cojinete.

P> Macho de roscar

Para realizar roscas sobre taladros, las herramientas
empleadas son unos «tornillos» (machos de roscar) de
acero al carbono y templados para darles mayor dureza, a
los cuales se les han practicado tres o cuatro ranuras lon-
gitudinales que conforman las aristas de corte. La confi-
guracion de estas determina las caras de desprendimiento
que permiten la salida del material cortado o viruta. La
cara de incidencia se genera mediante un destalonado
realizado en la entrada del macho. Se presentan, general-
mente, en juegos de tres para facilitar el tallado progresi-
vo de la rosca.

Figura 2.93. Macho de roscar.

Existe un juego para cada didmetro nominal y para
cada paso.

El tornillo o macho de roscar consta de las siguientes
partes:
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Figura 2.94. Juego de tres machos de roscar.

a) Cuadrado de arrastre o cabeza. Es la parte que se
acopla al «bandeador» o giramachos.

b) Mango. Es la parte cilindrica. Lleva impresas las
caracteristicas de fabricacion del material, didme-
tro nominal, paso y nimero de ejecucion.

¢) Cuchillas de corte.
d) Acanaladuras. Gufan la viruta desprendida.

e) Parte cilindrica roscada. Su misién es guiar el
avance de la herramienta.

f) Parte cénica roscada. Acaba en forma cénica para
facilitar el paso en el taladro que hay que roscar.

_.,
ARBS A RSN

n e e b A A

Figura 2.95. Partes de un macho de roscar.

» Portaterrajas y giramachos (bandeador)

Son portaherramientas manuales fijos (portaterrajas)
o regulables (bandeadores) que hacen girar a las herra-
mientas de corte en el proceso de roscado. Los hay de dos
brazos, con mecanismo de carraca, especiales para luga-
res de dificil acceso, etc.
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puje a la terraja contra la varilla a roscar, ya que en
caso contrario serian los tornillos de inmovilizacién
los que soportarian el esfuerzo de empuje.

» Iniciar el roscado situando la terraja perpendicular-
mente a la varilla y girando el portaterrajas en ci-
clos de media vuelta en sentido de avance y 1/4 de
vuelta hacia atrds, para cortar y eliminar la viruta
desprendida.

Figura 2.99. Disposicién para el roscado.

Figura 2.96. Portaterrajas y giramachos.

2.6.5. Proceso de roscado manual « Debido al rozamiento producido en el proceso de
- 3. corte, es necesario lubricar constantemente la zona
de un tornillo o esparrago roscada con aceite de corte o «taladrina.

1. Preparacion de la pieza
Para facilitar la entrada de la terraja, puesto que esta 2.6.6. Proceso de I"OSC&dO manual

no tiene angulo de incidencia ni corta en buenas condi- d ta| d
ciones, conviene practicar un chaflan al extremo de la va- e un adaro
rilla. i :

1. Preparacion de la pieza

e Taladrar al didmetro correspondiente, realizando
los cdlculos necesarios seglin lo establecido en el
Apartado 2.6.3, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

— Estos cdlculos son aplicables para materiales de la
serie I1 (aceros, aleaciones de zinc, etc.), para ma-
teriales de la serie I (fundiciones, latones, bronces,
aleaciones de aluminio, etc.), los didmetros del ta-
ladrado han de ser sensiblemente inferiores (de 2
a 3 décimas de mm como término medio).

Figura 2.97. Achaflanado superior de la varilla a roscar.

2. Ejecucion del roscado
» Inmovilizar la varilla sobre un tornillo de banco o ) ;
cualquier otra herramienta de sujecién adecuada. — Cuando el agujero es ciego, se procurard obtener
¢ Introducir la terraja en el portaterrajas, con el lado mds profundidad que la kA desee roscar.
de inicio de la rosca hacia fuera, y colocada de tal * Realizar un avellanado a 120" para evitar las reba-

manera que el lado de cierre del portaterrajas em- bas que se producen en el roscado y para facilitar el
centrado e inicio de la rosca.

2. Ejecucion del roscado

o Sujetar adecuadamente la pieza a roscar, normal-
= mente en un tornillo de banco.
Portaterrajas e En primer lugar se ha de introducir el macho de
roscar nimero 1 de «prerroscado» (es el que mads
cono tiene), utilizando el portaherramientas deno-
minado «giramachos» o «bandeador», comproban-
do que en todo momento su posicién es completa-
Elemento a roscar mente perpendicular a la pieza a roscar, por lo que
Figura 2.95. Portaterrajas. resulta aconsejable utilizar una escuadra para evitar
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2 Operaciones bisicas de mecanizado a mano

Figura 2,102, Macho de acabado.

B Consideraciones en el roscado

¢ En el roscado manual de agujeros ciegos es conve-
niente sacar el macho de vez en cuando para elimi-
nar la viruta que se deposita en el fondo del citado
agujero.

« Durante todo el proceso se lubricard con aceite de
corte o taladrina, para facilitar el paso de la herra-
mienta arrancando la viruta y para obtener un buen
acabado de la rosca. El lubricante debe ser el apro-
piado al material a roscar.

Figura 2.100. Ejecucién del roscado.

4

Figura 2.103. Lubricacién durante el roscado
a maquina.

Figura 2.101. Comprobacion de la perpendicularidad
del macho de roscar.

Tabla 2.7.

Material Lubricante

inclinaciones. Con los machos de roscar actuales
(fabricados con aceros HSS), no es recomendable
realizar movimientos de retroceso para cortar la vi-

ruta arrancada, ya que de esta forma se produce un Acero Aceite de corte o taladrina
desafilado prematuro de la herramienta, recomen- Fundicién En seco
dédndose, por tanto, roscar de manera continua. o .
. s Aluminio Aceite soluble o petréleo
= A continuacion se pasard el segundo macho de ros- : ‘
car. Este tiene el extremo menos cénico y los file- Bronce En seco
tes de la rosca algo mas perfilados. Cobre Aceite soluble

» Por dltimo, se introducird el tercer macho de la se-

ric. Se denomina de acabado y pricticamente no # Una vez terminado el proceso, se deben limpiar es-

presenta forma cénica alguna, estando los filetes de
las roscas con un perfil completamente definido.

70

crupulosamente los machos de roscar, y se engrasa-
rdn para una mejor conservacion.
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Existe una gran variedad de machos de roscar en fun- En caso de producirse la rotura de un macho durante
cién de: el proceso de ejecucién del roscado, este puede sacarse
« Tipo de material a roscar. utilizando un extractor apropiado.

» Tipo de roscado: a mano o a mdquina.

» Objeto del roscado: realizar roscas nuevas o reparar
roscas dafnadas.

Figura 2.105. Extractor de machos de roscar partidos.

Figura 2.104. Equipo de roscado.

Cuestiones X%

2.1. Enumera las fases en las que se suele desarrollar la operacién de trazado.

2.2. (Qué tipo de «paso» deben tener las hojas de sierra para cortar materiales duros como el acero? ;Y para materia-
les mds blandos? Razona la respuesta en ambos casos.

2.3. (Qué finalidad tiene el triscado de una hoja de sierra?

2.4. ;Qué es el picado de una lima? Explica brevemente que utilidad nos aporta el conocimiento del tipo de picado de
una lima a la hora de ejecutar una operacién de limado.

2.5. Indica las operaciones de limado mds habituales que se realizan con cada uno de los siguientes tipos de limas:
a) Planas.
b) Triangulares.
¢) Cuadradas.
d) Media cana.
e) Redondas.
)y De cuchillo.
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2 Operaciones bésicas de mecanizado a mano

2.6. Identifica las partes de la estructura y de algunos de los dngulos mds significativos de la broca de la siguiente
figura:

2.7. Calcula el nimero de r.p.m. a las que debe girar una taladradora para perforar un acero con una velocidad de
corte de 25 m/min utilizando una broca de 8 mm de didmetro.

2.8. ;La operacién de escariado se realiza antes o después del taladrado? Razona la respuesta.
2.9. (Es conveniente escariar un agujero que posteriormente se ha de roscar? Razona la respuesta.

2.10. Realiza los siguientes célculos:

@ Calcula el didmetro de la broca con la que se ha de taladrar para realizar posteriormente una rosca de
8 x 1,25.

s Calcula el didmetro de la varilla que se ha de utilizar para realizar una rosca métrica de 10 x 1,50.

Actividades Propuestas se—

2.1. Confecciona una relacién de todas las herramientas de corte que existen en el aula taller, sefialando las diferencias
mds significativas que aprecies entre ellas: a nivel constructivo, de funcionamiento, tipo de corte, facilidad de uso,
etc.

2.2. Determina el paso de una hoja de sierra que utilices normalmente.
2.3. Analiza y compara las caracteristicas de las diferentes maquinas taladradoras existentes en el aula taller.

2.4. Realiza diferentes mediciones del paso de varios tornillos; intentando determinar previamente su valor, a través de
la correspondencia que suele existir con el didmetro de los mismos.
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2.5. Utilizando una pieza de pletina de las dimensiones adecuadas, trdzala adecuadamente para realizar posteriormente
las operaciones de mecanizado propuestas en la figura siguiente:

2.6. Utilizando una pieza de pletina de las dimensiones adecuadas, realiza un taladro en cada interseccion de los ejes.
Calcula adecuadamente el didmetro de las brocas utilizadas y después del taladrado realiza varias pricticas de
escariado y de roscado de los agujeros obtenidos.

2.7. Utilizando varilla calibrada, corta trozos de unos 100 mm de longitud. Mecaniza un cuadrado de arrastre en uno
de los extremos y rosca por el otro lado a la longitud que desees. Repite la operacién con diferentes didmetros de
varillas.
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de un taller de carroceria.
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// Contenidos

Introduccién
1. Instalaciones y dependencias
3.2. Infraestructura necesaria
3.3. Caracteristicas del equipamiento
3.4. Mantenimiento de las herramientas
3.5. Prevencion de riesgos laborales. Riesgos inherentes
a las actividades de un taller de carroceria
3.6. El medio ambiente y el taller
Cuestiones

Actividades propuestas

// Objetivos

* Conocer las infraestructuras, medios y materiales propios del
taller de reparacion de carroceria.

* Determinar las caracteristicas constructivas y de seguridad
que debe reunir un local destinado a este tipo de actividades,

* Organizar racionalmente los procesos de reparacion para
conseguir una alta productividad y funcionalidad operativa.

* Conocer el uso correcto de los Utiles, maquinaria e
instalaciones que existen en el taller.

« Sensibilizar y conocer la importancia que tiene el seguimiento
de las normas de prevencion de riesgos laborales, seguridad
y salud laboral, personales y de infraestructura, en cada una
de las operaciones que se deben realizar en el puesto de
trabajo.




3 intalaciones y equipamiento de un taller de carroceria. Prevencion de riesgos

Introduccion

Para intentar garantizar la consecucion de los mejores
resultados posibles en el desarrollo de su actividad, los
talleres, ademds de disponer de personal con una cualifi-
cacién adecuada, han de contar con unos medios materia-
les acordes con los trabajos a realizar.

La naturaleza de estos medios dependerd del tipo de
taller (taller oficial de marca, taller independiente, taller
asociado, franquicia, etc.), del tipo de vehiculos (turismo
o industrial), y del volumen de trabajo previsto.

En el caso de los talleres oficiales (marquistas), es el
fabricante propietario de la marca quien establece cudles
son los medios y la imagen que deben ofrecer. Esto su-
pondrd el contar con un equipamiento muy especifico,
que abarcara desde el tipo de bancada, sistema de medi-
da, ttiles especificos para los vehiculos de la marca, etc.

Figura 3.1. Logotipos de fabricantes de vehiculos.

En el caso de los talleres independientes, al no repre-
sentar a ninguna marca, ofrecen su propia imagen. En la
actualidad, cobran cada vez mas auge las redes de talleres
asociados, que ofrecen a sus talleres agrupados el poder
beneficiarse de ventajas como: disponer de un extenso
banco de datos de vehiculos, consultas on-line, activida-
des de formacién, descuentos en los repuestos, etc.

Figura 3.2. Logotipos de algunas redes de talleres,
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Estos talleres, tendrdn que contar, como minimo, con
los medios que vienen recogidos en la normativa estatal
vigente en esta materia, asi como las distintas normas que
cada Comunidad Auténoma haya elaborado.

En general, los medios con los que debe contar un ta-
ller de carrocerfa «tipico» pueden agruparse en funcién
de los siguientes conceptos:

a) Instalaciones.

b) Magquinaria y grandes equipos.
¢) Herramienta general.

d) Utillaje.

e) Herramienta manual.

Instalaciones
y dependencias

Las instalaciones propias de un taller de carroceria
variardn sustancialmente segin el tipo de taller. Como
norma, su disefio ha de partir de un estudio racional don-
de prime la funcionalidad, se eviten en lo posible los des-
plazamientos innecesarios de los vehiculos durante las
diferentes fases de la reparacion, se disponga de los espa-
cios minimos necesarios para trabajar sin interferencias,
y se cumpla con la normativa medioambiental.

1. Sala 0 sapery 10 Facambeos

2 fmea do reparacion de mumInG 1, Admaristracidn

1 Ania de carhonria rpida 12 Zona de pranaraceda
4 Lavaders 13 Zona de enmascanado
§ Area de repwracion de canooeria. 14 Zona de apicacitn

B Zora de espera 15. Zona da mexcia

T Ama de bancada 16 Zona de lmpeaza

B Armg de mechncs 17, Almicin do pedis

§. Zonade recepcdn. Entrada 18, Admacén da resslucs

Figura 3.3. Ejemplo de una distribucion de las diferentes
secciones de un taller.
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En general, un taller puede disponer de las siguientes
dreas y dependencias:

» Exposicién VN (vehiculo nuevo), VO (vehiculo de
ocasion). Normalmente en talleres marquistas.

Oficinas, despachos, sala espera clientes.

Zona de recepcion y entrega de vehiculos.

Zona de lavado y acondicionamiento.

Area de recambios.

Area de almacén de piezas

Area de carroceria.
Area de carroceria rdpida.
« Area de pintura.

Area de mecdnica (desmontajes y montajes).

3.1.1. Exposicion

Son instalaciones propias de los talleres oficiales don-
de se muestran los vehiculos en venta, tanto los nuevos
(VN) como los de ocasién (VO). En esta zona suelen ubi-
carse los diferentes puntos de venta.

Figura 3.4. Zona de exposicion de vehiculos
nuevos.

Figura 3.5. Zona de exposicion de vehiculos
de ocasién (usados).

(©) Ediciones Paraninfo

3.1.2. Oficinas, despachos

Son zonas dedicadas a realizar actividades propias de
la gestién administrativa.

3.1.3. Sala espera clientes

Lugar donde el cliente espera la entrega de su vehiculo.

3.1.4. Zona de recepcion
de vehiculos

En este lugar se reciben los vehiculos y se realiza un
primer diagndstico, asi como un avance del presupuesto
de la reparacion. Esta zona suele disponer de un elevador
con el fin de poder realizar un diagnésticos lo méds com-
pleto posible.

Figura 3.6. Zona de recepcion de vehiculos.

3.1.5. Zona de entrega de vehiculos

Zona donde se hace entrega al cliente de su vehiculo,
en ocasiones esta zona es compartida con la recepcion.

3.1.6. Zona de lavado
y acondicionamiento

Este espacio estd especialmente preparado para el la-
vado exterior del vehiculo y el acondicionamiento y lim-
pieza interior. Los vehiculos nuevos disponen de una fina
capa de cera de proteccion aplicada en fdbrica para evitar
que se deteriore durante el estocaje, esta capa se debe eli-
minar antes de entregar el vehiculo al cliente. Al mismo
tiempo, cada vez son mds los talleres de reparacién que
entregan perfectamente limpio el vehiculo a sus clientes
después de haber realizado algiin tipo de intervencion,
contribuyendo a la buena imagen del taller y proporcio-
nando un servicio adicional al cliente.
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3.1.7. Area de recambios

Cuando se trata de un taller oficial, en el drea de re-
cambios se encuentran almacenados (en stock) una gran
cantidad productos y piezas nuevas para sustitucion. En
el caso de talleres independientes, es donde se ubican los
productos de reparacién y consumibles mds habituales.

Figura 3.7. Zona de recambios.

3.1.8. Area de almacén

Cuando se desmontan los elementos de un vehiculo,
nunca se deben guardar en el interior del propio vehiculo
o en el maletero, ya que se podria manchar o estropear la
tapiceria. Por otro lado, si se colocan cerca del vehiculo,
puede entorpecer la propia reparacién o estropearse.

Resulta pues muy dtil habilitar un espacio donde se
puedan guardar de forma ordenada los elementos des-
montados de los distintos vehiculos en reparacion, y que
a la vez sirva de almacén para el equipamiento que se
utiliza con cierta frecuencia.

3.1.9. Area de carroceria

Zona donde se realizan las reparaciones que afectan a
los elementos estructurales y no estructurales de la carro-
ceria, y el desmontaje y montaje de los elementos exte-
riores. Dentro de esta zona es necesario diferenciar tres
espacios distintos:

» Area de carroceria rapida. Espacio destinado a
realizar pequefias intervenciones con una elevada
frecuencia operativa.

« Area de conformado. Espacio destinado a la resti-
tucion del aspecto y funcionalidad de paneles, lu-
nas y paragolpes.

» Area de bancada. Espacio dedicado a la compro-
bacion y reparacién de elementos estructurales de
la carrocerfa. Esta zona requiere un drea de seguri-
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dad a su alrededor, pues se han de realizar traccio-
nes de varias toneladas de fuerza para poder llevar
los elementos a su posicion original, y en caso de
soltarse un amarre, puede provocar un accidente o
desperfectos en los vehiculos que estén a su alre-
dedor.

3.1.10. Area de reparacion de
carrocerias de aluminio

Es necesario disponer de un espacio propio e inde-
pendiente para la reparacion de carrocerias o elementos
de aluminio. Las carrocerias de aluminio, cuando se les
ha eliminado su proteccion anticorrosiva, estan expuestas
a posibles contaminaciones, por ejemplo, procedentes del
desbastado de una carroceria que se esté reparando justa-
mente a su lado. Este hecho puede ocasionar el deterioro
en poco tiempo del elemento contaminado.

Este espacio podri se fijo (es decir, preparar una zona
exclusivamente para este tipo de reparaciones) o realizar-
se a través de separaciones mdviles (cortinas ignifugas),
dependiendo del volumen de trabajo que se tenga en este
tipo de carrocerfas,

La contaminacién del aluminio también se puede pro-
vocar a través de las herramientas y litiles de trabajo, por
lo que debe emplearse un equipo especifico para trabajar
con este material, debidamente marcado y ordenado para
que no se mezcle con el empleado para la reparacién de
elementos de acero.

Figura 3.8. Area de reparacién de piezas de aluminio.

3.1.11. Area de mecanica
(desmontajes y montajes)

En muchas ocasiones, para realizar la reparacién de la
carroceria, es necesario desmontar parte de los elementos
mecdnicos y eléctricos, incluso un desmontaje total de la
mecdnica. Para estas intervenciones, el taller debe dispo-
ner de un drea claramente definida. Ademas, si los des-
perfectos producidos en la carrocerfa no son muy fuertes,
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en esta misma zona se puede realizar el conformado de
los elementos desformados. Por el contrario, si son de gran
magnitud, se pasard el vehiculo a la zona de bancada.

3.1.12. Area de preparacién
y aplicacion de pintura

En esta zona se realizardn las operaciones necesarias
para preparar y embellecer la superficie de la carroceria.
Debe ser un drea totalmente separada del resto del taller y
asu vez es aconsejable que esté dividida en cuatro zonas:

= Zona de preparacién. Consiste en un espacio de-
dicado a las operaciones de proteccién y prepara-
cién de las superficies que posteriormente se van a
pintar. Es una zona donde se va a generar una gran
cantidad de polvo y, por tanto, debe estar equipada
con dispositivos de extraccién: tanto para las ma-
quinas a utilizar (aspiradores), como para determi-
nadas zonas de trabajo (planos aspirantes).

Figura 3.9. Plano aspirante del area de preparacion,

» Laboratorio de mezclas (pintura). Los colores
que se utilizan para repintar los vehiculos no suelen
venir preparados para su aplicacion, ya que deben
prepararse partiendo de unos productos o colores
basicos. En esta zona se almacenan las pinturas, los
productos auxiliares y se preparan los colores nece-
sarios para su aplicacién. Es una zona con un alto
grado de peligrosidad debido a los vapores que en
ella se generan, ya que son altamente inflamables y
téxicos. La zona debe estar equipada (para evitar
posibles accidentes) con un correcto sistema de as-
piracion de gases con sus respectivos filtros para no
trasladar ese riesgo al resto del taller o a la atmés-
fera. Ademads, la instalacién eléctrica debe ser anti-
deflagrante y disponer de un interruptor de seguri-
dad, para que en caso necesario, se desconecte toda
la corriente eléctrica con una sola pulsacién.
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Figura 3.10. Laboratorio de mezclas.

Zona de aplicacién de pinturas de acabado. Esta
zona corresponde a la cabina de pintura, que es
donde se embellece la superficie de la carroceria.
En ella se aplica la pintura y se procede al secado
final mediante los medios que disponga el taller:
horno, infrarrojos, puente secador, etc. Debe estar
perfectamente limpia y disponer de los sistemas
adecuados para filtrar los vapores que de ella se
desprenden.

Figura 3.11. Cabina de pintura.

Zona de limpieza y reciclado de disolvente. Una
vez finalizada la aplicacién de los productos de
acondicionamiento de superficies, se ha de proce-
der a una limpieza exhaustiva de los dtiles que se
han utilizado (pistola de aplicacién, recipientes, es-
pétulas, etc.). Para realizar esta operacion es nece-
sario utilizar una cantidad de disolvente considera-
ble, que produce vapores inflamables y t6xicos, con
un indice de peligrosidad mayor que la zona des-
crita anteriormente, por lo que debe estar perfec-
tamente acondicionada para evitar posibles acci-

dentes.
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En esta zona también se suele instalar un reciclador
de disolventes, para recuperar parte del disolvente utiliza-
do en la limpieza, disminuyendo asi la necesidad de ad-
quirir mayor cantidad de disolvente, a la vez que se cola-
bora con la proteccion del medio ambiente.

Figura 3.12. Reciclador de disolventes.

Infraestructura necesaria

La reparacién de carrocerfas, como toda actividad in-
dustrial, necesita disponer de unos locales que cuenten
con una serie de condiciones que permitan el normal de-
sarrollo de la actividad en las mejores condiciones po-
sibles para conseguir unos Sptimos niveles de calidad y
rentabilidad en el trabajo efectuado. Asimismo, todas las
instalaciones deben cumplir la normativa vigente en ma-
teria de seguridad y salud laboral relativa a los riegos
inherentes del desarrollo de estas actividades.

Las caracteristicas que deben reunir los locales agru-
pan a una serie de factores como:

+ Condiciones constructivas del local.
¢ [luminacién.

= [nstalacion eléctrica.

Instalacién contra incendios.

Red neumatica.

Sistemas de ventilacién, aspiracién de polvo, gases
y productos voldtiles en general.
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3.2.1. Condiciones constructivas
del local

La estructura del local debe responder a un proyecto
constructivo debidamente autorizado, en el que tanto la
estructura como los paramentos presenten una adecuada
estabilidad frente al fuego, una buena estanqueidad, un
buen aislamiento térmico y sonoro, y una resistencia sufi-
ciente para soportar las cargas del equipamiento y maqui-
naria variada como: grias, polipastos, brazos de aspira-
cion, chimeneas, etc. La estructura debe tener un disefno
que permita aprovechar al mdximo la luz natural.

Ademads, los suelos serdn de materiales antideslizan-
tes y resistentes a los disolventes.

Las tuberfas, en funcién del fluido que circule por

ellas, deben estar pintadas de acuerdo al color normali-
zado:

Agua Oxigeno
Verde Blanco

3.2.2. lluminacion

La iluminacion de los locales deberd ser suficiente
para permitir el desarrollo de las actividades en las mejo-
res condiciones posibles. Al disefio estructural del local
que permita el aprovechamiento de la luz natural, se afia-
de una iluminacién artificial (fluorescentes o ldimparas de
vapor de mercurio o sodio) con la que conseguir los si-
guientes niveles de luminosidad:

o Area de reparacion. Debe contar, al menos, con
una luminosidad de 200 a 250 lux/m".

= Zona de preparacién. Deberd tener como minimo
650 lux/m’.

e Zona de pintura. Esta es una zona de una ma-
yor exigencia luminosa en cuanto a calidad y can-
tidad de luz. Normalmente son necesarios unos
1.000 lux/m’. La zona de aplicacién debe contar
con fluorescentes del tipo day/light (luz dia) que
permiten apreciar mejor las tonalidades a la hora de
realizar contrastes de color.

Una luz deficiente, ademds de causar una fatiga
excesiva y repercutir negativamente en la calidad del
trabajo realizado, aumenta notablemente los riesgos de
accidente.

Por motivos de seguridad, el local contard con una
iluminacién de emergencia suficiente para proporcionar
unos 3 lux/m” durante una hora.
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3.2.3. Instalacion eléctrica

La instalacién eléctrica deberi realizarse de confor-
midad con lo dispuesto en el reglamento de baja tensién
para este tipo de instalaciones. Asimismo, los almacenes
de productos quimicos y demds dependencias que con-
tengan productos voldtiles, estardn dotados de instalacio-
nes eléctricas antideflagrantes (canalizaciones, enchufes,
iluminacion, sistemas de extraccion de gases, interrupto-
res, eic.). Resulta conveniente instalar los interruptores y
las cajas de registro fuera de estas dependencias para re-
ducir los riesgos de inflamacién por chispa.

Figura 3.14. Sistema de iluminacién con proteccién
antideflagrante.

3.2.4. Instalacion contra incendios

Debido a que en la actividad diaria de los talleres de
reparacion de carrocerias se necesita utilizar gran canti-
dad de productos facilmente inflamables, y a que durante
la ejecucion de gran parte de operaciones se generan fre-
cuentes fuentes de ignicidn, el riesgo de incendio es cla-
ramente evidente.

Para evitar en lo posible estas contingencias es nece-
sario conocer las tareas mis expuestas a estos factores
(como la soldadura), su correcta ejecucion y el material
de proteccidn a emplear (como las mantas ignifugas).

(©) Ediciones Paraninfo

Por otro lado, el local debe contar con una adecuada
instalacion contra incendios, que bdsicamente estard for-
mada por bocas de incendio (BIE) y extintores, cuya ubi-
cacion se encuentre perfectamente sefializada.

Figura 3.15. Material contra incendios.

En cuanto al empleo de los extintores hay que recor-
dar que no todos ellos tienen la misma aplicacién, por lo
que resulta importante que los trabajadores tengan la for-
macién adecuada para emplear el extintor apropiado. Pa-
ra facilitar el rdpido conocimiento de cada uno resulta
conveniente colocar un cartel informativo al respecto.

El material de seguridad se completa con un botiquin
perfectamente dotado, un conjunto ducha/lava-ojos de
emergencia, pictogramas informativos, ete.

Figura 3.16. Cartel identificativo para el correcto uso
de los extintores.

3.2.5. Red neumatica

Es la encargada de generar el aire comprimido necesa-
rio para las diferentes herramientas neuméticas del taller.
Esta instalacion debe permitir regular las presiones de uti-
lizacién, suministrar el fluido en condiciones adecuadas
para las diferentes necesidades y llevar el suministro a los
diferentes puntos del taller donde se va a necesitar.

a1
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Separadce

Comgresce Decartadot Acumaton
Figura 3.17. Elementos metilicos y sintéticos.

Se compone de los siguientes elementos:

Un compresor que suministre un caudal de aire a
presién, suficiente para abastecer toda la instalacién.
Un decantador de agua que elimine la mayor parte
de la humedad.

Un depésito o acumulador que estabilice y asegure
en todo momento el suministro y la presion.
Unared de distribucion que lleve el aire a presion a
toda la instalacidn del taller.

Canalizaciones de bajada repartidas por las zonas de
trabajo que conduzcan el aire hasta las tomas de ser-
vicio donde el trabajador pueda acceder facilmente.
Sistemas de acondicionamiento del aire suminis-
trado.

Conectores de enchufe rdpido.

1. Compnsir 0 Mangaen de e

2 Secader por mitigeracin 7. Erveliador de pire

3 Acumulador A Purgador aulnmatcs
4 Fivo B Consctis nigsds

& AconScionador M Sacadir por absorcidn

» Compresores

La instalacién de aire comprimido debe disponer de
un compresor cuyo grado de utilizacién sea aproximada-
mente de un 75%, por lo que en funcién del tamafio, tipo
y la utilizacién de la instalacién, existe un compresor pa-
ra cada caso.

Como la utilizacién del aire comprimido se distribuye
por toda la instalacidn del taller, la distancia al compresor
desde las diferentes tomas es variable, esto origina caidas
de presion, mds grandes cuanto mds alejadas se encuen-
tren. Si a estas caidas de presion se le suman las que se
producen por causa de los codos, curvas y otras zonas de
estrangulacion, se necesita que la presién suministrada
por el compresor sea superior a la de utilizacion en cual-
quiera de las tomas. Esto hace que la presidn médxima de
trabajo de los compresores se encuentre generalmente,
entre los 8 o 10 bares, aunque la mayor parte de las herra-
mientas y equipos neumiticos trabajan con presiones en-
tre los 4 y los 6 bares.

Para la proteccion y control de los compresores, ge-
neralmente van provistos de un manometro que indica la
presion de trabajo, y de un termémetro que junto a un
presostato, tienen la mision de regular sus fases de fun-
cionamiento/parada.

Figura 3.18. Esquema general de un sistema de tratamiento y distribucién de aire comprimido.
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Existen los siguientes tipos de compresores:

Tipos de compresores

pa—

Compresor de piston — Compresor helicoidal bicelular Compresor radial
Compresor de membrana — Compresor rotativo celular Turbo-compresor axial
. Compresor roots

De todos ellos, en el sector de Automocion, tradicio-
nalmente los que mds se utilizan son:

= El compresor de pistén. Su uso estd indicado en
aquellas instalaciones en las que no exista un exce-
sivo consumo de aire. Este tipo de compresor, en
pequefias v medianas solicitaciones de potencia, y
en condiciones de trabajo no muy severas, da un re-
sultado aceptable. Para potencias mas elevadas y en
condiciones fuertes de trabajo comienzan a dar pro-
blemas de calentamiento, lo cual origina diferentes
dilataciones, principalmente entre los cilindros y
los pistones, con el consiguiente peligro de agarro-
tamiento de los mismos.

Figura 3.19. Compresor de piston,

= Compresor helicoidal celular 0 mas cominmente
denominado como compresor de tornillo helicoidal
de dos ejes. Estd indicado para prestar servicio en
aquellas instalaciones cuyo consumo de aire es cle-
vado, tal y como es el caso de los talleres de carro-
cerfa. Resulta muy eficaz y silencioso.
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Figura 3.20. Compresor de tornillo helicoidal.

B Decantadores o secadores

Son elementos encargados de eliminar la mayor parte
de la humedad del aire comprimido al tiempo que mejo-
ran el rendimiento volumétrico de la instalacion al enfriar
el fluido.

El aire que absorbe el compresor lleva disuelta una
importante cantidad de humedad, que en parte se conden-
sa dentro de la instalacién produciendo agua. Este agua
que se produce es muy perjudicial para las herramientas y
para el buen acabado de algunas operaciones, por ello re-
sulta necesario reducirla todo lo posible. Para realizar es-
ta funcién se emplean los decantadores, que son capaces
de retenerla y separarla de la instalacién.

Los decantadores pueden ser de diferentes tipos, entre
los que se encuentran:

* Decantadores por enfriamiento. El aire que llega
del compresor caliente pasa por un serpentin o por

33
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un radiador que lo enfria y produce la condensa- un solido que lleva disuelto un gas que reacciona
cion de la humedad que lleva disuelta. Asi se van con la humedad del aire, disolviéndola. Ambos se
formando gotas de agua que se conducen hacia un decantan hacia el fondo, donde el liquido decanta-
separador, impidiendo que pasen al resto de la ins- do se expulsa automaticamente. En este proceso se
talacidn y desde el cual son expulsadas hacia el ex- alcanzan puntos de rocio a presion de hasta —40°C.
terior. La regeneracidn se efectia en un segundo depésito.

* Secador de membrana. La base de este sistema
consiste en una cimara que contiene muchisimas
membranas de gran superficie compuesta por fini-
simas fibras huecas de polimeros que poseen unas
propiedades que le permiten separar el nitrégeno
del oxigeno y vapor de agua. Es un secador de fécil
instalacion, que se puede situar intercalado en la tu-
berfa o en el propio compresor.

A pompren

Ao o baitdd

N
Vagor de aqua " Aty comgrimidc
Prefifros de are ¥ are de bamido BTE i $eco
Aquna Mgonics Oul comprescr
Figura 3.23. Secador de membrana.

Figura 3.21. Esquema interno de un decantador
por enfriamiento.
P Tratamiento y eliminacion del condensado

* Decantado por adsorcion. El aire a presién pasa a En la mayoria de los paises industrializados, estd pro-
través de una cdmara que contiene un gel que faci-  hibido el vertido directo del condensado de compresores
lita la condensacién en su superficie, sobre la cual lubricados con aceite por el perjuicio que ello supone pa-
queda adherida la humedad. ra el medio ambiente. Existen leyes sobre separacién de

condensado en agua y aceite, que solo permiten la des-

carga de agua. En los compresores de funcionamiento
exento de aceite, el aire comprimido en la cdmara de
compresién no entra en contacto con aceite. De esta for-
ma, no se agrega aceite al condensado del aire comprimi-
do. Normalmente, este condensado es posible verterlo sin

"'""! ‘ ‘ ' : necesidad de tratamiento previo.
5 1 Recpiemis mbector, meene
™ W

» Decantado por absorcion. El aire a presion atra-
viesa un prefiltro que elimina las gotas grandes de
agua, seguidamente atraviesa una zona donde hay

Figura 3.22. Secador por adsorcién. Figura 3.24. Radiografia de un separador de condensado.
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Cuando los compresores se lubrican por aceite, el
condensado puede ser tratado antes de su evacuacién de
dos formas distintas:

» Recogida del condensado y eliminacidn a través de

empresas especializadas.

» Tratamiento en las propias instalaciones.

Figura 3.25. Separadores de condensado.

> Acumuladores
Son depdsitos que almacenan el aire que genera el
compresor. Tienen las siguientes misiones:

= Mantener estable la presion de utilizacion indepen-
dientemente del consumo.

» Proteger al compresor, de forma que trabaje sola-
mente cuando la demanda de caudal lo requiera.

= Por su gran tamafio, refrigerar el aire del compresor,
con lo que aumentan considerablemente su rendi-
miento volumétrico, ya que si el aire estd frio, con
la misma presién, se almacena mayor cantidad.

La caracteristica fundamental de un acumulador es su
tamafio, que estard en funcién de:

» La cantidad de aire que requiera el sistema.

= El tipo de canalizaciones de la instalacién.

» Las variaciones de consumo que se produzcan.
» El tipo de compresor y su regulacidn.

Cuando el acumulador no es de mucha capacidad, se
suministra incorporado al compresor, de lo contrario se-
rin dos elementos diferentes.

Los acumuladores suelen condensar gotas de agua en
su interior, por lo que es conveniente instalar un purgador
automdtico que se activa mediante un reloj programador.

(©) Ediciones Paraninfo

Figura 3.26. Acumulador de aire.

P Red de distribucion

Para evitar exceso de ruido en la zona de trabajo, el
compresor y el acumulador se sitiian en una zona aislada
del taller. Desde el acumulador se distribuye a todo el ta-
ller el aire a presién a través de una tuberfa o canaliza-
cién principal (de seccién adecuada a la produccién y
consumo de aire estimado) que rodea todo el taller en for-
ma de anillo para limitar la longitud méaxima de distribu-
cion. y con ello, la diferencia de caidas de presion.

e—=—® | n
=1 - alt"1
sl -"\._I -»
(:*'r Ff q

Figura 3.27. Red de distribucion cerrada en forma
de anillo.

Este anillo se coloca a una altura suficiente desde el
suelo para que no resulte danado por las actividades pro-
pias del taller. Las tuberfas han de disponerse de manera
que discurran con una inclinacién de 1 a 2% respecto a la
horizontal, para que la eventual condensacién de agua
que se pueda producir en las canalizaciones circule por su
propio peso hacia la parte mas baja, donde se instala una
salida con un grifo (o un purgador automadtico) para su
eliminacidn del sistema.

El material de las canalizaciones puede ser de cobre,
latén, acero fino, tubo de acero negro, tubo de acero gal-
vanizado o pldstico. Habitualmente, las tuberfas que se
instalan de forma permanente se montan con uniones sol-
dadas, ya que son las que garantizan una mejor estan-
queidad. El inconveniente que presentan estas uniones
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consiste en que al soldar se producen cascarillas que de-
ben retirarse de las tuberfas; asimismo, de la costura de
soldadura pueden desprenderse fragmentos oxidados, por
lo que se debe incorporar una unidad de mantenimiento
en la salida.

En las tuberfas de acero galvanizado, los empalmes de
rosca no siempre son totalmente herméticos y ademds la
resistencia a la corrosion de estas tuberfas de acero no es
mucho mejor que la del tubo negro. Las roscas también se
oxidan, por lo que en este caso también es aconsejable uti-
lizar unidades de mantenimiento. Las tuberias de cobre y
de pldstico solo se emplean en casos especiales.

En general, el material de fabricacién de las tuberias
debe cumplir una serie de condiciones que les permita
adaptarse a este tipo de instalaciones, como son:

» La estanqueidad.

» La resistencia a la corrosion.

# Un bajo nivel de rozamiento interior.

En cuanto al disefio general, se han de tomar dos pre-
cauciones:

» Que tenga el minimo ndmero de codos posible o

cualquier otro tipo de resistencia al paso del aire

» Que contemple la posibilidad de ampliaciones pos-

teriores.

Desde el anillo o colector de distribucion general se
conectan una serie de bajadas para las tomas de servicio
de aire a presion. La altura adecuada de los puntos de co-
nexion serd aquella que resulte comoda para cualquier
operario. Estas conexiones se instalan en las zonas donde
se va a utilizar el aire, pudiendo ir conectadas a tomas
fijas en la pared o bien a brazos articulados, que amplian
la zona de suministro sin entorpecer fisicamente los pro-
cesos de trabajo.

Las conexiones al anillo de distribucion se realizan en
la parte superior del mismo y tienen forma de cuello de
cisne, para impedir que el agua condensada pase a las to-
mas de servicio,

» Grupo acondicionador del aire

Se denomina también como unidad de mantenimiento
de aire. Se compone de una serie de elementos que reali-
zan la indispensable mision de preparar el aire a presién
para el buen funcionamiento de la herramienta y para no
deteriorar el correcto acabado del trabajo, estos elemen-
tos son:

1. Lubrificador.

2. Filtro decantador.

3. Manémetro.

4. Regulador de presion.
5. Dosificador de aceite.
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1 Soporie . Reguader do presidn
Figura 3.28. Componentes de un grupo acondicionador
de aire.

El filtro decantador retiene las particulas que son
arrastradas a través de las canalizaciones. Su caracteristi-
ca principal es la capacidad de filtrado, que la proporcio-
na el tamaio de sus poros. Por ofra parte, el decantador
elimina la humedad del aire para evitar que la herramien-
ta se deteriore, y para evitar la proyeccién de gotas de
agua sobre la superficie a tratar. Estos filtros suelen estar
provistos de un purgador en la parte inferior por donde se
evacua el agua condensada, El purgador puede ser:

# Manual, Para evacuar el agua, el operario ha de
aflojar el purgador y dejar salir el agua.
* Automitico. Cada vez que la instalacién se queda

sin presién, el agua sale por el purgador que queda
abierto. Cuando la instalacién se carga de nuevo de

'ahasa de purga
RACMCA

Saleda

Figura 3.29. Constitucion de un filtro decantador.
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presion, el purgador se vuelve a cerrar debido a la
propia presién del aire.

El regulador de presién permite adaptar la presién de
la instalacién a la de trabajo. Cada regulador tiene incor-
porado un manémetro para controlar ¢l valor de la pre-
sién regulada.

El sistema de dosificacion de aceite se encarga de su-
ministrar una pequefia cantidad de aceite en el aire que
pasa por €l, con el fin de lubricar los componentes some-
tidos a rozamiento, de las herramientas neumaticas. Este
dosificador no lo equipan todos los acondicionadores, so-
lo aquellos donde se van a utilizar las mdquinas neumdti-
cas. En este elemento nunca se deben conectar pistolas de
aplicacién de pinturas.

Figura 3.30. Filtro antiparticulas.

Para dosificar el aceite pulverizado, este mecanismo
dispone de un estrechamiento o venturi por el que pasa el
aire a presion. Este paso calibrado (por medio de una pe-
quena canalizacién) estd en contacto directo con un
pequefio depdsito de aceite; de esta forma, al conectar
un aparato consumidor en la toma de servicio, todo el
aire pasa por el estrechamiento a gran velocidad, creando
una depresién en la canalizacién que viene del depésito.
Esta depresién absorbe una pequena cantidad de aceite
del depésito (deberd rondar entre una y diez gotas por
metro ctibico) que debido a la velocidad del aire se mez-
cla finamente con el aire comprimido que atraviesa el do-
sificador.

P Servicio del aire comprimido

Una vez convenientemente filtrado el aire (y lubrica-
do en su caso), la salida del mismo puede realizarse:
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Figura 3.31. Recorrido del aire a través del grupo
acondicionador.

¢ Mediante una manguera conectada a una toma fija
sobre la misma unidad de mantenimiento.

» Mediante un enrrollador de aire.
s Mediante un cabezal multifuncién.

Figura 3.32. Mangueras de servicio de aire,

Figura 3.33. Enrollador de aire.

En cualquier caso, partiendo de la unidad de manteni-
miento, las conexiones de los diferentes equipos y acce-
sorios se realizan habitualmente mediante los denomina-
dos conectores rdpidos. Son mecanismos mediante los
cuales se pueden conectar o desconectar las méaquinas
neumdticas de forma rédpida, asegurando la estanqueidad
en la unién. Existen diferentes tipos de conectores (nor-
malmente no se pueden intercambiar), y aunque lo habi-
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tual es tener toda la red de aire con el mismo tipo de
conectores, también puede resultar interesante utilizar
varios tipos para diferenciar las salidas y las médquinas
que necesitan lubricacién de las que no.

U 1

'
A

Figura 3.34. Conectores rapidos.

Otro tipo de conectores rdpidos son los denominados
conectores de seguridad, que se caracterizan porque al ser
desconectados no se produce el empuje provocado por la

Figura 3.35. Conector rapido de seguridad.

Figura 3.36. Forma de soltar un conector rapido

de seguridad.
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presion residual que tiene la manguera. Estos conectores
disponen de un pulsador que primero desconecta la pre-
si6n y al ser pulsado de nuevo desconecta la union.

3.2.6. Sistema de aspiracion de gases
y ventilacion

Durante las operaciones de reparacién de los vehicu-
los y debido tanto al funcionamiento de los motores de
los mismos, como a los productos utilizados en las inter-
venciones, se producen gases y polvo que son perjudicia-
les para la salud. Como normas fundamentales para dis-
minuir los efectos nocivos de estos productos se deben
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

* Emplear mdquinas provistas con una toma para la
extraccion del polvo generado.

# Dentro del taller, los vehiculos deberdn permanecer
en marcha tdnicamente el tiempo imprescindible
para entrar, salir o realizar las pruebas de funciona-
miento.

e Utilizar productos que generen la menor toxicidad
posible.

La aplicacién de estas normas de cardcter bdsico no
consigue impedir que en determinados momentos se ge-
nere un ambiente poco saludable, por lo que se hace
necesario la instalacién de un sistema de extraccion de
gases y de ventilacion adecuados que garanticen un am-
biente higiénico. Esta ventilacién en determinadas zonas,
(drea de pintura) no se limitard a intercambiar los gases
de un sitio a otro (por ejemplo, del interior del taller al
exterior), ya que los gases siguen siendo perjudiciales pa-
ra la salud (solo se traslada el problema), por lo que se
hace necesario la instalacion de un sistema de filtros que
retengan estos productos. Asi pues, atendiendo a la toxi-
cidad de los gases y sustancias generadas en un taller, se
deberd instalar:

» Un sistema de ventilacién ambiental encargado de
movilizar el aire del local para su reciclado.

= Un sistema de extraccién y en su caso de filtrado,
que se pueda aplicar en el punto donde se producen
las sustancias t6xicas como es el caso de:

— La salida de humos de los vehiculos.
— Los lugares donde se realizan uniones soldadas.
— El drea de lijado.

¢ Un sistema de retencién de VOC (compuestos or-
gdnicos voldtiles) para zonas donde se realiza la
aplicacién de pinturas y productos protectores de la
carrocerfa (cabinas y planos aspirantes).
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Figura 3.37. Sistema de ventilacion dinamica o forzada.

Figura 3.38. Sistemas de extraccion de gases de soldadura.

» Brazos articulados con cabezales multifuncion.
= Aspiradores centralizados y portatiles.

» Planos aspirantes

En las dreas de trabajo donde se desprenden impor-
tantes cantidades de polvo y vapores nocivos (operacio-
nes derivadas del enmasillado, los diferentes lijados y
abrillantados finales), deberdn estar provistas de planos
aspirantes para evitar la contaminacion del ambiente, que
por una parte puede afectar a la salud de los trabajadores
y por oftra evitar defectos en el acabado de otros trabajos.

Esta zona ha de estar provista de un pavimento de re-
jilla que permita instalar un sistema de recogida y aspira-
cién del polvo que se genera durante el lijado.

Los planos aspirantes son sistemas que generan y dis-
tribuyen un flujo de aire a través de sus canalizaciones
para que circule alrededor del vehiculo al mismo tiempo
que aspiran desde la parte enrejillada. El aire aspirado se
canaliza hacia una serie de filtros para su purificacién an-
tes de reutilizarlo o enviarlo al exterior.

En algunos modelos de planos aspirantes, debajo del
enrejado existe una superficie cubierta de agua para reco-
ger la mayor parte del polvo que se produce. Este sistema
alarga considerablemente la vida util de los filtros. El
agua se deberd renovar cada tres o cuatro dias, haciendo
que pase por los filtros adecuados para recoger los restos
de pintura y tratarlos adecuadamente.

Figura 3.39. Sistemas de extraccion de gases de escape.

3.2.7. El puesto de lijado

Existen distintos sistemas de aspiracion del polvo ge-
nerado durante el proceso de lijado en el puesto de prepa-
racion de la carroceria:

» Planos aspirantes.

(©) Ediciones Paraninfo

Figura 3.40. Esquema de funcionamiento de un plano
aspirante.

> Brazos articulados con cabezales
multifuncion

Son soportes abatibles que, sujetos a la pared por uno
de sus extremos (a cierta altura), se pueden manejar desde
el suelo. Suministran una centralizacion de los servicios
para facilitar, agilizar y hacer mds comodo el trabajo.
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Proporcionan tomas de aire comprimido, aspiracion y
de corriente eléctrica a toda su zona de alcance sin ocu-
par espacio de trabajo y sin cables ni mangueras a nivel
del suelo que obstaculicen las diferentes tareas inherentes
a la reparacion.

== _
b

Figura 3.41. Brazo articulado con centralita multifuncion
que dispone de diferentes tomas de servicio: eléctricas,
aire comprimido y de vacio (aspiracion).

En aquellas zonas donde no hay planos aspirantes y
en las que es necesario realizar operaciones de lijado, se
necesita igualmente recoger el polvo que se desprende en
el lijado. Para ello también se emplean redes de aspira-
cion dotadas de aspiradores centralizados, o bien aspira-
dores portitiles que se acoplan a las mdquinas lijadoras.
Estos medios son capaces de absorber mds del 80% del
polvo que se desprende durante el trabajo.

1 Tomas o8 aspracsn

4 Central d aspracon

Figura 3.42, Red de aspiracion con sistema centralizado,
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Figura 3.43. Equipo de aspiracién portatil,

Caracteristicas
del equipamiento

El equipamiento de un taller estd compuesto por ma-
quinas, herramientas y ttiles especificos que pueden ser
de uso general o de uso especifico, segtin la organizacién
de cada taller. Este equipamiento puede resultar de lo
mads diverso, pues no dispone del mismo equipamiento un
taller marquista donde se repara una sola marca de vehi-
culos (y dispone de los itiles especificos de la marca que
representa), que un taller no marquista que trabaja todas
las marcas de vehiculos (y por tanto debe disponer de (ti-
les mds universales que se puedan adaptar a varias mar-
cas).

Por otro lado, las herramientas pueden ser manuales o
accionadas mediante energia eléctrica o aire comprimido,
opciones estas que conllevan unas determinadas caracte-
risticas y limitaciones de uso.

En general, las herramientas neumdticas presentan
como ventajas el ser mds ligeras y de menor tamaiio que
las eléctricas, por lo que resulta mds cémoda su utiliza-
cién. Por el contrario, su uso estd limitado a tener que
realizar los trabajos cerca de una toma de aire comprimi-
do y ademds son mds ruidosas.

3.3.1. Maquinas eléctricas

Trabajan mediante energfa eléctrica, son muy versdti-
les y econdmicas. En cambio, su duracién es mds limita-
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da y pueden presentar riesgos de descargas eléctricas y su Algunas de las de uso mds extendido son (Figura 3.45):

s0 es mayor que las maquinas neumaticas similares.
Pe ayorq 4 - « Plegadora/punzonadora.

1 B = s I S 3 a2 -. e - \' " -
Seguidamente se enumera una serie bdsica de ellas s Kistiilo civicel:

Generador de aire caliente.

Soldadores por aire caliente para termoplésticos.

Desabollador de chapa.

Lijadoras radiales.

Lijadoras orbitales con aspiracion.
Lijadoras roto-orbitales con aspiracion.
Pulidoras.

Amoladora angular.

Miniamoladora

Taladradora.

Roedora.

Sierra de vaivén.

Cortadora de cordones de fijacion del parabrisas.

# Rasqueta de agujas.

= Lidpiz de grabar.

¢ Remachadora.

= Cortadora de cordones de lunas pegadas.
e Lijadoras radiales.

# Lijadoras orbitales con aspiracién.

» Lijadoras roto-orbitales con aspiracién.
# Lijadora de cinta.

# Lijadora rinconera.

= Pulidoras.

* Amoladora angular.

» Pistola de impacto.

» Termoencoladora. o Miniamoladora

» Amoladora de matriceria.
« Taladro recto.
¢ Taladro angular.

¢ Enrrollador eléctrico.

= Pistola de silicona a bateria.

» Pistola para poliuretano de lunas a bateria.
» Cizalla de corte.

» Luz portatil.

» Ldpiz de grabar » Pistola para cartuchos de extrusion.

» Burladora.

» Etc. » Despunteadora.
fl

» Despunteadora con regulador de corte.
e Roedora.
» Sierra de vaivén.

» Fresa cortadora de chapa adaptable a taladro.
¢ Pistola de soplar.
= Pistola de pulverizar.

» Pistolas de pintar.

= Pistolas para aparejos.

= Pistolas para poliéster.

# Desabolladora por ventosa.
» Bateador de chapa.

3.3.3. Herramienta manual

La herramienta manual se puede clasificar dentro de
los dtiles de manejo directo o manual tales como:

Figura 3.44. Herramientas eléctricas.

3.3.2. Maquinas neumaticas

« Utiles de batir y sufrideras.

; y — ; # Utiles de sujecion y fijado de piezas.
Accionadas por aire comprimido, son ligeras, de gran

duracién, sin riesgo de descargas eléctricas, aunque sen-

siblemente menos econémicas y mads ruidosas.

» Herramientas de uso general.
* Herramientas complementarias.

91
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» Utiles de batir y sufrideras
Son las herramientas disenadas para realizar el con-

formado de 1a chapa. Entre las mds habituales se encuen-
tran: los martillos, tases y palancas.

I
—
By

Figura 3.46. Diferentes tipos de martillos, tases y palancas.

» Utiles de sujecion y fijado de piezas
Fundamentalmente se trata de mordazas de presion

dotadas de distintos tipos de bocas (Figura 3.47).

» Utiles complementarios

Se trata de herramientas y/o ttiles que complementan
a las mencionadas anteriormente (Figura 3.48).
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Figura 3.47. Diferentes tipos de mordazas.

» Herramienta de uso general

Este grupo estd formado por el equipo bdsico de he-
rramientas que se utiliza para el desmontaje, montaje y
ajuste de piezas o conjuntos mecdnicos, necesario para
poder acceder y realizar las operaciones de reparacion
(Figura 3.49).
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Figura 3.48. Utiles para los procesos de reparacion de carrocerias.

3.3.4. Elementos auxiliares

Este grupo estd formado por un conjunto de elemen-
tos empleados en la reparacién, pero que no intervienen
directamente en ella. Entre los mds empleados se encuen-
tran los siguientes:

= Soportes y caballetes.
s Carros auxiliares.
* Equipos informdticos.

Badsculas de precision

EETYEYINNTRTRARNAE AN

i ALELE N ) [

Hmnm . l‘( > Soportes o caballetes

Figura 3.49. Equipo basico de herramientas de uso Se utilizan para sujetar las piezas a una altura e in-
general. clinacién que permite realizar mds cémodamente los

93
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trabajos de reparacién en capds, puertas, paragolpes y Se pueden encontrar con diferentes formas y tama-
cualquier otra parte de la carrocerfa cuando se encuentra  fios, su caracterfstica principal es la adaptabilidad a cada
desmontada. uso (regulacién en altura e inclinacién).

Figura 3.50. Soportes portapiezas con regulacion de altura e inclinacion.

> Carros auxiliares ; -
neralmente van provistos de ruedas, para permitir guardar

Son contenedores de ficil desplazamiento que sirven  en el almacén las piezas desmontadas mientras no se nece-
para almacenar ordenadamente las piezas que se desmon-  sitan, de forma que permanezcan recogidas y colocadas
tan de la carrocerfa mientras se efectia la reparacidn; ge-  para su posterior montaje sin entorpecer la zona de trabajo.
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Figura 3,51, Carros portapiezas.

Otro tipo de carro es el que se emplea como sustitu-
cién de alguno de los trenes de rodaje del vehiculo, so-
portando la carroceria para facilitar su desplazamiento
por el taller.

Figura 3.53. Equipo informatico con aplicacion
especializada.

» Basculas de precision

Son instrumentos que tienen como funcién la de pesar
0, mas propiamente, medir masas de diferentes produc-
tos. Las utilizadas en el drea de pintura disponen de una
Figura 3.52. Carros portacarrocerias. gran pl’CCiSi(’)ﬂ (una décima de gramo), resultan muy
practicas para el dosificado de productos como la masilla
y el peréxido, la cantidad de resina, activador y cataliza-
dor, o en la preparacién de formulas de pintura. Las mas
modernas suelen ir conectadas a un ordenador que facili-
Indispensables para cargar programas informdticos de  ta las operaciones matemiticas necesarias para realizar el
muy variada naturaleza: datos de vehiculos, tasaciones,  ajuste del peso de los componentes de la pintura o la ela-
prontuarios de reparacion, diagnosis, etc. boracion de la mezcla de la resina.
95

» Equipos informaticos
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Figura 3.54, Operacion de pesado con una bascula
de precision.

E¥] Mantenimiento
de las herramientas

La utilizacion de las herramientas de uso comiin debe
hacerse de forma racional, usdndolas durante el tiempo
necesario, para a continuacion volverlas a colocar en su
sitio con el fin de que estén disponibles el mayor tiempo
posible.

Las herramientas han de estar en buen estado de uso,
para ello, ademds de usarlas correctamente, se ha de pro-
ceder a realizar su mantenimiento de forma periddica (o
cuando la ocasién asi lo requiera); con ello, los trabajos
se desarrollardn con mayor seguridad y rapidez. Convie-
ne tener presente que en un primer momento, el principal
mantenimiento que se puede aplicar sobre una herra-
mienta es utilizarla para lo que ha sido disefiada, sin darle
otras aplicaciones alternativas.

Habitualmente, las tareas de mantenimiento estardn
muy ligadas al tipo de mdquina en cuestién, pudiéndose
agrupar en las siguientes categorfas:

3.4.1. Mantenimiento de las
herramientas de mano

Este tipo de operaciones no suele presentar ningin
problema. Dependiendo de la herramienta, necesitard una
u otra operacién de mantenimiento como:

« Mantener correctamente los filos de corte.

Controlar las posibles holguras.

Evitar deformar las caras o bocas de agarre.

Desechar las llaves que tengan las bocas defor-
madas.
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Figura 3.55. Llave con boca deformada,

3.4.2. Mantenimiento de las
herramientas neumaticas

Este tipo de herramientas puede ver considerable-
mente reducida su vida ttil si no se realizan unas tareas
bdsicas de mantenimiento como:

= Lubricar las méiquinas con aceite especial para este
tipo de herramientas; bastard con unas gotas en los
orificios de los que disponen para este fin o a través
del conector por donde entra el aire. El mejor pro-
ceso es siempre utilizar un acondicionador (unidad
de mantenimiento) con lubricador incorporado.

» Realizar una limpieza periddica de las tuberias de
conexion, para que no acumulen humedad y se las
traspase a la herramienta.

¢ Nunca trabajar con exceso de presién, esto no pro-
vocard mas rapidez en la mdquina ni méds fuerza,
solo se estard forzando su mecanismo y por consi-
guiente reduciendo su vida til.

e No reparar las conexiones o las mangueras con pro-
cedimientos inapropiados, solo estard retrasando la
reparacién definitiva, perdiendo energia y segura-

mente realizando el trabajo en mds tiempo de lo de-
bido.

La utilizacién de herramientas neumaticas, conlleva
asimismo el tener que hacer el mantenimiento de la insta-
lacién de aire de forma periddica, realizando como mini-
mo las siguientes operaciones:

= Limpiar los purgadores de los acondicionadores de

aire.

» Mantener con aceite los lubricadores de los acondi-
cionadores de aire.

* Purgar el acumulador del compresor (en caso de
que no se produzea de forma automitica).
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» Comprobar el nivel del aceite del compresor (man-
tenimiento propio del mismo).

» Limpiar el/los filtro/s del compresor.
» Realizar el timbrado del acumulador.

Figura 3.56, Herramienta neumatica con depadsito
dosificador de aceite en la entrada de aire.

3.4.3. Mantenimiento de las
herramientas hidraulicas

Las herramientas hidrdulicas suelen ser duraderas;
tanto, que normalmente se piensa que con que lengan
aceite es suficiente. Sin embargo, es conveniente:

» Mantener limpio de suciedad el émbolo de despla-
zamiento; lo contrario provocaria el desgaste del
mismo de forma prematura.

» No llenar hasta producir el rebosamiento del aceite,
es conveniente dejar una pequefia cimara de aire
para que no se produzca en su interior un vacio que
impida que fluya el aceite con normalidad.

» Reparar rdpidamente las pérdidas de aceite que se
produzcan (por muy pequenas que sean) con ello se
alejard la posibilidad de provocar un resbalamiento
de las personas que circulen por el taller, ademds
de mejorar la imagen del mismo.

3.4.4. Mantenimiento de las
herramientas eléctricas

Estas herramientas requieren muy poco mantenimien-
to, salvo el relacionado también con la seguridad:
» Trabajar siempre en instalaciones que dispongan de
conectores con toma de tierra.
» Cerciorarse siempre de la tensién de utilizacién.
» No realizar empalmes sin la proteccién adecuada.

* No manipular el interior de la herramienta sin antes
desconectarla de la red eléctrica.

(©) Ediciones Paraninfo

Prevencion de riesgos
laborales. Riesgos
inherentes a las actividades
de un taller de carroceria

Los trabajos realizados en los talleres de reparacién
de carrocerias son muy diversos: operaciones de restaura-
cién de superficies, lijado, aplicacién de diferentes pro-
ductos, desmontajes y montajes de conjuntos electrome-
canicos, etc. Todas estas actividades generan unos
riesgos potenciales que el trabajador debe conocer y tener
en cuenta para hacer frente y evitar las consecuencias ne-
gativas que puedan afectarle tanto a él como a la propia
dindmica del trabajo.

La prevencién de riesgos laborales es la disciplina
que busca promover la seguridad y salud de los trabaja-
dores mediante la identificacion, evaluacién y control de
los peligros y riesgos asociados a un proceso productivo,
ademas de fomentar el desarrollo de actividades y me-
didas necesarias para prevenir los riesgos derivados del
trabajo.

Segtin la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, el
concepto de riesgo laboral se define como la posibilidad
de que un trabajador sufra un determinado dafio deriva-
do de su trabajo. Para calificar un riesgo desde el punto
de vista de su gravedad se valoran, conjuntamente, la
probabilidad de que se produzca el dafio y la gravedad
del mismo.

Desde el punto de vista del trabajador, los accidentes
pueden ocasionar un empeoramiento de la calidad de vi-
da (en algunos casos de forma irreversible); por tanto, la
valoracién que este ha de hacer acerca de un aspecto tan
importante como la prevencién de riesgos, debe ser el re-
sultado de una valoracion personal y de una toma de con-
ciencia consecuente.

Los accidentes y las enfermedades profesionales que
se pueden originar en los talleres de reparacion de vehi-
culos, no solo perjudican a las personas afectadas, sino
que también repercuten en la gestién, productividad e
imagen de la empresa. Si se eliminan las causas que los
generan, el accidente no se producird.

La propia dindmica de trabajo y las caracteristicas
constructivas de los talleres de reparacién pueden ocasio-
nar riesgos de accidentes y/o enfermedades que es nece-
sario analizar y combatir desde los siguientes frentes:

¢ Desde la propia infraestructura de los locales de

trabajo.

* Mediante la utilizacién de los equipos de protec-

cion apropiada.
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» Desde el conocimiento y sensibilidad del trabajador
acerca de las medidas de seguridad que debe tener
en cuenta a la hora de realizar sus actividades pro-
fesionales tanto para el mismo como para sus pro-
pios compaiferos.

La prevencion de riesgos es pues un excelente instru-
mento para potenciar la imagen y productividad del ta-
ller. Para llevar a cabo este objetivo, de forma bdsica se
ha de comenzar por:

« Establecer una buena organizacién.

» Adquirir herramientas y maquinas de calidad, ins-

truyéndose convenientemente en su Uso correcto.

» Mantener limpias las herramientas y el puesto de
trabajo.

» Conocer los riesgos que se pueden producir durante
el desarrollo de las actividades en la reparacién de
vehiculos,

» Utilizar los medios de proteccion adecuados en ca-
da trabajo, tanto individuales como colectivos.

« Sefalizar las diferentes zonas de trabajo con los
simbolos apropiados.

Figura 3.57. El orden y la limpieza evitan accidentes,
agilizan y hacen mas agradable el puesto de trabajo.

3.5.1. Evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos es el proceso que valora la
magnitud de aquellos riesgos que no han podido elimi-
narse, recabando la informacion necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una decisién
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preven-
tivas.
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La evaluacién de los riesgos para la seguridad y la
salud de los trabajadores es uno de los instrumentos mas
importantes y eficaces para la reduccion de los costes so-
ciales y econémicos derivados de los accidentes de traba-
jo y enfermedades profesionales.

La evaluacion deberd ser un proceso dindmico, que
debe partir de una estimacidn inicial que tenga en cuenta
los siguientes aspectos:

# Tipo de actividad.

e Caracteristicas de las dreas o lugares de trabajo.

e Caracteristicas del equipamiento.

= ldentificacién de los riesgos especificos.

El concepto dindmico, aplicado al proceso de evalua-
cién de riesgos, implica que debe ser actualizado cuando
cambien o se modifiquen las condiciones de trabajo ini-
cialmente valoradas.

3.5.2. Riesgos inherentes
a las instalaciones

Los locales deben ofrecer seguridad a los trabajadores
en todos y cada uno de los riesgos que se pudieran deri-
var de sus actividades, entre los que se encuentran como
mds habituales: cafdas, aplastamientos, resbalones, atro-
pellos, golpes contra objetos, derrumbes, incendios, into-
xicaciones, exposiciones a vapores o humos y descargas
eléctricas.

Para conseguir las condiciones necesarias de seguri-
dad en las instalaciones de los talleres de reparacion de
vehiculos se requiere que las caracteristicas propias del
local cumplan con los siguientes requisitos:

e Jluminacién suficiente para el trabajo que se va a
desarrollar.

= Sistema adecuado de ventilacion y aireacion.

¢ Sistema adecuado de extraccién de humos y vapo-
res generados por las propias actividades.

* Dimensiones apropiadas para cada puesto de tra-
bajo.

= Organizacion de los puestos de trabajo para evitar
desplazamientos initiles tanto de los trabajadores
como de los vehiculos.

e Paso de vehiculos y de peatones suficientemente
dimensionado y sefializado tanto en las instalacio-
nes interiores como en las exteriores.

» Suelos antideslizantes y regulares.

* Tomas de energia eléctrica y de aire comprimido
cercanas al puesto de trabajo.

¢ Orden y limpieza en todas las instalaciones.
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= Deberdn existir extintores en todas las zonas donde
pueda existir riesgo de incendio. Las caracteristicas
de los extintores estardan en funcion de los produc-
tos manipulados o almacenados en su ubicacidn.

Figura 3.58. Uso correcto de los medios de extincion.

o Existirdn un nimero de extintores y bocas de in-
cendio adecuados a las dimensiones y caracteristi-
cas del lugar de trabajo.

¢ Los puestos de trabajo estardn disefiados para que la
temperatura ambiente se encuentre siempre dentro
de los patrones que regula la legislacién vigente.

» El nivel de ruido existente en el ambiente estard
comprendido dentro de los valores que exige la le-
gislacion vigente.

» La instalacion eléctrica estard protegida con dife-
renciales y perfectamente aislada segtin indica la
normativa a este respecto.

» Existirdn vestuarios y aseos perfectamente acondi-
cionados.

» Entre las instalaciones se encontrard un botiquin a
la vista y perfectamente accesible donde se encuen-
tre todo el material y equipo necesario para la reali-
zacion de primeros auxilios.

= Salidas de evacuacién senalizadas y despejadas.

Figura 3.59. Hay que sefializar convenientemente las salidas
de emergencia.
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3.5.3. Riesgos inherentes
al equipamiento

Para llevar a cabo las actividades y operaciones pro-
pias de un taller de carroceria es necesario la utilizacién
de un variado equipamiento: equipos de soldadura, lija-
doras, elevadores, herramientas neumaéticas y eléctricas,
herramientas de mano, gatos hidrdulicos, ete. Su utiliza-
cién de forma adecuada con las medidas de proteccién
individual necesarias durante su aplicacion no ofrece
riesgos considerables de accidentes o enfermedades pro-
fesionales, Sin embargo, la falta de medidas de preven-
cion o la incorrecta utilizacién de los equipos, puede oca-
sionar lesiones muy graves y a medio plazo verse
mermada considerablemente la salud, en algunos casos
de forma irreversible.

En general, los riesgos asociados a estas actividades
se reducen considerablemente adoptando las siguientes
precauciones:

¢ Formando al trabajador en materia de prevencién

de riesgos especificos que se derivan de su puesto
de trabajo.

e Utilizando una herramienta de calidad y exclusiva-

mente para lo que ha sido disefiada.

* Manteniendo las herramientas en su perfecto estado

de uso.

= No sobrecargando equipos tales como elevadores,
gatos hidrdulicos, caballetes, etc.

= Sensibilizando al trabajador sobre la importancia
que tiene llevar a cabo las precauciones pertinentes
en materia de proteccién personal, colectiva y en
habitos de trabajo.

= Manteniendo el puesto de trabajo y las zonas co-
munes del lugar de trabajo en perfectas condiciones
de organizacidn y limpieza.

3.5.4. Conocimiento y prevencion
de los riesgos en el taller
de carroceria

Para la correcta evaluacién del puesto de Técnico de
carroceria serd necesaria la identificacion de todos los
riesgos que concurren en cada una de las operaciones y se
tendrdn en cuenta las acciones o medidas adoptadas para
su reduccién o eliminacién.

A nivel general, los principales riesgos asociados a
estas actividades, independientemente de la gravedad que
puedan alcanzar, son los siguientes:

* Quemaduras, provocadas durante los procesos en
los que se genera calor.
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» Cortes debidos a la manipulacién de herramientas o
piezas de perfiles afilados.

» Proyecciones de cuerpos incandescentes o fundi-
dos, durante las operaciones de corte y soldadura.
= Exposicién a las radiaciones de luz no ionizantes
emitidas en los procesos de soldadura MIG/MAG.

» Altos niveles de ruido generado por las herramien-

tas de percusién y por las neumadticas.
= Irritaciones de la piel por el contacto con productos
téxicos como disolventes de limpieza, adhesivos de

poliuretano, resinas epoxi, productos anticorrosi-
vos, efc.

= Inhalacién de gases o vapores téxicos.

» Sobreesfuerzos posturales, debido a posturas ergo-

ndémicas poco apropiadas.

A continuacién se resumen estos riesgos, asociados a
las operaciones mas habituales que los suelen generar (al-
gunos de estos aspectos se tratan de forma mds amplia en
los procesos de reparacion descritos en los diferentes ca-
pitulos del presente libro).

Tabla 3.1. Riesgos que se dan en las operaciones mds comunes

Lijado

Proyeccién de particulas. Gafas de seguridad.
| Qu , irritaciones cutdneas, cortes. | Guantes de trabajo y guantes especificos.

Inhalacién de polvos, gases o vapores nocivos.

T L e

Mascarillas apropiadas y equipos de extraccién.

Desabollado

Reparacion de plasticos

Ojos Salpicadura de producto y proyecciones de particulas. | Gafas de seguridad.
| Quemaduras, irritaciones cutdneas, cortes. Guantes de trabajo y guantes especficos.
Vias respiratorias Inhalacién de polvos, gases o vapores nocivos. Mascarillas apropiadas y equipos de extraccién.

Uniones soldadas

Ojos Proyeccion de particulas. radiaciones ultravioletas. Gafas de seguridad, pantallas con cristales inac-
tinicos.
Manos ‘Quemaduras, irritacic s, cortes. 5

Vias respiratorias

Inhalacién de polvos, gases o vapores nocivos.
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Soldadura de estano-plomo

Proyeccion de particulas. Gafas de seguridad
Mano: Quemaduras, irritaciones cutdneas, cortes. Guantes especiicos.
Vias respiratorias Inhalacién de polvos, gases o vapores nocivos. Mascarillas apropiadas y equipos de extraccion.

Preparacion y acondicionamiento de superficies

Qjos Proyeccidn de particulas, Gafas de seguridad.

Manos Trritaciones cuténeas. Guantes especificos.

Vias respiratorias Inhalacidn de polvos, gases o vapores nocivos, Mascarillas. apropiadas y equipos de extraccion.
‘Cuerpo rritaciones cuténeas. Monos de proteccion integral.

3.5.5. Actuaciones en materia

de seguridad

Para evitar en lo posible la aparicién de estos riesgos,
se exponen diversas actuaciones concretas a desarrollar
en los distintos ambitos del taller.

» Area de trabajo

Cuando no se usen las herramientas portitiles hay
que colocarlas en zonas que no estén al paso.

Cortar la energia eléctrica cuando se intervenga so-
bre las mdquinas o equipos para su reparacién o
limpieza.

Colocar las piezas desmontadas en una zona espe-
cifica.

Utilizar pantallas de proteccion portitiles para evi-
tar que las proyecciones de particulas o radiaciones
de luz afecten a otras personas o vehiculos mientras
se suelda.

Colocar barandillas de proteccién en zonas altas.
Sefalizar las diferentes dreas de trabajo.

Instalar sistemas de bloqueo automdtico en los ele-
vadores y herramientas hidrdulicas.

Realizar el mantenimiento periédico de las instala-
ciones y maquinaria en general.

Trabajar en espacios lo mas amplios posible.
Aislar los elementos que emitan altos niveles de
ruido (compresores, extractores, ventiladores, etc.).

Instalar los medios de extincion en zonas facil-
mente accesibles.

(©) Ediciones Paraninfo

Senalizar y dejar libre las salidas de emergencia.
Realizar las reparaciones de forma correcta.

Planificar ejercicios de evacuacién (simulacros).

P Riesgos eléctricos

Asegurarse que las conexiones eléctricas tienen to-
ma de tierra en buenas condiciones.

Utilizar carretes enrolladores aéreos para que los
cables no estén habitualmente por el suelo.

Proteger las instalaciones con disyuntores adecuados.

Utilizar una tensién baja para las lamparas portati-
les (12 V).

Disponer de instalaciones antideflagrantes en las
zonas donde se produzcan vapores o exista mucha
humedad.

P Sustancias quimicas y gases

Usar los productos menos peligrosos del mercado.

Colocar al alcance de los operarios, y bien organi-
zadas, las fichas de seguridad de los productos peli-
2rosos.

Mezclar los productos, siguiendo el proceso esta-
blecido por el fabricante.

Utilizar siempre elementos auxiliares para trasvasar
los liquidos.

Almacenar los productos en lugares apropiados y
con su correspondiente etiquetado.

No utilizar gasolina como disolvente.
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» Ventilar convenientemente la zona de trabajo y al-
macenamiento, limpiando o sustituyendo los filtros
segiin lo establecido en el plan de mantenimiento.

e Instalar los medios de extincién adecuados a los
productos almacenados o de uso.

» Respetar las normas de uso establecido por los fa-
bricantes de gases.

» Separar los residuos para su posterior recogida por
el personal autorizado.

» No tirar por la alcantarilla ni al exterior ningiin pro-
ducto téxico o peligroso.

# No utilizar productos incandescentes en zonas cer-
canas donde haya productos inflamables.

P> Habitos de trabajo

» Utilizar los medios necesarios para no transportar
peso en exceso (gatos, mesas de transporte, grua,
etc.).

» Respetar la carga médxima segin sexo y edad, asi
como las posturas ergondmicas mds recomenda-
bles.

» Colocar las herramientas y dtiles al alcance de los
operarios.

= No prolongar en exceso las jornadas de trabajo.
# Elegir los medios de proteccién adecuados.

¢ Bloquear el vehiculo con el freno de mano cuando
se deje aparcado.

= Colocar siempre caballetes cuando se trabaje deba-
jo del vehiculo.

« No utilizar ropas de trabajo muy holgadas, para
evitar que se puedan enganchar.

« Mantener el vehiculo con el motor en marcha el

tiempo indispensable dentro del taller y en todo ca-
so con el extractor de humos conectado.

3.5.6. Equipamiento de proteccion
personal

Por lo que respecta a la seguridad en la realizacion de
las actividades del taller de reparacion, en todo momento
se debe tener presente que es necesario utilizar los me-
dios de proteccién adecuados especificamente para cada
operacion. Por un lado lo exige la legislacion vigente, y
por otro resulta de vital importancia para mantener la
integridad fisica. A pesar de que en alglin momento, el

Figura 3.60. Hay que mantener unas actitudes correctas para evitar los accidentes,
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seguimiento de la normativa de seguridad y salud laboral
pueda causar cierta incomodidad que pueda llevar a pen-
sar que no es muy importante o que su utilizacion resulta
mas molesta que eficaz, hay que tener en cuenta que esa
filosofia es errdnea, pues los accidentes aparecen de im-
provisto, cuando ya no hay solucién posible.

Para ello, deben existir unos equipos y medios de
seguridad propios de las instalaciones y otros de uso perso-
nal, operativos y al alcance del trabajador o, en caso con-
trario, deberd reclamarlos y por supuesto utilizarlos conve-
nientemente. Consecuentemente, el trabajador deberd estar
debidamente formado para su correcta utilizacion.

> Equipo de proteccion individual (EPI)

Se denomina asf a cualquier prenda o dispositivo des-
tinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que
le proteja de los riesgos derivados del trabajo que puedan
amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier
complemento o accesorio destinado a tal fin.

La proteccion afecta a: cabeza, ojos y cara, vias respi-
ratorias, manos y brazos, pies y piernas, piel, tronco y ab-
domen, o proteccion total del cuerpo.
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Figura 3.61. Equipamiento de proteccidn individual.

EXd El medio ambiente
y el taller

Segiin la Ley bdsica de residuos, el taller es el respon-
sable de los residuos que genera y/o posee, por tanto debe
darles una gestion adecuada, de acuerdo a la legislacion y
hacerse cargo de los costes de dicha gestion.
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En los talleres de reparacién de vehiculos, se utilizan
una gran variedad de materiales y productos, cuya utiliza-
cion genera numerosos residuos. Por ello, el taller de ve-
hiculos debe cumplir, ademds de la norma bdsica, aque-
llas otras que establezcan las Administraciones local y
autonémica de su competencia. Toda esta normativa tie-
ne como objetivo la minimizacion del impacto sobre el
medio ambiente y el fomento de la sensibilidad ambiental
de los usuarios.

Las normas generales establecen las siguientes prohi-
biciones:

» Abandono de residuos.

» Vertido o eliminacién incontrolada de residuos.

e Mezcla o dilucién de residuos que dificulte su eli-

minacién.

Asimismo, establece la obligatoriedad de entregar los
residuos generados a un gestor autorizado, o participar en
un convenio de colaboracion establecido a tal efecto. El
gestor que asume la titularidad de dichos residuos queda
obligado a entregar al productor (el taller) el Justificante
de Entrega de Residuos, en el momento de la recogida.

En este sentido el taller debe separar, para la posterior
recogida selectiva, los siguientes residuos:

Figura 3.62. Almacén de residuos.

» Residuos peligrosos (RP). Son aquellos que figuran
en la lista de RP aprobada por el RD 952/97, asi
como los recipientes y envases que los hayan con-
tenido:

Aerosoles, baterias, catalizadores, disolventes, en-
vases sucios con residuos especiales o sustancias
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peligrosas, filtros de aceite, residuos de la destila-
cion de disolventes, grasas y aceites en suspension
en los tanques de limpieza de piezas, liquidos de
frenos y otros fluidos, lodos de pinturas, lodos del
lavado de piezas, aceites lubricantes, papeles y tra-
pos impregnados de grasas, aceites, pinturas, etc.,
pilas y fluorescentes, neumdticos, filtros de los pla-
nos aspirantes y de las cabinas de pintado, polvo de
las aspiradoras de lijado, refrigerantes, residuos de
pinturas, masillas, lacas, etc.

» Residuos inertes no contaminantes:

Cartén, frenos, envases, chatarra, madera, papel,
cables, paragolpes, componentes electrénicos, pie-
zas de pldstico, vidrio, etc.

El almacenaje de residuos peligrosos deberd realizar-
se teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

» Los residuos solo podrin mantenerse durante un
Liempo no Superior a seis meses.

» El drea de almacenaje serd una zona diferenciada
del resto del taller.

¢ Podrd realizarse en un espacio exterior o interior

bien ventilado y con suelo estanco cubierto de la
Nuvia.

= Dispondrd de un bordillo para la retencién de de-
rrames de los residuos liquidos.

# El contenedor de aceite deberd estar separado de
los demas.

Para la correcta separacién de los residuos se deben
aplicar los siguientes criterios:

» Separar los residuos liquidos de los sélidos.

» Separar de los residuos peligrosos los que no lo son.

» Separar los peligrosos por sus componentes mayo-
ritarios.
» Separar en funcién de su destino final.

Para la correcta gestion de los residuos peligrosos, el
taller utilizard envases que hayan sido homologados para
contener productos peligrosos y que en si mismos consti-
tuyen un residuo (por ejemplo, podrd recoger los disol-
ventes sucios en los mismos envases en que se compra el
disolvente limpio). La homologacién especifica que los
envases y sus cierres deben estar construidos en materia-
les no solo resistentes al contenido, sino que tampoco for-
men con él combinaciones peligrosas. Han de resistir las
manipulaciones necesarias y no presentar defectos, como
grietas en su estructura.

Tados los envases y contenedores deberdn ser etique-
tados de manera que se pueda conocer perfectamente su
contenido. En la etiqueta se anotard la denominacién del
producto que contiene, pero también su nombre comer-
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Figura 3.63, Ejemplos de etiquetado de contenedores,
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Figura 3.64, Pictogramas de peligrosidad.

cial para facilitar la identificacién y se almacenard en un
espacio especifico v bien ventilado hasta su recogida.

Para los materiales que puedan ser objeto de reciclaje
(chatarra, madera, parachoques, piezas de electrénica,
neumdticos, etc.), el propio taller acordard con una em-
presa su recogida para su posterior reciclado.

Ademds, el taller también provoca emisiones a la at-
mosfera como consecuencia de la aplicacion de produc-
tos que se utilizan en el acondicionamiento de las carro-
cerfas, por cllo deberd disponer de una cdmara de pintado
equipada con filtros para retener particulas y compuestos
orgdnicos volitiles (VOC), realizando su correspondiente
plan de mantenimiento.

Igualmente, el taller dispondré de un sistema de cap-
tacion y tratamiento de los gases de combustion produci-
dos por los motores de los vehiculos y construird una chi-
menea con la altura exigida por la normativa vigente.
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Autorizacion de produccisn

i o 3 Inscripcion en el
Tramites administrativos : registro de propiedad

Declaracion anual
de produccion de residucs

Separacion

Envasado

Gestion adecuada
2 residuos peligroso

| Tratamiento interno de los residuos

Etiguetado

Almacenamiento

Documentacion de aceptacion
de residuos peligrosos

| Documento de control y seguimiento

[ e ges“_d"' de residuos peligrosos

Registio de residuos
peligrosos

Esquema de gestion de los residuos peligrosos.

Cuestiones

Senala las diferencias mas importantes entre los talleres marquistas y los no marquistas. ;Suelen disponer del
mismo equipamiento? Razona la respuesta.

L%
.
Py

3.2. Enumera las diferentes dreas, zonas y dependencias que suelen tener los talleres.

3. (Qué son los denominados elementos antideflagrantes? (En qué zonas del taller se suelen utilizar?
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3.4. Enumera los elementos que suelen constituir la red neumdtica de un taller, explicando brevemente su finalidad.

3.5. ;Por qué se realizan las ramificaciones de la red de aire con el denominado «cuello de cisne»? Explica también,
por qué las tuberias de la red de aire se instalan con una pendiente del 1 al 2% respecto a la horizontal.

dﬁ?,' 1"
NE)

3.6. Explica las diferencias mds significativas entre los conectores rdpidos y los conectores de seguridad.

3.7. Indica cudl es el sentido de circulacion del aire en un plano aspirante: hacia arriba o hacia abajo. Razona la
respuesta.

3.8. Seiiala los aspectos mds importantes que se suelen tener en cuenta a la hora de realizar una evaluacién de
riesgos.

3.9. Para evitar los riesgos de accidente, enumera las actuaciones mds importantes a desarrollar en relacién al drea de
trabajo, hédbitos de trabajo, riesgos eléctricos, y sustancias quimicas y gases.

3.10. Identifica los siguientes pictogramas de peligrosidad:
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Actividades propuestas g#iss

Busca la normativa de tu Comunidad Auténoma relacionada con la actividad de los talleres de reparacion de
automéviles.

Realiza un estudio sobre los sistemas de aspiracién de polvo existentes en los talleres de tu Centro Educativo.

Realiza un croquis del drea de trabajo de carroceria de tu Centro Educativo, definiendo cada uno de los puestos
especificos.

Realiza un estudio de los pictogramas y simbologia de seguridad existentes en los diferentes talleres de tu Centro
Educativo, proponiendo todos aquellos que consideres necesarios.

. Localiza los medios de seguridad disponibles en los talleres antes citados, analizando su correcta localizacién y

sefnalizacion.
Elabora un plan de mantenimiento para el equipamiento de carroceria de los talleres de tu Centro Educativo.
Analiza el estado, composicién y ejecucion de la red neumdtica de los talleres de tu Centro Educativo.

Realiza una evaluacion de riesgos de las diferentes dreas de los talleres de tu Centro Educativo, comprobando el
estado y localizacién de los EPI.

. Comprueba cémo se realiza la retirada de los residuos peligrosos en tu Centro Educativo. Disefia un plan de

retirada que contemple todos los residuos que se generan en los diferentes talleres. Busca, asi mismo, la normativa
relacionada.
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Identificacion de
sistemas de carroceria y
sus.componentes

Contenidos

Introduccion
4.1. |dentificacion del vehiculo
4.2. Tipos de vehiculos segun la distribucion
de espacios interiores
4.3. Tipos de vehiculos segun su forma
4.4. Elementos que constituyen una carroceria
Cuestiones

Actividades propuestas

= e Objetivos

* |dentificar correctamente la carroceria de un vehiculo,
tomando comeo referencia diferentes criterios de clasificacion:
voluimenes, forma, tipo de construccion, etc.

* |nterpretar correctamente los codigos de identificacion que
incorporan los vehiculos.

= Conocer la denominacion y funcion habitual de las diferentes
piezas que conforman el conjunto de la carroceria.




& \dentiicacion de sistemas de carroceria y sus componentes

Introduccion

» Un poco de historia

Si tuviese que datarse el nacimiento del automévil,
serfa necesario remontarse hasta el 23 de octubre de
1769, con la primera prueba realizada por Nicolds José
Cugnot sobre un carromato que disponfa de un motor
de vapor. Durante muchos afios. los Unicos avances se
produjeron sobre aspectos mecinicos del sistema de trac-
cion, y sobre la manejabilidad y resistencia de los «carro-
matos». Los primeros automéviles que se pueden califi-
car como tal, fueron adaptaciones de carruajes movidos
por traccién animal con plataforma reforzada.

Figura 4.1. El vehiculo autopropulsado mas antiguo que se
conserva es un tractor de artilleria de tres ruedas
construido por el ingeniero francés José Cugnot.

El concepto de carroceria quedd entonces definido
como el conjunto de elementos que representan el perfil
de la estructura de un vehiculo, que sirve de habitdculo a
los pasajeros, dispone de una zona de carga y de un lu-
gar para el alojamiento de los componentes y drganos
mecdnicos del automduil.

Figura 4.2. Carroceria de un vehiculo clasico.

Las carrocerfas no se mejoraron en un principio en la
misma proporcién en que lo hicieron los componentes
mecdnicos, limitdndose a pequefias transformaciones de
tipo estético.

110

Figura 4.3. Bastidor fabricado con largueros de madera.

Las primeras innovaciones se centraron en la estruc-
tura portante, o sea, la plataforma o bastidor que soporta-
ba tanto la carroceria como el motor y demds drganos
mecdnicos. El primer avance importante fue la sustitu-
cion de los largueros de madera que formaban el chasis
primitivo, por largueros de chapa de acero que admitian
mejor los crecientes aumentos de potencia. La introduc-
cién del acero supuso grandes cambios, sobre todo en
materia de resistencia y rigidez. En un principio, el acero
se introdujo en forma de chapas que se utilizaban para
paneles y piezas exteriores, siendo todavia de madera los
costillajes, el chasis, los fondos y la configuracién inte-
rior. Los revestimientos de acero se fueron incrementan-
do con el tiempo, evitindose en principio las formas re-
dondeadas, ya que al no estar desarrollada la técnica de la
embuticién, las chapas debian conformarse a mano. Estos
primeros automéviles estaban compuestos, bdsicamente,
por:

® Un bastidor formado por dos largueros de acero

combinado con otras piezas de madera.

» Un motor de combustién interna.

» Una carroceria de madera y chapa de acero, de for-
mas bastante angulosas y poco aerodindmicas.

Figura 4.4. Constitucién de un vehiculo con bastidor
de acero.
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En 1927, aparecen las primeras prensas de embuti-
cion en las cuales comienzan a obtenerse una gran varie-
dad de piezas de formas mds complejas y con una geome-
tria de radios de curvatura més pequefios. Como fruto de
ello, por estas fechas aparecid la primera carrocerfa cons-
truida completamente con una estructura de acero y en
1934 se presentaron comercialmente los primeros vehicu-
los autoportantes con una carroceria fabricada comple-
tamente con chapas de acero sin ningtin elemento de ma-
dera.

Figura 4.5. Ford «T», primer vehiculo fabricado en serie.

Un factor determinante, que a partir de entonces esta-
blecié los nuevos métodos de fabricacién de automéviles,
fue la aparicién de la fabricacién en cadena inducida por
la enorme competencia de la época y la necesidad de aba-
ratar los precios.

En cuanto a diseno se refiere, hasta mediados de los
setenta, los procesos de fabricacién se basaban en unos
conceptos muy comunes en cuanto a funcionalidad, resis-
tencia y estética. A partir de entonces, y a causa de la
crisis del petréleo, aparece la necesidad del ahorro de
combustible; por lo que se introdujeron otros condicio-
nantes como: la aerodindmica y el peso. A partir de los
ochenta entré en escena el factor de seguridad pasiva, co-
mo criterio fundamental de diseno.

Figura 4.6. Vehiculo con carroceria de disefio actual.
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La carroceria actual es el resultado del desarrollo de
las nuevas tecnologias de fabricacion, la aparicion de ma-
teriales mas ligeros y resistentes, y los avances en el dise-
fio industrial; que en conjunto, marcan la evelucidn hacia
sistemas mds rigidos, pero a la vez mds ligeros. De esta
forma, los vehiculos actuales poseen, entre otras, las si-
guientes caracterfsticas:

# Buena habitabilidad.

e Menores coeficientes aerodindmicos (C,).

= Elevada rigidez, que posibilita un buen comporta-
miento dindmico.

= Alta proteccion del habitdculo en caso de siniestro.

Tanto el estudio de la fase de concepcién, disefio y
fabricacién de un automévil, como las exigencias que de-
be cumplir en materia de seguridad pasiva (resistencia es-
tructural) y estudio aerodindmico, se desarrollan en el li-
bro de esta misma seric Elementos estructurales del
vehiculo, correspondiente al médulo del mismo nombre.

El automévil actual dispone de un amplio mimero de
conjuntos y sistemas, que definen sus caracteristicas dife-
renciales a nivel de estética, prestaciones, confortabili-
dad, etc. Su constitucién bdsica esta formada por:

e Carrocerfa.

= Conjuntos mecdnicos.

= Sistemas eléctricos.

Figura 4.7. Constitucion de un automovil.

IX] Identificacion del vehiculo

A la hora de abordar el estudio de la carroceria de un
automévil, es imprescindible identificar correctamente
el vehiculo. Para tal finalidad, todos los automdviles in-
corporan una serie de placas, inscripciones, distintivos,
adhesivos, codigos de barras, ete. Esta informacién, en
algunos casos, se encuentra regulada por la normativa
internacional y en otros responde a la codificacién inter-
na de cada fabricante.
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A Namero VIN.
B Placa del constructor.
C Placa de datos de pintura.

Figura 4.8. Placas de identificacién del vehiculo.

La identificacién recoge tanto caracteristicas cons-
tructivas como las intrinsicamente relacionas con el drea
productiva. Esta informacién se utiliza para:

» La identificacion comercial de cada vehiculo.

= El equipamiento de serie.

» La gestion de recambios.

La tasacion de vehiculos.

= El registro oficial del parque de vehiculos.
» Evitar el tréfico ilicito de vehiculos.

Las caracteristicas de identificacién del vehiculo se
especifican, mediante cédigos (alfanuméricos), en placas
y en espacios troguelados sobre la carrocerfa.

De forma obligatoria, los vehiculos deben incorporar
los siguientes registros de informacién:

« La placa del constructor.

» El mimero de identificacién del vehiculo (VIN).

4.1.1. Placa del constructor

En esta placa se recogen algunas caracteristicas y da-
tos de identificacién del vehiculo. Segiin el constructor,
estos datos pueden ser: informacién acerca del niimero
VIN, cddigo de homologacién del vehiculo, pesos méxi-

Figura 4.9. Placa del constructor.

Figura 4.10. Una de las ubicaciones habituales
de la placa del constructor.

mos autorizados, cédigos de color de la carrocerfa, aca-
bados interiores, etc.

Esta placa suele estar remachada en un lugar de f4cil
acceso del compartimento delantero (hueco motor), sobre
un componente que no se sustituya normalmente, como
la torreta de la suspension.

4.1.2. Namero de identificacion
del vehiculo (VIN)

Este es un niimero para la identificacidn internacional
de los vehiculos (Vehicle Identification Number, VIN).
Mediante el mismo se identifica el vehiculo, el fabrican-
te, el modelo y la fecha de fabricacion. Consiste en una
serie de 17 caracteres alfanuméricos (letras y niimeros)
grabados en relieve o troquelados sobre una pieza estruc-
tural facilmente visible. Los caracteres pueden aparecer
en una o dos lineas sin espacios entre ellos.

Figura 4.11. Niamero VIN,

El nimero de identificacién del vehiculo estd forma-
do por tres grupos de caracteres que hacen referencia:

= Al constructor a nivel mundial (WMI). Las 3 pri-
meras cifras.

(@) Ediciones Paraninfo
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* Al c6digo de homologacién del vehiculo (VDS). Como ejemplo, a continuacidn se detalla la estructura
Las 6 cifras siguientes. de un nimero VIN.

» Al niimero de serie del vehiculo (VIS). Las 8 dlu-
mas cifras.

EJEMPLO DE IDENTIFICACION DEL VIN

WMI = Datos de fabricacion del vehiculo.
| = Continente.

2 = Pais.

3 = Constructor.

12 s Lalslelolslololululnlulislslo

3=PEUGEOT
VDS = Descripeion del vehiculo. Suele designar el

modelo, el tipo de carroceria v la motorizacion. En el
caso de PEUGEOT, la descripeion corresponde a:

S = Deriv. de utilitario 3P

(©) Ediciones Paraninfo
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VIS = Identificacién del vehiculo. La posicién 10 corresponde al afio
de fabricacién, la posicién 11 corresponde a la factorfa y las restantes
completan el nimero de serie.

‘ Niimero de serie del vehiculo

1 1 4 (© Ediciones Paraninfo



Este ejemplo es solo orientativo de un fabricante y de
una cierta gama de productos. En general, el cédigo VDS
varia en funcién del constructor. Asimismo, hay ciertos
campos en estos codigos en que los constructores intro-
ducen caracteres de relleno (generalmente la letra Z o el
nimero ().

4.1.3. Otras placas de identificacion

» Placa de identificacion de la pintura
de la carroceria

En esta placa se detallan las caracteristicas recogidas
en la Figura 4.12.

Identificacién de sistemas de carroceria y sus componentes 4

Figura 4.12. Placa de datos para la identificacion
de la pintura de un vehiculo.

Figura 4.13. Ubicaciones mas frecuentes de la placa de datos para la identificacion de la pintura
de un vehiculo.

P Nimero de motor

Ademds del niimero de bastidor, los automéviles dis-
ponen de la informacién que proporciona un niimero del
motor grabado normalmente sobre una placa remachada
en el bloque de cilindros.

Figura 4.14. Placa de identificacién del motor.

(©) Ediciones Paraninfo

Esta placa contiene informacién (no normalizada)
acerca de las caracteristicas propias del motor: cilindrada,
potencia, etc.

Para completar la identificacién de los vehiculos es
necesario realizar una clasificacién previa de los mis-
mos. Para ello, los métodos mas directamente relaciona-

dos con dicho estudio, y que se desarrollan a continua-
cion, son:

= Seglin la distribucion de espacios interiores.
s Segtin su forma.

= Seglin el tipo de estructura o método de construc-
cién.
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Tipos de vehiculos segin
la distribucion de espacios
interiores

Por lo que respecta a la distribucién de espacios, la
carrocerfa puede considerarse como:

» De | volumen (monovolumen).

» De 2 volimenes.

e De3

En esta clasificacién, el ndmero de volimenes indica
que en la estructura del vehiculo existe uno, dos o tres

compartimentos separados con la siguiente denomina-
cion:

voliimenes.

» Volumen delantero. En él se suele ubicar el grupo
motopropulsor, el mecanismo de la direccién, la
suspension delantera, etc.

e Volumen central. Se encuentra separado del volu-
men delantero por una chapa de cierre transversal
(salpicadero). Conforma lo que suele definirse co-
mo el habitdculo de pasajeros.

= Volumen trasero. Se encuentra separado e mdepen-
diente del volumen central. Se utiliza como espacio
de almacenamiento (maletero), y como anclaje del
conjunto de la suspension trasera.

En las carrocerfas monovolimenes, el compartimento
donde se aloja el motor, se introduce ligeramente dentro
del habitdculo; la estructura no tiene una separacion de-
terminante entre ambos.

En los vehiculos con dos y tres volimenes si existe
tal separacion (salpicadero); la diferencia entre ellos no
obedece tanto a la falta de «cola» (o tercer volumen) sino
a la ausencia, en el caso de dos volimenes, de una clara
separacion permanente entre el compartimento de pasaje-
ros o habitdculo y el de equipajes o maletero.

En algunas ocasiones, se utiliza también la denomi-
nacion Dos volimenes y medio, referida a los vehiculos
que siendo genéricamente de dos volimenes, el com-
partimento maletero sobresale ligeramente en el perfil
trasero.

A Volumen delantero.
B Volumen central.
C Compartimento maletero que forma parte del volumen central,

Figura 4.16. Vehiculo de dos voliimenes y medio.

WVehiodo de un wolomen
[Pl

Vehirule de dos volimenes
A Cormpartrnents mesi
B Compartrmento de pasamros

ekooukd de B WM

A Compartmento medo

B Comgartmenin de pasamros
C Compatmantn dé Squaige

Figura 4.15. Clasificacién de los vehiculos en funcién de la distribucién del espacio interior.
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Tipos de vehiculos segiin
su forma

A la hora de realizar una clasificacién de los vehicu-
los segiin su forma, uno de los principales inconvenientes
radica en las diversas denominaciones que adopta un mo-
delo dado segiin el constructor o pafs de origen. Las cla-
sificaciones mds usuales se basan en la forma de la carro-
ceria, el ndmero de puertas, disposicion y nimero de
asientos, ubicacion del grupo motopropulsor, sistemas de
traccidn, ete. En general, los vehiculos pueden clasificar-
se como:

s Turismos.
+ Vehiculos industriales.
» Vehiculos especiales.

4.3.1. Turismos

Su finalidad es la de transportar pasajeros o pequenos
voltimenes de carga. Los modelos mds usuales son:

» Berlina. Con esta denominacién se conoce al vehi-
culo con carroceria cerrada, de dos, tres, cuatro o
cinco puertas, y de cuatro a seis plazas. A estos ve-
hiculos se les conoce también por la denominacién
seddn. Puede tener dos o tres vollimenes. En el ca-
so de incorporar una puerta trasera o porton, el ma-
letero constituye una prolongacién del habiticulo
de pasajeros. A este tipo de vehiculo se le denomi-
na compacto.

Figura 4.18. Vehiculo tipo «compactos.

(©) Ediciones Paraninfo
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= Cabriolet. Este tipo de vehiculo deriva de las berli-

nas (de vehiculos de serie). Puede tener dos o cua-
tro puertas, cuenta con una capota que puede ser
rigida (desmontable) o escamoteable (mecdnica o
eléctrica), construida normalmente de material sinté-
tico en el primer caso, y de lona o tela en el segundo.
Dependiendo del disefio puede tener ventanilla tra-
sera. La ausencia de techo y piezas asociadas (mon-
tantes, pilares, cimbras, etc.) hacen que los esfuerzos
mecdnicos, deban ser soportados por un nimero me-
nor de piezas, por lo que estas deben ser mds resis-
tentes. Dado que muchas de ellas son las mismas
que se utilizan en carrocerfas cerradas, es necesario
reforzarlas con oftras piezas suplementarias; lo que
redunda en un aumento apreciable del peso. Otras
denominaciones son: cabrio y descapotable.

Figura 4.19. Vehiculo tipo «cabriolets.

* Coupé. Se trata de un vehiculo con carroceria ce-

rrada, de dos puertas, de linea muy estilizada con
marcado cardcter deportivo. También se le conoce
como seddn coupé. También hay variedades en ver-
sién cabriolet.

Figura 4.20. Vehiculo tipo «coupé».

Figura 4.21. Vehiculo tipo «coupé-cabriolet».
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» Roadster. Bdsicamente, es un vehiculo descapota-
ble, de dos puertas y dos plazas, que deriva del cou-
pé, aunque de un aspecto mucho mds deportivo (de
hecho, en algunos casos, derivan de los vehiculos
«sport»). Presenta unas caracteristicas constructi-
vas similares a los vehiculos cabriolet, aunque con
niveles mds elevados de prestaciones, equipamien-
to, seguridad y confort.

Figura 4.22. Vehiculo tipo «roadster».

» Spider. Al igual que el «roadster», este vehiculo
deriva del coupé. Presenta la misma estructura,
aunque de un tamafio mds reducido. Suele disponer
de una configuracién con lineas laterales sinuosas,
trasera compacta y cortos voladizos. Los niveles de
equipamiento, confort y seguridad, son similares;
siendo, habitualmente, de menor motorizacién. En
muchas ocasiones, un mismo vehiculo se denomina
indistintamente como «spider» o «roasdter».

Figura 4.23. Vehiculo tipo «spider.

» Sport (superdeportivo). Es el vehiculo deportivo
por excelencia. Equipa grandes motorizaciones y
un sofisticado equipamiento, que le proporcionan
prestaciones similares a los vehiculos de competi-
cion. Suele fabricarse en pequefas series, y su dise-
fio normalmente se debe a «estilistas» de reconoci-
do prestigio.

Figura 4.24. Vehiculo tipo «sport (superdeportivo)».

118

* Familiar. Normalmente consta de cinco puertas,

seis cristales laterales y un nimero de plazas que
oscila entre cinco y ocho. Dispone de un techo que
se extiende en toda la longitud del habitdculo y ma-
letero, generando un maletero muy voluminoso en
la parte trasera (el dato que determina la capacidad
de un maletero es su volumen en litros). La apertu-
ra de la puerta trasera se realiza de diversas mane-
ras en funcién del tipo de vehiculo. Se le conoce
también por break, station wagon, ranchera, etc.

Figura 4.25. Vehiculo tipo «familiar».

= Todoterreno. Es un vehiculo de apariencia robus-

ta, sustentado normalmente sobre un chasis o una
plataforma, con carroceria cerrada aunque también
existen modelos descapotables. Los hay en versién
«corta» de cuatro o cinco plazas pricticamente sin
maletero, y «larga» para cinco plazas y un volumi-
noso maletero que puede ampliar a ocho el nimero
de ocupantes. El disefio de estos vehiculos est4 inti-
mamente ligado a su funcién principal de circular
por terrenos accidentados donde es prioritario dis-
poner de potencia elevada, carroceria resistente,
traccion total, etc., en detrimento del confort, aun-
que las tultimas tendencias constructivas conjugan
con notable éxito ambos conceptos.

Figura 4.26. Vehiculo tipo «todoterreno».

En la actualidad existe un nuevo tipo de vehicu-
lo denominado «Todocamino», que viene a ser la
acepcién espafiola de SUV (Sport Utility Vehicle).

(©) Ediciones Paraninfo



Este vehiculo retine caracterfsticas de los vehiculos
«convencionales» y de los «todoterreno», y su uso
estd ideado para desplazarse por caminos asfaltados
o por zonas sin asfaltar de una complejidad muy
pequeiia y en condiciones climatolégicas no muy
adversas (nieve o hielo).

Aungue suele tener apariencia de todoterreno y
alguna de sus caracteristicas, como la suspension
algo mas alta, presenta notables diferencias como:
dispone de carroceria monocasco, no tiene caja re-
ductora, no suele tener traccion integral, es menos
contaminante y habitualmente presenta unos nive-
les mas altos de confort. A la variedad con mads
apariencia de berlina, se le denomina Crossover.

Figura 4.27. Vehiculo tipo «todocamino».

Pick-up. Es, basicamente, una mezcla de vehiculo
de transporte de pasajeros y de carga (camioneta).
Puede derivar de una berlina o un vehiculo todote-
rreno. Consta de una cabina cerrada simple, de dos
o tres plazas, o doble, de cinco plazas, y un espacio
para carga abierto o cerrado con capota desmonta-
ble rigida o de lona.

Figura 4.28. Vehiculo tipo «pick-up».

Monovolumen. Bajo la denominacién genérica de
«monovolumen», se engloban una serie de vehicu-
los con un puesto de conduccidn elevado, y que en
la mayoria de los casos, su espacio interior se pue-
de transformar en un amplio volumen de almacena-

(©) Ediciones Paraninfo
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miento (superior a los 1.000 cm?). Estos vehiculos
incorporan un elevado nivel de confort (similar a
los vehiculos de alta gama), y una gran polivalencia
funcional debido al sistema modular de asientos,
que permite su extraccion o cambio de orientacion.
Cuando el vehiculo monovolumen es de menor ta-
maiio, se le denomina «monovolumen compacto».

Figura 4.29. Vehiculo tipo «monovolumen».

Los vehiculos tipicamente «urbanos», disponen de
unas caracteristicas constructivas que los hacen es-
pecialmente aptos para desenvolverse con soltura
por el trifico urbano. Sus caracteristicas fundamen-
tales se basan en su reducido tamafio (con tres o
cinco puertas), consumo moderado, y precio ase-
quible: todo ello, sin renunciar a unos aceptables
niveles de seguridad, equipamiento y confort.

Figura 4.30. Vehiculo tipo «urbanon.

Recientemente se ha incorporado al mercado una
nueva categoria de vehiculos denominados «cua-
driciclos». Estos vehiculos disponen de unas moto-
rizaciones muy limitadas, ya que su velocidad mé-
xima se encuentra restringida (45 km/h en algunos
casos) por el hecho de no ser necesario permiso de
conduccién alguno (en los cuatriciclos de 15 CV se
necesita el permiso Al). Constructivamente son ve-
hiculos de reducido peso y dimensiones, que inte-
gran una gran cantidad de materiales plasticos en

SU carroceria.
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Figura 4.31. Vehiculos tipo «cuadriciclos».

4.3.2. Vehiculos industriales

Como su nombre indica, su finalidad esta relacionada
con la actividad industrial, y mas concretamente, con el
transporte de mercancfas o colectivo de pasajeros. En ge-
neral, son vehiculos robustos, sustentados sobre bastido-
res. Algunas de las denominaciones mds habituales son:

¢ Vehiculo industrial ligero. Este tipo de vehiculo
es una mezcla de berlina (plazas delanteras) y pe-
queiio furgén (plazas traseras/volumen posterior).
Suele tener el techo sobreelevado y el armazén del
piso reforzado. El acceso a las plazas traseras se
realiza a través de las puertas delanteras; para la
zona de carga, dispone de una o dos puertas poste-
riores.

Figura 4.32. Vehiculo industrial tipo «ligero».

» Furgon. Es un vehiculo de carga de caracter ligero,
con carroceria cerrada que se sustenta en un chasis

Figura 4.33. Vehiculo industrial tipo «furgén».
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0 en una plataforma, segiin el caso. Suele disponer
de dos o tres plazas, y puede adoptar diferentes con-
figuraciones en funcién del volumen de carga util.
Combi. Los combi son vehiculos que derivan di-
rectamente de los furgones de transporte de mer-
cancias. Tienen una carroceria cerrada totalmente
acristalada cuyos asientos (entre cinco y nueve), se
pueden desmontar ficilmente para aumentar el es-
pacio de carga disponible. Las principales diferen-
cias con los vehiculos «monovolumen», radican en
la base se sustentacién (plataforma o chasis, frente
a carroceria autoportante) y en los niveles de equi-
pamiento y confort.

Figura 4.34. Vehiculo industrial tipo «furgén-combi».

» Plataforma-Cabina. Es un vehiculo que deriva

asimismo del furgén v cuya configuracién dispone
de la plataforma de sustentacién y de la cabina
(abierta) para adaptar el cerramiento mas adecuado
a la zona de carga: isotermo, caja, etc.

Figura 4.35. Vehiculo industrial tipo «furgén
plataforma-cabinan.

Chasis-cabina mediano. Esta categoria correspon-
de a los vehiculos industriales de carga medianos.
En este caso, en vez de plataforma, la base de sus-
tentacién del vehiculo estd formada por un chasis
sobre ¢l que se monta la cabina avanzada. En la zo-
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na de carga se pueden montar diferentes configura- chasis, potencia del motor y capacidad de carga, el
ciones de carrocerias: caja abierta, caja cerrada, vehiculo puede tener: dos, tres o cuatro ejes. Sobre
gria portacoches, etc. el chasis puede montarse una extensa gama de ca-

rrocerias de carga.

¢ Cabeza tractora. Al igual que el anterior, esta es-
tructura corresponde a un vehiculo de categoria pe-
sada, construido con un robusto chasis que sustenta
a todos los drganos mecdnicos y a la cabina. La
principal diferencia estriba en que el chasis no es
un elemento de carga, sino que dispone de un me-
canismo (quinta rueda) para el arrastre de platafor-
mas rodantes: caja cerrada, caja abierta, cisternas,
portacoches, etc.

Figura 4.36. Vehiculo industrial tipo
«chasis-cabina mediano».

# Chasis-cabina pesado. Pertenece a los vehiculos
industriales pesados. La configuracion de este vehi-
culo estd formada por un robusto chasis (largueros
longitudinales unidos por traviesas) que susienta a
todos los drganos mecdnicos y a la cabina avanzada
(sencilla o doble). En funcion de la estructura del

Figura 4.38. Vehiculo industrial pesado tipo
«cabeza tractora».

¢ Autobis. Es un vehiculo concebido para el trans-
porie de pasajeros. Consiste en un chasis de largue-
ros longitudinales muy robusto, que soporta todos
los elementos mecédnicos y el puesto de conduccién
(sin cerramiento). Posteriormente se le incorpora la
carrocerfa y los asientos de pasajeros.

Figura 4.37. Vehiculo industrial pesado tipo
«chasis-cabinay.

(©) Ediciones Paraninfo
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4.3.3. Vehiculos especiales * Vehiculos de obras piblicas.

A este grupo pertenecen todos aquellos vehiculos que
por su finalidad, construccidn, o transformaciones, no se
pueden encuadrar especificamente en los grupos anterio-
res. Como ejemplo, pueden citarse los siguientes:

= Vehiculos de competicion (monoplazas de carre-
ras F-1, rallyes, etc.).

%'ﬁﬂl

TOYC™a

Figura 4.40. Vehiculos de competicién.

5 5 Figura 4.42. Vehiculos de obras piblicas: retroescavadora
» Vehiculos agricolas. y motoniveladora.

= Vehiculos para servicios civiles (ambulancias,
bomberos, etc.).

-

Wy
. ‘._.l»
e ;

§ 0
AREA

L AR

Figura 4.43. Vehiculos para usos civiles: ambulancia,
Figura 4.41. Vehiculos agricolas: tractor y cosechadora. contraincendios.

=
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* Vehiculos de recreo. Se trata, en definitiva, de utilizar la terminologia téc-
nica de uso mds extendido, tomando como ejemplo un
modelo de carrocerfa generalizado.

A nivel general, la carroceria estd formada por dos
conjuntos importantes:

s Subestructura (basamento).

= Superestructura (habitdculo),

Figura 4.44. Vehiculo para ocio y recreo:
autocaravana.

. i : ili . : i g
Vehiculos para usos militaves Figura 4.46. Vista inferior de la subestructura

(basamento).

Figura 4.45. Vehiculo para usos militares.

E¥ Elementos que constituyen
una carroceria

Figura 4.47. Superestructura (habitaculo).

Cuando se ha de llevar a cabo cualquier intervencién
sobre la carroceria, resulta imprescindible conocer la de-
nominacién correcta de las piezas que estdn involucradas Tal y como muestra el despiece de la carroceria de la
en el proceso; bien para realizar pedidos de sustitucién, o Figura 4.48, el nimero de piezas que pueden ir ensambla-
bien para facilitar la comprension y el seguimiento de los  das puede ser muy elevado.

manuales técnicos de reparacién. Este conocimiento se Para facilitar el conocimiento de las mismas y su ubi-
ve dificultado por varias causas: cacién habitual, podemos establecer cuatro conjuntos es-
» Todos los vehiculos no tienen el mismo ndmero de  tructurales:
plezds. o Paneles exteriores.

® Las mismas piezas adoptan diferentes denomina-
ciones en funcién del constructor.

» Una misma pieza puede ser un elemento simple o
formar parte de un conjunto segtin el caso. * Armazén del piso.

* Armazon delantero.
* Armazén central y trasero.
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Elementos exteriores de la carroceria

1. Capd delantero; 2. Bisagra del cap6; 3. Aleta delantera; 4. Marco de luna;
5. Techo; 6. Refuerzo posterior del techo; 7. Porton frasero; 8. Faldan; 9. Aleta
trasera; 10, Marco de luna custodia; 11. Lateral completo; 12. Puerta delantera;
12a. Panel de pueria delantera; 12b. Bisagras de puerta delantera; 13. Puerta
trasera; 13a. Panel de puerta trasera; 13b. Bisagras de puerta trasera;
14. Tapa del depdsito de combustible.

Elementos interiores de la carroceria
1. Traviesa inferior delaniera; 2. Cierre de traviesa inferior delantera; 3. Soporte
de sujeccion del paragolpes; 4. Larguero delantero; 5. Cierre del larguero
delantero; 6. Traviesa del salpicadero; 7. Refuerzo del salpicadero; 8. Panel
frontal del salpicadero; 9. Salpicadero superior; 10. Traviesa de sujecion del
cuadro de mandos; 11. Refuerzo del montante delantero; 12. Traviesa
anterior del techo; 13. Traviesa central del techo; 14. Refuerzo lateral del
20a techo; 15. Refuerzo del montante central; 16, Cierre del montante central;
17. Cierre del esfribo; 18. Refuerzo del falddn; 19. Piso maletero con
largueros traseros; 19a. Larguero trasero; 20. Cierre de aleta lrasera;
20a. Refuerzo de custodia, 20b. Pase de rueda trasero; 20c. Refuerzo
20c posterior de cierre de aleta; 21. Soporte delantero de remolque; 22. Soporte
20 trasero de remolque; 23. Soporte de bateria; 24, Refuerzo del salpicadero;
25, Frente delantero.

Figura 4.48. Despiece de una carroceria con su denominacién habitual.

4.4.1. Paneles exteriores

Este conjunto estd formado por todos los revestimien-
tos exteriores, que determinan el aspecto estético del ve-
hiculo.

* Puertas, Son elementos que cierran el habitaculo
de la carroceria, aportindole rigidez. Estdn forma-
das por un bastidor sobre el que se fija un revesti-
miento exterior. En materia de seguridad pasiva,
incorporan una serie de refuerzos para evitar la in-
trusién de las mismas contra los pasajeros.

Figura 4.49. Elementos exteriores.

Ay

v

Figura 4.51. Puerta.

* Aletas. Son piezas de cerramiento lateral del vano

Figura 4.50. Elementos de la estructura de la carroceria: motor (delanteras) o maletero (traseras). En algu-
largueros, traviesas, pilares, etc. nos casos, las aletas traseras llegan hasta el techo,
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siendo por tanto, revestimientos exteriores de los
montantes traseros.

Figura 4.52. Aletas delantera y trasera.

» Frente delantero. Cste elemento consiste en una Figura 4.54. Capé.
pieza transversal, que refuerza y une entre si a las
aletas delanteras. Dispone de una serie de huecos
para permitir el paso de aire al vano motor.

Figura 4.55. Techo.

# Panel trasero. Es el revestimiento transversal que
forma la parte trasera de la carroceria, y une entre
si las aletas y el armazén trasero.

Figura 4.53. Frente delantero.

« Cap6. Forma el cerramiento superior o tapa del va-
no motor y dispone de una estructura especial para
conseguir un plegamiento predeterminado en caso
de impacto, de tal manera que su deformacién no
afecte al habitdculo de pasajeros.

¢ Techo. Es una pieza de gran superficie que se

apoya en los montantes de la caja y sobre los mar- Figura 4.56. Panel trasero.

cos del parabrisas y de la luna trasera, proporcio-

nando una gran rigidez al habitdculo. Puede ser * Portén trasero o tapa de maletero. Al igual que
cerrado, con una abertura practicable o panori- el capd, forma el cerramiento del maletero; dispo-
mico. ne, asimismo, de una estructura similar.

129
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Figura 4.57. Tapa del maletero.

* Luna delantera. Aunque no es una pieza metilica,
puede considerarse como pieza de la carroceria. Se
trata de una pieza fabricada con vidrio laminado
para evitar su rotura en pequefios trozos. El hecho
de ir unida a la carroceria mediante adhesivos es-
tructurales, hace que aporte a la misma un grado de
rigidez importante.

Figura 4.58. Luna parabrisas.

4.4.2. Armazon delantero

Las piezas que se integran dentro de este conjunto estin
muy reforzadas, ya que sustentan a un gran nmero de
drganos mecinicos y eléctricos: motor, caja de cambios,
suspensiones, direccion, refrigeracion, baterfa, faros, etc.
Estd constituido por:

» Largueros. Son elementos longitudinales muy ro-
bustos. Los delanteros, habitualmente, sirven de
sustentacién al grupo motopropulsor, aportando
gran rigidez al vano motor.

» Revestimiento inferior del parabrisas. Su fun-
cion es dar rigidez a la parte baja del revestimiento
frontal del parabrisas. Dispone de unos conductos
de circulacién del aire para la alimentacién del sis-
tema de climatizacion del vehiculo.

126

B S
r.;

-
Figura 4.59. Armazon delantero.

Figura 4.60. Largueros.

Figura 4.61. Salpicadero.

s Salpicadero. Constituye el cerramiento de la parte

delantera del habiticulo, que lo separa del vano
motor. También se le denomina tablero.

Pase de ruedas delantero. Son piezas que se utili-
zan como cerramiento de la zona prevista para el
libre movimiento de las ruedas y el desplazamiento
del conjunto de la suspensién. En muchos casos sir-
ven de fijacion del conjunto de la suspensién, por
lo que su disefio y robustez son proporcionales a las
elevadas solicitaciones que genera este conjunto.
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Figura 4.62. Pase de ruedas delantero interior.

4.4.3. Armazon central y trasero

Entre las piezas que constituyen estos conjuntos, la
unién del piso con la estructura que encierra el habitdculo
(formada por los pilares, montantes laterales, montantes
de techo, cimbra, etc.), forma un armazén que define la
forma del habitdculo y actia de elemento rigidizador to-
tal; ademds, en caso de accidente garantiza una célula mi-
nimamente deformable que protege a los ocupantes. Los
elementos mds importantes de estos conjuntos son:

= Largueros. Son piezas longitudinales de chapa
conformada en forma de viga que constituyen la
base del soporte lateral de la caja. También se le da
esta denominacion a las piezas de refuerzo longitu-
dinal del techo (largueros de techo) que unen los
pilares delanteros con los montantes traseros.

Figura 4.63. Armazdn central y trasero.

» Traviesas. Se denominan asi a todos los elementos
transversales en forma de viga de refuerzo, que se
utilizan para aumentar la rigidez de los largueros
(tanto los laterales de la caja como los de techo).

(©) Ediciones Paraninfo
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Figura 4.64. A, larguero de techo; B, traviesas
de techo.

* Refuerzos. Son piezas de pequefo tamaifio que sir-

ven de refuerzo a otras con mayor importancia es-
tructural.

1. Refuerzo de |arguero. 4. Refuerzo del soporte
2. Refuerzo en los montantes, de la palanca de cambios.
3. Refuerzo bajo el piso. 5. Refuerzos en las barras,

6. Refuerzos de unidn
en los montantes.

Figura 4.65. Refuerzos.

= Montantes (laterales y de techo). Son piezas ver-

ticales que se unen a los pilares formando cuerpo
con ellos. En algunos casos, forman una sola pieza
con los pilares.

Pilares. Son piezas muy robustas, que junto a los
montantes, constituyen la estructura bdsica que le
da rigidez al habiticulo.

Cimbras. Con esta denominacién se conocen a las
piezas que forman la prolongacién superior de los
pilares, formando un arco que pasa por debajo del
techo, y que aumenta la proteccién en caso de
vuelco.

Estribos. Son piezas muy reforzadas que consti-
tuyen la base de apoyo de los pilares, en la parte
baja de la caja. Habitualmente, va fijada mediante
soldadura a los laterales de la caja.
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Figura 4.69. Bandeja.

* Pases de ruedas traseros. Al igual que los pases
de rueda delanteros, su configuracién permite el
emplazamiento de las ruedas traseras vy el desplaza-
miento del conjunto de la suspensién. Suele estar
formado por dos piezas soldadas: pase de ruedas
exterior (a) y pase de ruedas interior (b),

Figura 4.70. Pase de ruedas trasero.

4.4.4. Armazon del piso

El armazén del piso es la parte que constituye el suelo
del vehiculo. y lo forman un conjunte de planchas solda-
das a los largueros y traviesas. Es la pieza que une el ar-
mazon delantero con el armazén trasero. Esta dividido en
dos partes (Figura 4.71): piso del habitdculo (1) y piso del

maletero (2).
= Piso del habitaculo. Este piso o suelo es una de las
Figura 4.68. Estribo bajo puerta. partes estructurales méds importantes. Estd formado
por chapas de acero que, una vez embutidas con
* Bandejas. Son paneles transversales de sujecidn, formas especiales y soldadas entre si, forman una
que ademds de sustentar a algunos elementos de la serie de cajeados o nervaduras que proporcionan
carroceria, mejoran la resistencia estructural. una elevada rigidez a toda la plataforma. Las plan-
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Figura 4.71. Piso del habitaculo y del maletero.

chas del piso son paneles muy estudiados para
conseguir el maximo de rigidez y resistencia a la
flexién y torsidn en toda la carroceria; ademads de
optimizar el aprovechamiento del espacio dispo-
nible.

+ Piso trasero o posterior. Suele estar formado por:

— Piso del maletero. Con una estructura similar al
anterior.

- Largueros posteriores.
— Traviesas unidas al panel trasero. Figura 4.73. Piso posterior.

Cuestiones

4.1. Completa la denominacién de la informacion que contiene la placa de identificacion del vehiculo. ;Dénde suele
ir localizada?
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4.2. Indica qué informacion aporta el nimero VIN de un vehiculo a nivel general.
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4.3. ;Un vehiculo «cabriolet» y un «coupé» descapotable pueden en algiin caso ser lo mismo? Razona la respuesta.
4.4. Indica las caracteristicas diferenciales mds notables de los vehiculos denominados «Todocaminoss.

4.5. ;A qué se le denomina basamento de una carroceria?

4.6. ;Los elementos externos de la carroceria son siempre elementos amovibles? Razona la respuesta.

4.7. ;Las aletas delanteras son elementos fijos 0 elementos amovibles? ;Y las traseras? Razona la respuesta.

4.8. Identifica los elementos de la siguiente figura:

4.9. ;Qué son y qué funcidn tienen los denominados «pases de rueda»?

4.10. Enumera los elementos amovibles que suelen formar parte de 1a carroceria de un vehiculo.

0l Actividades Propuestas m——

4.1. Confecciona una relacion de vehiculos de diferentes marcas, en la que aparezcan todas las denominaciones habi-
tuales de las diferentes modalidades en las que se pueden clasificar los vehiculos. Para ello, puedes utilizar como
ayuda la informacién que suelen proporcionar los departamentos de ventas de los diferentes fabricantes, o bien
realiza la bisqueda a través de Internet.

4.2. Localiza en un vehiculo determinado todas las placas que el fabricante utiliza para aportar informacién acerca de
las caracteristicas y especificaciones del mismo.

4.3. Descifra la placa de identificacion y el nimero de bastidor. de un vehiculo determinado, utilizando la informacion
técnica adecuada.

4.4. Tomando como referencia un vehiculo de précticas, que presente una carrocerfa lo mds desnuda posible, identifica
(determinando su forma y contorno), todas las piezas que la forman. Puedes utilizar como guia el manual técnico

donde aparezca su despiece.

4.5, Sobre la carroceria anterior, identifica todas las piezas amovibles de la misma.
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Uniones desmontables
(amovibles)

//- Contenidos

Introduccién
5.1. Uniones atornilladas
5.2. Uniones remachadas
5.3. Uniones articuladas
5.4. Uniones realizadas con otros elementos de sujecion
5.5. Uniones pegadas (no estructurales)

Cuestiones

Actividades propuestas

o b RS Objetivos

* Conocer las caracteristicas mas importantes de los
diferentes sistemas de union utilizados en los ensamblajes
de elementos y conjuntos del vehiculo.

= Conocer las caracteristicas constructivas mas importantes
de los elementos que conforman los diferentes sistemas de
union.

* Determinar el método de union mas adecuado para la
realizacion de cualquier tipo de ensamblaje.

* Analizar de forma adecuada las posibles causas que pueden
provocar la rotura de un ensamblaje determinado.

» Determinar el método de desmontaje mas apropiado para
cada tipo de ensamblaje.

* Conocer las precauciones y normas de seguridad e higiene,
a tener en cuenta en las intervenciones a realizar sobre los
diferentes tipos de unién,




5 Uniones desmontables (amovibles)

Introduccion

El automévil estd formado por un elevado nimero de
piezas y conjuntos que deben interactuar entre ellos man-
teniendo sus posiciones relativas, se necesita mantener
una union entre ellos, y puesto que cada parte realiza una
funcién determinada, también requiere un tipo de unién
diferente.

Los diferentes sistemas de unién o ensamblaje son
uno de los factores que mas decisivamente influyen en el
desarrollo de los procesos de reparacién y mds especifi-
camente, en los tiempos de intervencion.

Figura 5.1. Uniones amovibles.

A la hora de establecer el sistema de unién més ida-
neo, es necesario realizar una serie de consideraciones
previas, Entre ellas, cabe destacar:

El grado de accesibilidad de la pieza.

La frecuencia de sustitucion.

Su contribucién en materia de resistencia estructural,

» Las caracterfsticas de los materiales que se van a
unir o ensamblar.

De cara a la reparacion, los sistemas de unién em-
pleados en la fabricacion de carrocerias se clasifican en
dos grandes grupos, diferenciados por el dafio estructural
que sufren las piezas como consecuencia del desmontaje
y montaje. Estos grupos son:

= Uniones fijas. Son las fijaciones realizadas por sol-

dadura o adhesivos estructurales, en las que se re-
quiere cortar las piezas para su desmontaje y sobre-
calentarlas en su nuevo ensamblado.

Se debe tener en cuenta que, si bien cualquier inter-
vencion sobre ellas es mds laboriosa y presenta
mayores dificultades, su empleo es necesario para
dotar al vehiculo de la resistencia necesaria.

132

* Uniones amovibles o desmontables. Se entendien-
den como tales, aquellas que se pueden desmontar
y montar sin dafiar las piezas fijadas, o al menos sin
dafar la pieza que no se sustituye.
Se emplean para unir piezas que no comprometen
la rigidez estructural de la carroceria, de cara a fa-
cilitar y reducir enormemente los procesos de repa-
racién o sustitucién de sus piezas, como: paragol-
pes, puertas, capds, aletas, frentes delanteros,
guarnecidos y otros similares.
Mediante este tipo de unién, generalmente se en-
samblan aquellas piezas que requieren ser desmon-
tadas habitualmente. La tendencia es implementar
este tipo de unién en el mayor niimero de piezas de
la carroceria exceptuando, como se ha dicho ante-
riormente, las que tienen una elevada responsabili-
dad estructural.
Entre los tipos mds importantes de uniones amovibles
en la carroceria se encuentran (Figura 5.2):
« Uniones atornilladas.
Uniones remachadas.
Uniones pegadas (no estructurales).
Uniones articuladas.

Uniones realizadas con otros elementos de suje-
cion.

L
L
L]
L]

EX] Uniones atornilladas

Aunque existen distintos tipos de uniones atornilla-
das, todas tienen en comiin la sujecién de las piezas utili-
zando una barra cilindrica, con cabeza o sin ella, a la que
se le ha tallado una rosca, cuyos filetes al penetrar en los
de la otra pieza impiden el desplazamiento relativo. Al
intentar separarlas, tirando de ambas en sentido opuesto,
los filetes «encastrados» unos en otros soportan en uno de
sus flancos el esfuerzo aplicado impidiendo su salida.

Las uniones atornilladas, presentan las siguientes ca-
racteristicas:

» Facil desmontaje.

= Altas concentraciones de tensiones.

= Aspecto de la unién con discontinuidades.

# Ejecucién de la unién relativamente lenta.

= Posibilidad de unir cualquier tipo de material.

e Alta resistencia a la temperatura.

= Ausencia de preparacién previa de los materiales
que se van a unir.

* Equipamiento pricticamente inexistente o de muy
bajo coste.

» Portabilidad inmediata de la union.
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a) Atornillada

|

d} Por soldadura blanda

) Por soldadura fuerte

.

Figura 5.2. Uniones amovibles.

F
Figura 5.3. Uniones atornilladas.
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Con la utilizacién de elementos atornillados se pre-
tenden conseguir uniones entre diferentes piezas, en las
que se trata de impedir su separacién en la direccién de
los ejes de los tornillos. Los esfuerzos de compresion se
consiguen mediante un Gptimo cerramiento de la unién
atornillada.

Entre las uniones atornilladas mas usuales se pueden
encontrar:

¢ Tornillos con cabeza y tuerca. Estos dos elementos
producen el cerramiento por compresion que impi-
de la separacion de las piezas.

¢ Tornillos con cabeza pero sin tuerca. Una de las
piezas posee un agujero (ciego o no) roscado para
realizar la funcién de cerramiento que cumplia la
tuerca en el caso anterior.

» Mediante tornillos sin cabeza (varillas roscadas o
espdrragos). El cerramiento se produce entre una de
las piezas y una tuerca, de tal manera que, al apre-
tar la tuerca, el esfuerzo de torsién se transmite
también al espdrrago, que de esta forma se fija atin
mds sobre la pieza.

Figura 5.4. Ensamblaje atornillado mediante tornillo
con cabeza y tuerca.

Figura 5.5. Ensamblaje atornillado mediante

tornillo con cabeza y la pieza.
133
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Figura 5.6. Ensamblaje atornillado mediante
tomillo sin cabeza, tuerca y la pieza.

Los elementos mds importantes que intervienen en
este tipo de unidn son:

» Tornillos, espirragos o varillas roscadas, etc.
= Tuercas y arandelas.
» Elementos de seguridad.

5.1.1. Clasificacion de las roscas

Existen diferentes tipos de roscas, debidamente nor-
malizadas, que se clasifican atendiendo a diferentes crite-
rios:

» Segiin su finalidad: elementos de sujecién, juntas
herméticas, para producir movimientos de avan-
ce, elc.

Figura 5.7. Desplazamiento producido mediante roscas.

s Por el mimero de hilos o filetes consecutivos: de
una entrada o de varias entradas.

= Por su posicion: exteriores (tornillo) o interiores
(tuerca).

» Por su sentido: rosca a derecha o rosca a izquierda.
= Por la forma del filete o perfil de la rosca:

Rosca redonda.

Rosca diente de sierra.

— Rosca trapecial.

— Rosca cuadrada.

Rosca triangular.
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Cuadrada

Triangular

Figura 5.8. Tipos de roscas segin su forma.

P Sistemas de roscas

Atendiendo a sus caracteristicas mds importantes,
existen diferentes grupos o sistemas de roscas de perfil
triangular, cuyas denominaciones estin perfectamente
normalizadas. Entre los mds extendidos cabe destacar:

* Rosca métrica [SO. En este tipo de rosca, el filete
tiene forma de tridngulo equildtero de crestas trun-
cadas y fondo ligeramente redondeado. El valor del
dngulo de flancos es de 60°. Las roscas métricas se
designan por una cifra, que corresponde al diime-
tro exterior de la rosca en milimetros, seguida de
otra cifra que expresa el paso en milimetros. Este
grupo de cifras va precedida de la letra M. Asi, un
tornillo de 10 mm de didmetro exterior y paso 1,50
se expresard M 10 x 150. En la prictica, cuando la
rosca es normal, se omite el dato del paso, indicdn-
dolo en el caso de roscas finas.

80°

7

Figura 5.9. Perfil de la rosca métrica.

En la Tabla 5.1se detallan las caracteristicas de algu-

nas de las medidas mds frecuentes.

e Rosca Whitworth. La principal diferencia respecto
a la rosca métrica se encuentra en el dngulo de los
flancos, que en este caso es de 55°, formando un
triingulo isésceles. En este caso, los fondos y las
crestas estdn ligeramente redondeados. Se denomi-
na, en primer lugar, por una cifra que puede ser una
fraccion y que indica el didmetro exterior expresado
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Tabla 5.1.

Rosca métrica

Didmetro nominal

Totrs) Paso normal Paso fino
3 0.5 0,35
5 0.8 0,5
6 1 0.75
8 1,25 1
10 150 125
12 1,75 1,25

en pulgadas; la cifra siguiente define el nimero de
hilos que hay en una pulgada de longitud de rosca,
al final se coloca la letra W, simbolo de Whitworth.

55°

7

Figura 5.10. Perfil de la rosca Whitworth.

En la Tabla 5.2 se detallan las caracteristicas de algu-
nas de las medidas mds frecuentes.

Tabla 5.2.
Rosca Whitworth

Diametro nominal

(pulgadas) Paso grueso
3/16 24 55
1/4 20 58
516 7S =
38 16 20
716 14 o
" 12 16
5/8 11 W
o w0 o
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= Rosca americana unificada. Es una actualizacion de
la antigua rosca Sellers adaptada a la norma [SO.
El perfil es igual a esta dltima, con los fondos y las
crestas truncados a 1/8 de la altura del triangulo
que conforman los flancos del filete. La diferencia
mds importante estriba en que el didmetro se expre-
sa en pulgadas y el paso en mimero de hilos por
pulgada (al igual que la rosca Whitworth). Existen
dos series, la UNC o normal y la UNF para pasos
finos.

Figura 5.11. Perfil de la rosca americana unificada.

El la Tabla 5.3 se relaciona cada tipo de rosca con la
abreviatura que la identifica.

Tabla 5.3.
Clases Signo
de roscas utilizado
Whitworth W
normal BSW
fina BSF
Meétrica M
normal
S M..f
Unificada UNC
normal

5.1.2. Tornillos

Son los elementos mds importantes de las uniones
desmontables. Se utilizan en los ensamblajes que no re-
quieren una resistencia estructural importante y en aque-
llas uniones con una alta frecuencia de intervenciones. A
nivel de constitucién, estdn formados por:
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= Cabeza.
» Vistago.
- Espiga.
— Rosca,
La cabeza del tornillo es la parte superior del mismo
y se usa para aplicar la fuerza de apriete. En ella suele ir
marcado el dato relativo a la resistencia del tornillo (lo
que da idea de su calidad). El tamano de la cabeza del

tornillo es la distancia medida de un lado a otro de la par-
te plana de la misma.

Figura 5.12. Partes de un tornillo.

P Clasificacion de los tornillos

A la hora de clasificar los tornillos que mas habitual-
mente se pueden encontrar en los diferentes ensamblajes
de piezas de la carroceria del automdévil, se pueden esta-
blecer varias agrupaciones atendiendo a diferentes crite-
rios de utilizacion. Estos son, entre otros:

» Segiin la forma interior de la cabeza.
» Segiin su forma exterior.
= Segin su funcidn.

P Formas interiores de la cabeza del tornillo

Las formas interiores de la cabeza mds comtinmente
empleadas son las que vemos en la Figura 5.13.

P Forma exterior del tornillo

Segiin su forma exterior, entre los tornillos mas fre-
cuentes utilizados se encuentran los de la Figura 5.14.

B Funcion de los tornillos

Segtin su funcidén, se pueden distinguir los siguientes

tipos:

» Tornillos para metales (métricos). Suelen llevar
rosca (métrica) en toda su extensién. Presentan
configuraciones variadas y pueden emplearse con
una tuerca.
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oweD®
®OXR®
 Jol L2
PePe®
SSPOO
Due

1 Torx externa 2 Torx interna 3 Torx inviolable

4 BNAE 5 De aletas 6 Acanalada (4 ranuras)
7 Acanalada 8 MorTorqg 9 Tri-Wing
{6 ranuras) Bristol
10 Cuadrada 11 Allen 12 Exagonal externa
13 Exagonal interna 14 Ranurada de 15 Quadex
inviolable 6 labulos
16 Phillips 17 Phillips 1l 18 Phillips ranurada
19 Pozi Drive 20 Phillips cuadrada
21 Ranurada 22 Cuadrada con ranura 23 Ranura inviolable
24 Perforada inviolable 25 Con ranuras 26 Phillips de cabeza

inviolable
27 SDS-Plus (5 estrias) 28 SDS-Plus {7 estrias)

Figura 5.13. Diferentes configuraciones de la cabeza
de los tornillos.

exagonal

= Tornillos de rosca-chapa. Como su mismo nombre
indica, se utilizan para la sujecién de chapas, que
no esién sometidas a grandes esfuerzos, sin necesi-
dad de tuerca o por medio de una pieza denomina-
da «grapa».

= Tornillos autoperforantes. Tienen la punta afilada
(en forma de broca) para perforar su propio orifi-
cio, quedando perfectamente ajustados. Pueden dis-
poner de estrias en la cabeza, para fresar la superfi-
cie de asiento.

e Tornillos de moldura. Tienen una cabeza ancha en
forma de arandela, que ademds de mejorar su as-
pecto, evita que la moldura se desplace.

» Tornillos de cabeza soldable. Normalmente son tor-
nillos métricos de pequefio didmetro, cuya cabeza
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a) Tomnillo autoperforante con cabeza agota de sebos.

b) Tomillo autoperforante con cabeza avellanada.

¢} Tomillo autoperforante con cabeza avellanada «gota de sebos.
d) Tomillo autoperforante con arandela incorporada.

&) Tomillo de aletas con estrias fresadaras,

f) Tomilio de aletas sin estrias fresadoras.

q) Tornillo cabeza avellanadora con aletas de estrias fresadoras.

h) Tornillo cabeza avellanadora «gota de sebos con aletas de estrias fresadoras.
i) Tornillo para chapa con cabeza hexagonal y arandela imperdible.
j) Tomnillo para chapa con cabeza plana y ala ancha.

k) Tornillo para chapa con cabeza plana y ala ancha.

[} Tornillo para chapa de cabeza cilindrica y ranura Phillips.

m) Tomillo para chapa de cabeza «gota de seboy, ranura Phillips y ovalillo.
n) Tornillo méfrico cilindrico.

a) Tarnilio metrico de cabeza plana con ranura.

p) Tomillo métrico allen de cabeza cilindrica.

q) Tomillo métrico hexagonal con cabeza roscada.

r} Tomillo métrico hexagonal con vastago.

8} Tornillo métrico avellanado con ranura.

1) Tornillo métrico «gota de sebow con ranura.

u) Tomillo para placa de matricula.

v) Tornillo para placa de matricula.

w) Tornillo para placa de matricula.

Figura 5.14. Tipes mas comunes de tornillos.

(o

Figura 5.15. Tornillos autoperforantes y de rosca chapa.

se suelda a la chapa de la carroceria mediante equi-
pos de soldadura por resistencia (multifuncién). Se
utilizan para fijar accesorios, molduras, etc.

P Caracteristicas de los tornillos
de rosca chapa

Este tipo de tornillos tienen la punta afilada o c6nica
y disponen de un paso de rosca muy ancho para poder
adaptarse al perfil de la anchura de las chapas.

¥

Cabeza
ranurada en estrella

ATTTY

Longitud

Cabeza  Cabeza Cabeza Cabeza Cabeza  Cabeza
redonda plana  segmental  plana ovalada  hexagonal
embutida  embutida

Figura 5.16. Tornillos rosca chapa mas comunes.
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Algunas de las caracteristicas constructivas mds sig-
nificativas de este tipo de tornillos son:

£ P ~

L

oK Dametso de la cabein @
ah Angulode lacabera y Longhud de la pusta
d Duimetm inerior L
0 Didmoten oxtornior a
P Paso c

Figura 5.17. Caracteristicas de los tornillos de rosca chapa.

En la instalacién de tornillos rosca chapa es necesario
seguir las siguientes recomendaciones:

e e N N

- -

Figura 5.18. Detalle de la configuracion de un tornillo

de rosca chapa.
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Tabla 5.4. Didmetros de los taladros para la instalacién de tornillos.

Chapa de acero o laton.

Espesores (mm)

Chapa de aluminio.
Espesores (mm)

ST 2.9 225 240 2.50 = 2,20 2,20 2,25 2,40 —
ST35 2,70 280 | 290 3,00 2,70 2,70 2.80 2,80 —
ST 3.9 — 3,10 3.20 3.30 — 3.00 3,00 3,10 3,10
ST42 — 330 340 3.50 — 3,20 320 330 3,30
ST 4.8 — 3.80 3.90 4,00 - 3.70 3,70 3,80 3,80
ST55 — 440 450 4,60 — 430 4.30 4.40 440
ST 6.3 — 5,10 5,20 530 — 5,00 5,00 5,10 5,10

» Medir el didmetro interior, para determinar el did-
metro de la broca con la que se han de taladrar las
chapas.

» En funcién del espesor de las chapas que se van a
unir, se determinard el paso del tornillo (en este ti-
po de tornillo, se entiende por paso la distancia que
recorre el tornillo al dar una vuelta completa).

En la Tabla 5.4 se detallan los didmetros adecuados
de los taladros previos para la correcta instalacion de los
tornillos rosca chapa, en funcién del material base y el
espesor de las chapas a fijar (norma UNE-17020).

Un taladro demasiado grande puede provocar que el
material base se pase de rosca, o que la fijacién quede
floja. En cambio, un taladro demasiado pequeno puede
provocar la imposibilidad de roscar ¢l tornillo, romperlo
o deformar el material a fijar.

P Particularidades de los tornillos

A la hora de trabajar con los tornillos se deben cono-
cer y tener en cuenta una serie de particularidades como
son: la resistencia del tornillo, el par de apriete y sus apli-
caciones mas habituales.

Resistencia del tornillo

La resistencia del tornillo indica la magnitud de la
fuerza de torsién que hay que aplicar para apretar la tuer-
ca. Los tornillos se fabrican con diferentes materiales y
distintos grados de dureza. El grado de resistencia de los
tornillos, tal y como ya se ha referido, se indica mediante
lineas o niimeros marcados en la parte superior de la ca-
beza, y también da idea de la fueza de torsion. En el Sis-
tema Métrico, la resistencia de los tornillos estd indicada
por ntimeros, cuanto mayor es el niimero mds fuerte es el
tornillo.
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El marcaje de la cabeza del tornillo consta de dos nii-
meros separados por un punto.

Figura 5.19. Marcaje de la cabeza de un tornillo.

El primer nimero representa una centésima de la car-
ga normal unitaria de rotura por traccién en N/mm?.

Resistencia mecdnica a la traccion
100

El segundo mimero expresa la relacién, multiplicada
por diez, entre la carga unitaria de deformacidn eldstica y
la carga nominal unitaria de rotura por traccién.

Limite eldstico
Resistencia mecidnica a la traccién

Ejemplo: marcaje 8.8,

Indica los siguientes datos:

» Carga de rotura: 800 N/mm” (8 % 100)

» Carga de deformacidn elastica: 640 (8 x 8 x 10)

En el sistema inglés (Whithworth), el ndmero de li-
neas estd directamente relacionado con la fuerza de tor-
sién que hay que aplicar.

La resistencia a la traccién es la presién en Kp/mm®
que el tornillo es capaz de resistir antes de romperse
cuando se tira de él. Cuanto mds fuerte sea este, mayor
serd su resistencia a la traccion.
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Definicién Sin lineas. 3 lineas.
Calidad indeterminada. Calidad estandar.
Resistencia a la traccion 30 Kp/mm2 50 Kp/mm2

Uniones desmontables (amovibles) 5

4 lineas. 5 lineas. 6 lineas.
Calidad intermedia. Calidad mejorada. Calidad optima.
70 Kpimm2 70 Kp/mm2 90 Kp/mm2

Figura 5.20. Marcaje de la cabeza de un tornillo Whithworth.

Par de apriete de los tornillos

El par de apriete de los tornillos es la magnitud de la
fuerza de giro que hay que aplicar a la hora de apretarlo.
Si se sobrepasa esta fuerza, se llega al Iimite eldstico del
tornillo, produciéndose un alargamiento del mismo (sin
aumentar ya la fuerza de apriete). Si se continiia aplican-
do fuerza sobre ¢l tornillo, este se estira algo mds llegan-
do a partirse,

A Par de apriete correcto (deformacidn elastica).
B Par de apriete excesivo (deformacion permanente).
C Par de apriete muy elevado (rotura).

Figura 5.21. Situaciones que pueden darse en el apriete
de un tornillo.

Cuando el apriete es excesivo, también puede ocurrir
que se deshagan los filetes de la rosca (se «pasaria de rosca»).

Por el contrario, si no se aprieta lo suficiente, podria
aflojarse y soltarse, desapareciendo el efecto de sujecion.

El par de apriete aplicado con una llave viene deter-
minado por la expresién de la Figura 5.22.

En la actualidad, todos los fabricantes de vehiculos
tienden a indicar el par de apriete final de los tornillos en
grados, especialmente en las uniones mds precisas. Ello
es debido a que los aprietes con llaves dinamométricas
acostumbran a ser poco precisos a causa de la impreci-
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v

NP

90°
M=Fxd
M = Momento de apriete.
F = Fuerza ejercida.
d = Longitud de la herramienta utilizada
(brazo de palanca).

Figura 5.22. Calculo del par de apriete.

sion generada por una gran cantidad de variables como la
temperatura, la posicién de la mano, la velocidad del
apriete, o el rozamiento existente en la unién, etc.

Cuando se realiza un apricte angular, lo que se mide
es el giro que realiza el tornillo, cuya medida en grados
se realiza mediante un goniémetro o angulimetro. El pro-
ceso de apriete se realiza con un preapriete en unidades
de fuerza seguido de un giro angular. Es importante sefia-
lar que no existe equivalencia entre grados y unidades de
fuerza. Como prueba de ello baste el ejemplo siguiente:
si apretamos dos tornillos que presentan diferente dificul-
tad de roscado y si aplicamos las mismas unidades de
fuerza, uno habrd roscado mds que otro. Por el contrario,
si apretamos ambos tornillos a 45°, los dos habrin roscado
por igual aunque cueste mds esfuerzo en uno que en otro
Caso.

En este tipo de apriete conviene tener presente dos re-
comendaciones:

« El apriete en grados puede realizarse de forma acu-
mulativa, es decir, si no se puede conseguir un giro
determinado en una sola etapa (por dificultades de
espacio), podrin realizarse pequefios giros cuya su-

ma sea igual al angulo dado.
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Figura 5.23. Goniémetro medidor de angulo de apriete.

» En aprietes angulares hay que sustituir los tornillos
cada vez que se intervenga sobre ellos.

Para realizar el apriete, es conveniente tener presente
algunas consideraciones:

= Apretar los elementos poco a poco, efectuando un
apriete total, al menos dos veces.

= Al utilizar herramientas neumdticas para realizar el
apriete, pueden estirarse los tornillos o incluso
romperse (el tornillo o la rosca).

Por lo que respecta al apriete mediante unidades de
fuerza, conviene recodar cudles son las méds habituales y
su correspondencia.

Tabla 5.5.

‘Sistema de medida Unidad de medida

Métrico Kpm (kilopondio por metro)
Inglés Lb ft (libras por pie)
Internacional Nm (newton por metro)

Tomando como referencia el apriete en Kpm, los cdl-
culos practicos mas frecuentes para determinar su equiva-
lencia en otros sistemas pueden resumirse en:

Tabla 5.6.

Para pasar de Operacién a realizar

Newton a kilos En la prictica dividir por 10
Kilos a newton ‘En la préctica multiplicar por 10
Libras a kilos Dividir por 7,23 . .
_Kﬂeﬁ-:-a_' libras Multiplicar por 7,23

5.1.3. Tuercas

Las tuercas son cilindros muy cortos normalmente
abiertos por los extremos, uno de ellos sirve como super-
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ficie de empuje, su contorno exterior generalmente tiene
forma de hexdgono y su didmetro interior va roscado.

Su funcién se debe a que cuando se la hace girar
sobre la rosca de un tornillo o de un espdrrago, se gene-
ra una importante fuerza de empuje que comprime la
unién y mantiene unidos a los componentes del ensam-
blaje.

Las tuercas mds frecuentemente utilizadas son las que
aparecen en la Figura 5.24.

A Tuerca

hexagoral
b. Tuta hetxagonal nitdida
¢ Toerta de sombrarede:

d Tierca suloblocanis
& Tusea 0N ramfas ¢ Brmenida
. Tioenta cega

Figura 5.24. Diferentes tipos de tuercas.

P Tipos de tuercas

» Tuercas hexagonales. Se utilizan como contratuer-
cas o tuercas de inmovilizacién para mantener en
su sitio a otras tuercas convencionales. La contra-
tuerca se aprieta contra la tuerca convencional para
evitar que esta se salga.

e Tuercas de sombrerete. Se emplean para distribuir
mejor la fuerza de apriete con el fin de evitar defor-
maciones.

® Tuercas autoblocantes. Suelen tener un engaste de
pldstico cuyo ajuste forzado evita que la tuerca se
afloje o salga. El anillo de pldstico tiene un didme-
tro interior menor que el didmetro exterior del tor-
nillo. Durante el proceso de apriete. ¥y una vez que
el tornillo entra en contacto con el anillo, el avance
queda frenado debido a la diferencia de didmetros,
de tal manera que al introducirse el tornillo en el
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citado anillo, al frenado mecdnico producido por
el contacto de los hilos de las roscas, se le une la
fuerza de friccidn del pldstico sobre dichos hilos,
ya que este material, al ser muy eldstico, se adapta
perfectamente al perfil de las roscas. Estas tuercas
deben desecharse una vez extraidas.

Tuercas almenadas o con ranuras. Como su mismo
nombre indica, tienen unas ranuras o cortes en la
parte superior, en las que se introduce una horquilla
de seguridad u otro sistema de bloqueo para inmo-
vilizarlas junto al tornillo. La tuerca almenada con-
siste en una tuerca hexagonal a la cual se le han
practicado ranuras que coinciden con el eje de sus
caras. A su vez en el tornillo o espdrrago se le reali-
za un taladro, perpendicular al eje longitudinal.
Una vez apretada la tuerca se introduce un pasador
a través de las ranuras de la misma y el agujero del
tornillo; a este pasador se le separan las puntas,
siendo pricticamente imposible que la tuerca pueda
aflojarse.

Figura 5.25. Tuerca almenada y su aplicacién.

Tuercas ciegas. Estdn cerradas en uno de sus extre-
mos, y se utilizan tanto por cuestiones estéticas
como para mantener limpias y secas las roscas.

P Otros tipos de tuercas

# Tuercas enjauladas. La caracteristica principal de
este tipo de tuercas es que estidn encerradas en una
especie de jaula (de ahi su nombre). Se emplean en
aquellas uniones en que es dificil tener acceso a la
tuerca para su inmovilizacién durante el apriete/
aflojado, También, y debido a la movilidad de la
tuerca a lo largo y ancho de su alojamiento, com-
pensan tolerancias de acabado en el montaje. Estas
jaulas normalmente se introducen a presién en alo-
jamientos que las piezas tienen a tal fin, o llevan un
soporte autoadhesivo.

Tuercas para chapa (grapas). Consisten en unas pe-
quefas chapas eldsticas (dobles o simples) que sue-
len ir montadas a presién, y que sirven para fijar
tornillos (normalmente rosca chapa) en paneles,
guarnecidos, tapicerfas, molduras, etc.
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Figura 5.26. Tuercas enjauladas de aplicacién en zonas
de dificil acceso.

i:‘ . %*

Figura 5.27. Tuercas (grapas) para unir chapas
o materiales delgados.

5.1.4. Elementos complementarios
en las uniones atornilladas

Existen una serie de elementos que se utilizan en los
ensamblajes con tornillos/tuercas, cuya funcién consiste
en mejorar la unién tratando de impedir que se debilite o
falle.

Las causas principales por las que un montaje roscado
puede fallar son:

# La relajacion de la tensién aplicada (carga). Un
montaje roscado se «relaja» cuando se produce un
cambio permanente en la longitud axial del tornillo
o cuando cambia la temperatura. Esto reduce la
tensién del tornillo y, consecuentemente, la fuerza
de sujecién. Los cambios de longitud permanentes
pueden producirse por:

— Asentamiento. Las caras rugosas de ciertos ele-
mentos del ensamblaje (arandelas, tuercas, etc.)
se «aplanan» bajo la presién ejercida por el tor-
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— Disminucién del espesor de las piezas ensam-
bladas. Este efecto aparece cuando la presion
superficial de la cara de apoyo del tornillo o
tuerca sobrepasa el limite de resistencia a la
compresion de los materiales de las piezas en-
sambladas.

Autoaflojamiento. Cuando el ensamblaje estd so-
metido a cargas alternas o a vibraciones, disminuye
el efecto de bloqueo provocado por la friccion de
las roscas y la friccién bajo la cabeza del tornillo y
tuerca con las superficies de contacto; por lo que la
tuerca se afloja liberando la tensidn.

Inadecuada seleccion de los tornillos. Siendo es-
tos demasiado grandes o demasiado pequefios.

Apriete inadecuado.

Figura 5.28. Efecto del autoaflojamiento.

Los dispositivos para evitar la separacion del ensam-

blaje se pueden clasificar en tres grupos:

» En el primero, estarfan todos aquellos dispositivos
que facilitan el asentamiento de la tuerca y tornillo
0 como compensacién de didmetros o espesores de
piezas. Son arandelas con diferentes tamanos y ma-
teriales.

En el segundo, estarian todos aquellos dispositivos
que evitan que se desenrosque la tuerca cuando la
unién requiere un juego para permitir el movimien-
to de alguna de sus piezas. Entre ellos se pueden
citar: los pasadores y las presillas que se detallan en
las uniones articuladas.

En el tercer grupo se encuentran los dispositivos
que impiden que los montajes roscados se aflojen
por las vibraciones. En este grupo estarfan: los tor-
nillos y tuercas con estriados de enclavamiento,
arandelas de fijacién y productos adhesivos fijado-
res de roscas (fijatornillos).
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P Arandelas

Se definen asi los medios que se utilizan debajo de
los tornillos, tuercas, y otros elementos, para proteger la
superficie de apoyo en la pieza y asi, al disponer de mas
superficie de contacto, aumentan la fuerza de sujecién e
inmovilizan el ensamblaje.

00— 0l
a) b)

a) Arandela plana. g), h) Arandelas dentadas.

b), ¢) Arandelas onduladas. i), j) Arandelas elasticas dentadas.

d), ) Arandelas grower. k) Arandelas eldsticas de doble dentado.
f) Arandela elastica. [} Arandela de seguridad Schnorr,

Figura 5.29. Diferentes tipos de arandelas.

Entre los tipos de arandelas mds comunes, se en-
cuentran:

® Las arandelas planas se usan para ampliar el drea
de sujecién y asi repartir el esfuerzo de compre-
sion. En algunos casos, evitan que las cabezas de
tornillos atraviesen piezas de pldstico o chapa. Las
que son de fibra, evitan las vibraciones o fugas,
aunque no permiten esfuerzos de compresién altos.

* Arandelas grower. Estas arandelas se emplean para
el frenado de tuercas o tornillos. Suelen ser de per-
fil cuadrado, construidas de acero de alto limite de
elasticidad. Tienen los bordes en arista viva y a di-
ferente altura, de tal manera que al comprimirse,
ejercen una presion vertical sobre la unién (efecto
muelle). Al girar la tuerca o tornillo para realizar el
apriete, lo hace de tal forma que estas aristas no se
clavan sobre la superficie de la pieza y del tornillo
o tuerca, pero al intentar aflojarlos, esas aristas se
clavan en la pieza y en la tuerca o tornillo, impi-
diendo que se aflojen.

* Arandelas dentadas. Su funcion es similar a la de
las arandelas grower pero en vez de estar cortadas
para obtener las dos aristas de agarre, estas tienen
en la periferia cierta cantidad de dientes tallados de
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tal forma que, cuando se aprieta el tornillo o la
tuerca, no se enganchan, pero si cuando se intentan
aflojar. Son muy duras, y tienden a romperse si se
las somete a grandes presiones. Estas arandelas
pueden encontrarse con dentado interior, exterior y
con doble dentado.

» Las arandelas de seguridad Schnorr consiguen una
gran transmisién de fuerza y un buen cierre, a tra-
vés de la forma inclinada del dentado. Estdn cons-
truidas de forma que puedan utilizarse también en
superficies avellanadas, tornillos allen interiores y
en tornillos cilindricos.

» Fijadores de roscas

Estos productos suelen ser adhesivos anaerdbicos
(reaccionan en ausencia de oxigeno y en contacto con
metales) y liquidos monocomponentes que llenan por
completo las holguras microscopicas entre los flancos de
las roscas. Al entrar en contacto con el metal, y en ausen-
cia de aire, curan (endurecen) y se convierten en pldsticos
termoestables sélidos y tenaces. El adhesivo se enclava
en la rugosidad superficial para evitar cualquier movi-
miento de las roscas.

Figura 5.30. Aplicacion de un producto fijador de roscas.

Su aplicacion puede realizarse a mano o mediante
dispositivos especiales de dosificacién. En algunos ca-
sos, se utilizan tornillos con adhesivo preaplicado en
unas pequeifias cdpsulas que se rompen al apretar el tor-
nillo.

Cuando se ha de realizar la aplicacion es importante
tener en cuenta algunas consideraciones:

» Impregnar toda la longitud de la rosca. que debe es-
tar limpia, seca y exenta de aceites o cualquier pro-
ducto que puedan retrasar o incluso evitar el curado
anaerdbico del adhesivo.
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Figura 5.31. Productos fijadores de roscas.

Figura 5.32. Tornillos con fijador preaplicado.

= En agujeros ciegos roscados es esencial aplicar el
adhesivo en el fondo, para evitar que sea expulsado
hacia fuera por la compresién del aire cuando se in-
troduce el tornillo.

Los fijadores de roscas no solo evitan el movimiento
relativo, sino que también sellan la unién; de tal manera
que impiden el paso de la humedad y la corrosién, que de
otra forma pudieran reducir la vida del ensamblaje.

" Bl oin i
e
i

|
.,
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Figura 5.33. Aplicacion de fijadores de roscas
en agujeros ciegos.

Los fijadores de roscas no solo evitan el movimien-
to relativo, sino que también sellan la unién; de tal ma-
nera que impiden el paso de la humedad v la corrosién,
que de otra forma pudieran reducir la vida del ensam-

blaje.
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5.1.5. Uniones atornilladas en
carrocerias de aluminio

La utilizacién del aluminio como material para la
construccién de la carroceria o parte de sus componentes,
plantea algunas dificultades como la corrosion por con-
tacto. Esto se debe a que al entrar en contacto diversos
metales que se hallan alejados unos de otros en la serie de
tensiones electroquimicas, se produce corrosién por con-
tacto en presencia de un electrolito (agua + sal).

Figura 5.34 Grado de corrosién por contacto de algunos
metales con el aluminio cuando se anade electrolito

(sal + agua).

El metal que se halla mds abajo en la serie de tensio-
nes es el que se descompone, de forma mds intensa
cuanto mayor es la distancia de los metales en dicha
serie.

La corrosidn por contacto del aluminio conduce a una
rdpida destruccidn, sobre todo de los componentes de pa-
redes delgadas en el lugar de contacto.

Para solucionar este efecto, todas las fijaciones que
entran en contacto con el aluminio poseen una capa de
recubrimiento (del tipo Dacromet o Delta Ton), u otra
proteccién. Estas fijaciones mediante tornillos, tuercas,
grapas, etc., reciben al mismo tiempo una coloracién ver-
de con un producto lubricante a base de resina alquidica,
para evitar posibles confusiones con elementos de fija-
cién de tipo convencional.

Los posibles recubrimientos para evitar la corrosién
por contacto son:

» Recubrimientos con contenido de polvo de cine y
aluminio: Delta Tone y Dacromet.

» Recubrimientos especiales en aleacidn de cinc: Zn/
Sn mecdnico y ZnNi galvinico.

» Recubrimientos galvénicos del aluminio.

* Recubrimientos de estano (para metales no fé-
ITICOS ).

» Sistemmas combinados o diiplex (cinc + laca).
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Figura 5.35. Tornillos coloreados especiales para aluminio.

5.1.6. Incidencias habituales
en las intervenciones sobre
las uniones atornilladas

Dado que las incidencias mds normales que aparecen
durante los procesos de reparacién, corresponderin a des-
montajes de elementos dafiados por efecto de golpes, co-
rrosion o envejecimiento de la unién, resulta necesario te-
ner presente algunas consideraciones que pueden ser
ttiles para facilitar 1a realizacién de dichas operaciones.
Las mds habituales corresponden a operaciones de apriete
y aflojado de conjuntos tornillo/tuerca; estas complica-
ciones suelen ser de indole muy variada, y pueden resu-
mirse en:

= Rotura o doblado, de espdrragos o tornillos.
* Gripaje de tuercas.
s Rotura parcial de las roscas («trasroscado»).

» Rotura de esparragos

Los espdrragos se parten cuando se supera la carga de
rotura mdxima que soporta el material. Este hecho puede
ser debido a:

# Un apriete excesivo del mismo.
* Oxidaciones/corrosiones.
» Fatiga del material.

Cizallamiento producido por un roce continuado
producto de una holgura anormal.

» Roscado incorrecto.
» Excesiva temperatura.
e Falta de lubricacién (en su caso).
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En la reparacion de un ensamblaje que presente la ro-
tura de un espdrrago o tornillo pueden presentarse dos si-
tuaciones.

a) Espdrrago cuyo borde de rotura estd por encima del
nivel de la twerca o cualgquier otra pieza de sujecion.

En este caso, y siempre que la longitud roscada lo
permita, basta con acoplar al trozo de espdrrago que so-
bresale, dos tuercas consecutivas, realizando la dltima de
ellas, la funcién de contratuerca. Al apretarlas entre si, se
bloguean con el espdrrago, de manera que al aflojar la
tuerca inferior, gira también el esparrago.

Figura 5.36. Extraccion de un esparrago mediante
contratuerca.

En caso de que no exista rosca suficiente o que esta se
encuentre deteriorada, pueden emplearse unas herramien-
tas denominadas «extractores de espdrragos». El extrac-
tor excéntrico consta bisicamente (Figura 5.37), de una
excéntrica A solidaria a una cabeza hexagonal B. En me-
dio de ambas piezas, se encuentra la brida C que dispone
de un orificio D por el que se introduce el esparrago. Una
vez introducido este, se hace girar a la excéntrica en sen-
tido de aflojado (a izquierdas), a través de la tuerca hexa-
gonal, hasta que se produce el enclavamiento entre la ex-
céntrica, el espdrrago y la brida, momento a partir del
cual, todo el conjunto gira solidario y, por tanto, al aflo-
jarse el espdrrago, se produce su salida al exterior.

Otro sistema para realizar la extraccion consiste en la
utilizacién de un extractor de forma cilindrica con cabeza
hexagonal, que lleva roscados perpendicularmente una
serie de pequenos tornillos acabados en punta, los cuales
se introducen dentro del didmetro interior del extractor.
El extractor se coloca sobre el espdrrago y a continuacion
se roscan los tornillos periféricos hasta su enclavamiento
en el espdrrago. Una vez apretados, se gira el extractor
en sentido de aflojado hasta la completa extraccién del
espérrago.
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Figura 5.38. Extractor de esparragos con tornillos
fiadores.

b) Espdrrago cuyo borde de rotura estd por debajo del
nivel de la twerca o pieza roscada.

En este caso es necesario emplear otro proceso dife-
rente de extraccion. El procedimiento consiste en el uso
de un macho cénico de rosca a izquierdas, que se introdu-
ce en un taladro previamente practicado en el espdrrago
que se pretende extraer.

El macho cdnico presenta una hélice con un filete de
perfil muy afilado, de tal manera que al girarlo a izquier-
das dentro del espdrrago, se enclava con facilidad, y co-
mo el sentido de roscado es el mismo que el de aflojado
del tornillo, se produce la extraccién del mismo. Normal-
mente, el equipo lo forman un conjunto de 6 machos de
diferentes didmetros para poder adaptarse al grosor de ca-
da espérrago. De forma gréfica, el proceso se puede resu-
mir tal como muestra la Figura 5.40.

Figura 5.39. Machos de «rosca a izquierda».
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Pretaladrar Taladrar esparrago  Introducir extractor  Extraer esparrago

Figura 5.40. Proceso de extraccion de esparrago
con machos de «rosca a izquierdar.

En el caso de esparragos de pequeno diametro, su
extraccion resulta mas complicada. Uno de los métodos a
utilizar consiste en colocar un granete, o herramienta de
punta afilada, en la periferia del espdrrago y golpear con
un martillo en el sentido de aflojado.

P Gripaje de tuercas

El gripaje o agarrotamiento de una tuerca se produce
cuando se tiene un ensamblaje mucho mas resistente que
cuando se realizo la unién; de tal manera que resulta préc-
ticamente imposible su desmontaje utilizando los métodos
habituales (llaves fijas, de estrella, tubulares, etc.).

El gripaje se debe a causas de muy variada naturaleza:
= Oxidacién/corrosién.

= Dilataciones por efecto de la temperatura.

= Apriete excesivo, efc.

Su reparacion debe hacer frente a efectos similares a
los de otros casos:

= Desgaste (redondeado) de las caras de arrastre de la
tuerca.

» Imposibilidad de inmovilizacién del tornillo (en su
caso).

= Rotura de la rosca.
= Doblado del tornillo o espdrrago, etc.

El proceso operativo puede ser diferente en cada oca-
sién, por lo que resulta imprescindible realizar un minu-
cioso andlisis del problema presentado. A nivel orientati-
vo, se describen las siguientes pautas:

1. Como ya se ha indicado, conviene comenzar ro-
ciando el ensamblaje con productos desblocantes.

2. En caso de que el problema esté determinado por
dificultades en el arrastre de la tuerca, si las caras
estdn redondeadas serd necesario proceder a limar-
las para mecanizar un nuevo perfil que se adapte a
las herramientas comunes. En caso de no ser po-
sible el limado, se puede intentar el arrastre utili-
zando las herramientas que se adaptan automati-
camente a un perfil dado (incluso parcialmente
redondeado).

Figura 5.42. Empleo de herramientas aque se adaptan
a tuercas redondeadas.

3. Asimismo, puede resultar efectivo aplicar calor al
ensamblaje, mediante generadores de aire caliente
para provocar pequefas dilataciones que puedan
favorecer el aflojado (evitar hacerlo mediante lla-

Figura 5.41. Productos deshlocantes,
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Figura 5.43. Pistola de aire caliente.
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ma). Esta solucién es especialmente interesante
cuando la tuerca gripada es autoblocante, ya que al
aplicar calor se derrite el pldstico frenante, con lo
que se facilita el aflojado.

4. Los siguientes procedimientos pasan por la des-
truccion de parte del ensamblaje. Entre otras posi-
bilidades se encuentran:

= El uso de tronzatuercas. Esta herramienta consta
de un punzén de corte que se introduce en un
anillo de inmovilizacién y provoca la rotura de
la tuerca a medida que se va introduciendo.

Figura 5.44. Tronzatuercas.

» El uso de cortafrios y martillo. Con esta herra-
mienta se produce el corte del tornillo o de la
tuerca segin el caso. En algunas situaciones, se
puede aflojar la tuerca sin producir su rotura,
Tiene el inconveniente de que, a parte de ser un
proceso mds trabajoso, existe el riesgo de im-
pacto en la mano que sujeta la herramienta.
Ademis, en muchos casos, el poco espacio de
maniobra disponible condiciona su uso.

Figura 5.45. Cortafrios.

» El uso de miniamoladoras o lijadoras radiales
con discos abrasivos de corte. Como en el caso
anterior, el empleo de estas herramientas genera

Figura 5.46. Miniamoladora.
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importantes situaciones de riesgo para el opera-
rio, puesto que ademds de las directamente rela-
cionadas con el giro del disco, se unen las que se
generan por el desprendimiento de chispas in-
candescentes, que cuando se dan ciertas condi-
ciones, pueden provocar una combustion.

» El empleo de una llama oxiacetilénica. Este mé-
todo consiste en calentar la tuerca o tornillo has-
ta llegar a temperaturas préximas a la fusién del
material ( > 1.000°C) y en ese momento golpear
el elemento hasta su rotura. Este procedimiento
no es muy recomendable, ya que el calor aporta-
do se distribuye por radiacion a elementos pro-
ximos que pueden sufrir alteraciones de forma,
propiedades, etc. Al igual que los anteriores, es
importante manejar el equipo con precaucién
para evitar quemaduras, radiaciones, combustio-
nes indeseadas, etc.

b

Figura 5.47. Soplete oxiacetilénico.

» Rotura parcial de roscas

Para corregir este problema, a veces suele ser sufi-
ciente con pasar un macho de roscar o una lima de roscas
para intentar reconstruir parte de la rosca defectuosa. En
caso contrario, es necesario recurrir a otros métodos de
reparacion como los que se describen a continuacién.

s o R

Figura 5.48. Lima de roscas.

P Reparacion con roscas insertadas

Las roscas insertadas permiten recuperar las caracte-
risticas originales a las roscas deterioradas por el uso. Se
presentan bajo la forma de un muelle cuyo filete inferior
estd enderezado para permitir su guiado a través del ros-
cado rectificado. Suelen fabricarse con hilos de acero
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Figura 5.49. Aspecto de una rosca antes y después
de ser reparada.

Figura 5.50. Muelles de rosca para insertar.

inoxidable niquel-cromo, laminado en seccién romboi-
dal, formando dos roscas concéntricas de alta precision,
una interior y otra exterior. La rosca exterior realiza una
funcién de roscado (tallado) de la rosca defectuosa, y la
rosca interior estd conformada como una rosca normali-
zada.

El didmetro exterior del muelle debe ser ligeramente
superior al didametro del nicleo de la tuerca, por lo que
la fuerza de expansién ejercida una vez efectuado el
montaje, hace que sea pricticamente imposible desen-
roscarlo.

El nimero de espiras determina la longitud utilizable
de los muelles.

Las roscas insertadas permiten el empleo de torni-
llos de gran resistencia debido al reforzamiento del pun-
to de resistencia, sea cual sea el material en el que se
insertan.

Con este tipo de muelles se obtienen roscas muy re-
sistentes en materiales blandos y su utilizacion evita los
fendmenos de corrosion incluso en condiciones severas.
Forma una unién eldstica entre tornillo y tuerca, y por su
fabricacién, se adaptan a las posibles diferencias entre el
paso de la rosca que se va a reparar y el paso de la rosca
insertada, repartiendo los esfuerzos transmitidos por el
tornillo al conjunto de los flancos de la rosca o filete y
aumentando la resistencia a la fatiga y al desgaste.

La colocacién, ficil y rdpida, se realiza utilizando
equipos de montaje que incluyen los elementos relacio-
nados en la Figura 5.51.
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Varla para romper a pesiafia.

Figura 5.51. Equipo para el montaje de roscas
insertadas.

El proceso de reparacién es el siguiente (Figura 5.52):

1.” En primer lugar, es necesario repasar la rosca que
se pretende reparar con un macho del tamano de
la rosca que se va a insertar.

Contera

Roicacn Patilla de arrastre
encajada en la ranura
del husillo

Figura 5.52. Colocacién de un muelle de rosca,

2.° Detalle A. Colocar la rosca insertada sobre el
husillo del aparato de colocacién (la patilla de
arrastre hacia abajo, enclavada en la muesca del
husillo). Bajar hasta tocar la primera rosca del ex-
tremo saliente fileteado.

3.” Detalle B. Atornillar (sin empujar) 1a rosca, hasta
que el extremo saliente de la patilla de arrastre re-
base la superficie interior de la contera fileteada,
sin que la rosca insertada salga de dicha contera.
Colocar el aparato axialmente sobre el agujero
roscado y atornillar la rosca insertada haciendo
girar el husillo (sin empujar para evitar saltarse
una espira).
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4.° Detalle C. Comprobar la salida de la tltima espi-
ra y, solo con ayuda del husillo, colocarla ligera-
mente por debajo de la superficie de la pieza.

P Reparacion con casquillos roscados

Este sistema de reparacion se utiliza, al igual que el
anterior, para la reparacién de roscas defectuosas, con un
mayor o menor grado de destruccién de las mismas. Uti-
liza casquillos de acero o cobre, y garantiza una instala-
cion de forma sencilla. A nivel de resistencia, soporta
cargas elevadas, incluso de manera permanente.

Figura 5.53. Casquillos roscados.

Los casquillos suelen tener las paredes delgadas, de-
bido a que el fileteado es sincrénico. La parte inferior no
estd totalmente conformada, ya que este acabado se reali-
za al terminar el proceso de insercién del casquillo con la
herramienta de montaje. Esta herramienta comprime al
casquillo por la parte inferior contra las paredes del mate-
rial base, con lo que se consigue una fijacion resistente y
estanca. Asimismo, ¢l casquillo dispone de un borde que
sirve de referencia para un correcto posicionamiento so-
bre la pieza que hay que reparar.

(1) Casquillo.

(2) Fileteado sincrénico,

(3) Hemramienta de montaje.

(4) Material base con rosca tallada y asiento fresado.

(5) Fileteado no conformado totalmente en la parte
inferior del casquillo.
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Figura 5.54. Componentes propios de este sistema
de montaje.
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El proceso operativo para la insercion de los casqui-
llos se realiza de la siguiente forma:

1. Eliminar hasta el fondo la rosca antigua, utilizan-
do la broca A. Es muy importante mantener la per-
pendicularidad entre la broca y el orificio.

2. Avellanar la base del orificio con la fresa B. De
este modo, el casquillo roscado tendrd un asiento
limpio y alineado con la superficie de la pieza.

i ———
y

c

D

Figura 5.55. Equipo de colocacién de casquillos
roscados.

3. Tallar la nueva rosca con el macho de roscar C,
roscando hasta el fondo del orificio, y compro-
bando de nuevo la perpendicularidad de la herra-
mienta,

4. Eliminar las virutas producidas por el corte de la
herramienta, y roscar ligera y manualmente el cas-
quillo sobre el orificio. A continuacién engrasar el
roscador D, e introducirlo por el casquillo. El giro
de la herramienta lo roscard sobre la rosca previa-
mente tallada en el orificio hasta un punto en que
la herramienta comenzard a tallar la rosca interior
del casquillo, que quedard insertado de esta mane-
ra sobre la rosca de la pieza, consiguiéndose un

Figura 5.56. Proceso de colocacién de casquillos
roscados.
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5.

5.1.

ajuste resistente y estanco. Cuando el roscador
vuelva a girar con mds facilidad, serd sintoma de
que la rosca interior estd totalmente acabada, por
lo que ya puede retirarse la herramienta.

Limpiar y lubricar (en su caso) la rosca interior.

7. Recomendaciones
de seguridad e higiene,
en las intervenciones sobre
ensamblajes atornillados

Para evitar en lo posible la aparicién de problemas o
anomalias en los procesos de apriete/aflojado de tornillos
o tuercas, es necesario tener presente una serie de reco-
mendaciones:

[ ]

Limpiar las superficies a unir.

Engrasar convenientemente las superficies de con-
tacto (arandela y pieza), en los casos que sea nece-
sario.

Respetar el par de apriete recomendado por el fa-
bricante.

Utilizar productos desblocantes antes de comenzar
los procesos de aflojado.

Desmontar los elementos anejos al ensamblaje, ne-
cesarios para poder obtener una maniobrabilidad
suficiente que permita disponer de un radio de giro
adecuado a la hora de aplicar la fuerza necesaria
para el montaje/desmontaje de la unién.

No acoplar brazos de palanca a las herramientas
con el fin de conseguir mds fuerza de torsion, ya
que pueden producirse roturas o resbalamientos
que, aparte de danar a los elementos del ensambla-
je, ocasionan un elevado riesgo para la seguridad
del operario.

Utilizar la herramienta adecuada a la cabeza del
tornillo.

— En el caso de cabeza exagonal, es recomendable
utilizar llaves de estrella (exagonales) para evitar
el redondeado de las aristas de la cabeza.

— En el caso de tornillos con cabeza ranurada o con
huella cruciforme, es importante elegir correcta-
mente la dimensién del extremo de la hoja que
corresponda exactamente a la huella del tornillo
en cuestion (Figura 5.57). En el caso n.” 1, el
destornillador es demasiado grande y no penetra
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hasta el fondo de la huella: los puntos de contac-
to entre destornillador y cabeza del tornillo pue-
den danarse y el destornillador resbalar fuera del
tornillo. En el n.” 2, el destornillador, al ser de-
masiado pequefio, flota en la cabeza del tornillo,
con lo que el par de apriete solo se transmite por
las aristas de la hoja con el consecuente deterioro
de la herramienta y el tornillo. La eleccién co-
rrecta es la n.” 3, donde al aplicar el esfuerzo tra-
baja toda la superficie de la hoja.

{
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Figura 5.57. Eleccién del dtil apropiado.

e Para posicionar tornillos en lugares de dificil acce-
so, puede resultar ttil usar unas herramientas deno-
minadas «colocatornillos» con la punta imantada,
que facilitan enormemente la operacion.

%’ — :;

- |
Figura 5.58. Herramienta para colocar tornillos
en lugares de dificil acceso.

# En caso de tornillos oxidados o en mal estado,
a veces puede resultar interesante utilizar adhe-
sivos especiales que, una vez aplicados sobre la
cabeza del tornillo o punta de la herramienta,
aumentan hasta cinco veces la torsién ejercida, a
la vez que impiden que resbale la cabeza del des-
tornillador.
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¥ Uniones remachadas

Este tipo de uniones sucle utilizarse en ensamblajes
que no participan de manera importante en materia de re-
sistencia estructural, y que sufre escasas intervenciones.
También se emplea en aquellas uniones que presentan di-
ficultades debidas a la naturaleza de los materiales a unir,
como es el caso del aluminio.

Figura 5.59. Casos en los que es recomendable
utilizar el remachado.

Ademés de todo lo anterior, la unién mediante rema-
chado de piezas de la carroceria se realiza cuando:

= Existe peligro de corrosién por efecto de las altas
temperaturas que se generan en el proceso de sol-
dadura.

La zona de unién presenta un acceso dificil para el
equipo de soldadura.

L]

» En necesario unir varias capas de chapa.

= Se quiere realizar las reparaciones de forma ficil y
ripida.

Se trata de carrocerias «hibridas». fabricadas con
diferentes materiales.

L ]
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Otro de los usos del remachado se centra en la «pane-
leria» exterior de vehiculos y con menos frecuencia, para
colocacion de ciertos kits de personalizacion, que in-
cluyen accesorios como: spoilers, estribos, cantoneras de
aletas, etc.

Para realizar la operacién de remachado las piezas se
deben solapar, no es necesario someter las superficies a
ningtin pretratamiento, y en el caso de piezas de aluminio
no es necesario eliminar la capa protectora de 6xido su-
perficial.

==

e

Elevida ressisnon
& czlamenty

Figura 5.60. Caracteristicas de las uniones remachadas.

Las ventajas que presenta el remachado, pueden resu-
mirse en:

= Las piezas no se deforman.
* Los materiales no pierden rigidez.

= No hay ningtin peligro de corrosion debido a las al-
tas temperaturas.

» La unidn presenta una elevada resistencia a la trac-
cién (aunque algo escasa respecto al cizallamiento).

= No se necesita un equipamiento muy caro.
* Es una técnica muy ecoldgica.

# Ofrece un desmontaje mds sencillo que las uniones
soldadas.

El elemento mds caracteristico de este tipo de uniones
es el remache o roblén. Este se introduce en unos aguje-
ros de diametro apropiado practicados sobre dos chapas
previamente solapadas, ¢ impide su separacién, por el
ensanchamiento de sus extremos. Como se aprecia en la
Figura 5.61, los extremos del remache presionan fuerte-
menie las chapas entre si. de manera que se genera una
importante fuerza de adherencia F, que soporta en buenas
condiciones las eventuales fuerzas de cizallamiento F' a
las que puede verse afectada la unién. Esta fuerza de

—
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F

Figura 5.61. Unién remachada.

adherencia, producto de la presion entre las dos chapas,
logra una buena estanqueidad de la junta si las costuras se
realizan de manera adecuada.

5.2.1. Tipos de juntas

Existe gran diversidad de formas para colocar las
chapas que hay que remachar, en funcién de caracteristi-
cas entre las que destacan la resistencia mecdnica o el
grado de estanqueidad requeridos. Basicamente, se dife-
rencian en la distribucidn de los remaches y en la utiliza-
cién o no de planchas «cubrejuntas». Entre los tipos de
unién remachadas mds habituales se encuentran las de ti-
po costura, se trata de un conjunto de remaches alineados
en filas regulares.

En cualquier caso, estas piezas no deben instalarse en
dreas sujetas a una vibracién excesiva o en piezas estruc-
turales, ya que podrian soltarse y debilitar o destruir el
ensamblaje.

d)

a) Costura por solape y una sola fila de remaches.

b) Costura por solape y dos filas de remaches a tresbolillo.

c) Costura con cubrejuntas y dos filas de remaches.

d) Costura de cubrejuntas y cuatro filas de remaches a tresbolillo.

e) Costura con dos cubrejuntas y dos filas de remaches.

f) Costura con dos cubrejuntas y cuatro filas de remaches a treshbolillo.

Figura 5.62. Diferentes tipos de costuras

con remaches.
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5.2.2. Remaches

Los remaches son los elementos de uni6n en las ope-
raciones de remachado (roblonado). Los mds utilizados
son de acero, aluminio, cobre, latén/bronce, etc.

Consisten en un vdstago metdlico, habitualmente ci-
lindrico, cuyos extremos acaban en dos cabezas; una de
ellas ya formada y la otra que se forma durante la opera-
cion de remachado (cabeza de cierre).

A nivel general, existen dos grandes grupos:

= Remaches para conformar.

» Remaches de traccidn.

Cabeza Cuerpo
Figura 5.63. Estructura del remache.

» Remaches para conformar (de compresion)

Bdsicamente, se utilizan en aquellas uniones que re-
sultan accesibles por ambos lados de las chapas. Pueden
ser de varios tipos:

Remache lleno Remache tubular

Remache k
semi hueco

Remache tubular
con escalén

Figura 5.64. Tipos de remaches.

La cabeza puede adoptar diferentes formas en funcién
del aspecto final de la superficie de unién. Las mds habi-
tuales son:

|
Cabeza avellanada

| I
Cabezaredonda  Cabeza gota de seho

Figura 5.65. Diferentes remaches segiin la forma
de la cabeza.
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El cuerpo del remache debe tener un didmetro de,
aproximadamente, 1.8 veces el espesor de la chapa mas
delgada, y una longitud superior al espesor total de las
chapas para permitir la formacion de la cabeza de cierre.

Estos remaches se designan mediante:

» La forma de su cabeza.

o El diametro del vastago.

¢ Su longitud.

» Remachado y roblonado

Cuando la operacién se realiza con remaches de did-
metro inferior a 10 mm, que se introducen y conforman
en frio, se denomina remachado. Cuando los remaches
tienen un didmetro superior a 10 mm y se conforman en
caliente, la operacion recibe el nombre de roblonado.

El proceso operativo para realizar la unidn consiste en:

1.° Taladrar las piezas, de manera que los orificios,

donde se han de introducir los remaches, sean coin-
cidentes; para ello es recomendable, siempre que se
pueda, taladrar las dos chapas juntas. Hay que tener
en cuenta que el didmetro de los orificios debe ser
ligeramente mayor que el de los remaches a utilizar.

—_—— s

Figura 5.66. Piezas taladradas para remachar.
2.” Situar el remache apoyando su cabeza sobre es-

tampa o sufridera, y asentar las chapas mediante
un embutidor o ajustador.

Butercla

c

Figura 5.67. Proceso de conformacién de un remache
de compresién.
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3.” Realizar, mediante el martillo, un conformado
previo de la cabeza del remache.

4.” Colocar sobre la cabeza de cierre parcialmente
conformada, una buterola que ajuste perfecta-
mente sobre la cabeza del remache, y aplicar sobre
ella un pequefio nimero de martillazos enérgicos,
hasta la correcta conformacion de la cabeza.

P Remaches de traccion

Este tipo de remaches se utiliza cuando solo se tiene
acceso por un lado de 1a unién. Consisten en unas espigas
cilindricas huecas en cuyo interior se desplaza un vistago
o clavo provisto de un ensanchamiento que queda situado
en el extremo contrario a la cabeza de la espiga.

Ensanchamiento
del vastago Vastago
- —]
i .. Cabeza
Espige del vastago

Figura 5.68. Estructura del remache de traccién.

Para la instalacién de los remaches de traccién se uti-
lizan las herramientas denominadas «remachadoras». En
la Figura 5.69 pueden observarse algunas variedades de
las mismas.

1

1. Remachadora manual. Hay una variedad con cabezal giratorio
para permitir el acceso a ensamblajes dificiles

2. Remachadora de palanca. Para remaches con cabezas o espigas
de gran tamanio.

3. Remachadora de empuje. Para una ulilizacién similar a la anterior.
4. Remachadora neumatica.

Figura 5.69. Diferentes tipos de remachadoras.

Los remaches de traccién o remaches ciegos se desig-
nan habitualmente por el didmetro y la longitud de la es-
piga, y el material de fabricacién. En la prictica, se tien-
de a utilizar remaches de cabeza larga, debido a que el
mismo remache se puede usar para distintos espesores de
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chapas, o con suplemento de arandelas (Figura 5.70.a).
Con ello se consigue mds simplicidad a la hora de ele-
gir las caracteristicas del remache apropiado. Al mismo
tiempo, al ser la espiga tan larga, se llena completamente
el hueco (Figura 5.70.b), con lo que se consigue una
union altamente resistente.

i}

g

Figura 5.70. Uso de los remaches de traccion.

Como se menciond anteriormente, en cuanto a la uti-
lizacién en ensamblajes de carroceria se refiere, los re-

maches se utilizan principalmente para la colocacién de
ciertos accesorios, placas de matricula, tapizados, o para
unir materiales de distinta naturaleza.

a) Para placa de matricula.

( — -1

b} Para molduras, con doble cabeza.

¢c) Para aletas.
d) Para fijacion superior de la p—ﬁerta.

Figura 5.71. Tipos de remaches mas utilizados
en carroceria.

1. Solapar las piezas a remachar.

2. Taladrar las piezas.

—=E=

3. Separar las piezas y limpiar los orificios.

| W——

4. Se vuelven a juntar las chapas y se introduce el vistago
en una herramienta (remachadora) provista de una boca
que ademds de sujetar la cabeza de la espiga, tira del
vistago.

Proceso de remachado con remaches de traccion

5. El desplazamiento del véastago provoca la deforma-
cién del extremo de la espiga que, de esta forma, se
asienta en los bordes de la chapa correspondiente,
con lo que se cierra la unién. Una vez que se ha pro-
ducido dicha deformacion, al seguir ejerciendo una
fuerza de traccién sobre el vdstago, se produce su ro-
tura; quedando el remache perfectamente colocado.

6. Por tltimo, se hermetizan los bordes.
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» Remachado con pegado

El remachado con pegado es una variante del rema-
chado, que consiste en interponer una capa adicional de
pegamento entre las superficies de las piezas a remachar.

Esta capa de pegamento aumenta la resistencia de la
unioén, afsla las superficies de contacto y reduce ruidos y
vibraciones; por tanto, con esta técnica es posible unir
piezas de acero y de aluminio.

Con este tipo de remachado se eleva en gran medida
la resistencia al cizallamiento de la unién.

Figura 5.72. Unién remachada y pegada. Cope do pagemenic

Proceso de remachado pegado

1. Solapar las piezas a pegar y remachar.

2. Taladrar las piezas. En caso de materiales de distinta I
naturaleza, hay que tener mucho cuidado en recoger to- i '
das las virutas del taladrado para evitar el fenémeno de

corrosién por contacto. 4. Las superficies deben tratarse previamente para que

la capa de pegamento quede bien adherida a las cha-
pas. Para ello, las superficies se lijan hasta que que-
den brillantes.

Para el acero se utiliza un cepillo de acero o papel de
lija. Para el aluminio se utiliza papel de lija de silica-
to o un cepillo de acero inoxidable.

Acei

i\.\’l

Auminic
3. Separar las piezas y limpiar los orificios, manteniendo
las precauciones de recoger cualquier resto de materia-
les. —_—

1
o
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5. Las superficies se limpian con un pafio que no des-
prenda pelusa impregnado en disolvente para elimi-
nar cualquier resto de grasa, aceite o pintura.

6. Para comprobar que en las superficies de pegado no
quede ningtin resto de grasa, aceite o pintura, se apli-
ca un indicador.

7. Si las superficies estdn sucias, hay que volver a reali-
zar el tratamiento. En caso de estar limpias, se elimi-
na el indicador utilizando disolvente.

8. Aplicar el adhesivo bicomponente sobre la superficie
de contacto de ambas piezas.

9. Se vuelven a juntar las chapas y se introduce el re-
mache.

10. Se tira del vdstago del remache y se hermetizan los
extremos de la junta.

5.2.3. Remachado estampado

En las carrocerias de aluminio, las uniones mediante
remaches estampados sustituyen a las realizadas con sol-
dadura por puntos de resistencia durante la fase de fabri-
cacion, ya que se obtienen unas uniones un 30% mds re-
sistentes.

Esta técnica de remachado estampado consiste en
juntar dos chapas que llevan un estampado previo y unir-
las con remaches semihuecos autoperforantes insertados
mediante aire a presién. Al introducirse el remache me-
diante el punzén, es capaz de perforar una de las chapas
de aluminio y de expandirse (clavdndose) en la chapa
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Figura 5.73. Remachado estampado.
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Figura 5.74. Proceso de remachado estampado.

portanie. La matriz situada en la parte inferior proporcio-
na la forma adecuada a la unién.

El remachado estampado se utiliza principalmente
para unir chapas, perfiles extrusionados y sus combina-
ciones en toda la estructura de la carroceria de aluminio.
En comparacién con la soldadura, este procedimiento
presenta la ventaja adicional de necesitar menor cantidad
de energia para la ejecucién del proceso de unién. Por el
contrario, este tipo de unién tiene el inconveniente de que
solo es posible realizarlo en la fase de fabricacién de la
carroceria. En reparacion, cuando no se tenga acceso por
las dos caras, se emplean remaches ciegos.

Figura 5.75. Remaches ciegos.

B Extraccion de remaches

Para la extraccion de remaches autoperforantes se uti-
liza, siempre que sea posible, una remachadora especifica
para este tipo de operaciones. Esta herramienta suelda el
remache a un perno y lo extrae por traccién. La remacha-
dora utilizada sirve tanto para extraer remaches estampa-
dos como para colocar remaches ciegos; para ello, incor-

(©) Ediciones Paraninfo

Uniones desmontables (amovibles) 5

Figura 5.76. Herramienta para extraer remaches.

pora dos cabezales intercambiables. Para realizar esta
operacién es necesario tener acceso a ambas caras del
remache. En caso de que no exista este acceso o la geo-
metria de la pieza impida el uso de la remachadora, el
remache se ha de retirar mediante el empleo de una bro-
ca; es recomendable, siempre que sea posible, efectuar
esta operacidn por la cara expandida del remache, en lu-
gar de acometerla por la cara de la cabeza. En el caso de
remaches ciegos, la extraccién se realiza siempre desde
el lado de la cabeza, retirando el centro del remache con
un punzén y extrayendo el resto con una broca.

Uni6n por remache
estampado

Aplicacion de los atiles
especiales

Remache estampado
extraido con el Qtil
cspecial. Retirar la
pieza dafada, con

el remache extraido
de la chapa inferior

Devolver a la pieza
su forma original

[ wit especial
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Adaptar la nueva
pieza

Estampar y acufar
(en su caso) el orificio
para el remache

de repuesto

Lijar la brida hasta que no
haya pintura, unirla y
remachar. Por regla
general. todas las uniones
por remaches se pegan
con adhesivos
biocomponentes

: Pegamento 2 K

Remache

5.2.4. Tuercas remachables

Las tuercas remachables son remaches roscados cie-
gos, que combinan dos tipos de fijacion: el remache cie-
20 y la unién atornillada. De este modo existe la posibili-
dad de establecer una unién atornillada entre elementos
de paredes relativamente delgadas. Por tanto, se pueden
utilizar para realizar, tanto uniones remachadas como
atornilladas. Esto permite obtener uniones seguras, v a la
vez, montar otras piezas utilizando tornillos comunes.

Figura 5.77. Tuerca remachable o remache roscado.

Las ventajas que supone ¢l utilizar estos elementos se
pueden resumir en:

» Posibilidad de aplicacién en ensamblajes con acce-
sibilidad por un solo lado, por lo que resulta muy
adecuado para perfiles cerrados.

» Facilidad y rapidez de aplicacidn.
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= Uniones a prueba de torsién y gran capacidad sus-
tentadora.

El proceso operativo para realizar el montaje de este
tipo de elementos es el siguiente (Figura 5.78):

I3

c d
Figura 5.78. Insercién de una tuerca remachable.

a) Roscar la tuerca remachable en la boquilla de la
remachadora (especifica para realizar este tipo de
operacion) e introducirla en el agujero.

b) Accionando la remachadora, se desplaza la boqui-
lla. Este desplazamiento provoca un aplastamiento
del vistago en forma de remache anular.

¢) Desenroscar la boquilla; la tuerca queda perfecta-
mente fijada remachando la(s) chapa(s) del ensam-
blaje, posibilitando una fijacién atornillada adicional.

d) Con tornillos de rosca normalizada pueden mon-
tarse mas elementos.

Proceso de reparacion
insertando tuercas
remachables

1. En la figura se muestran los puntos en que se deberdn
montar las tuercas remachables en caso de sustitucion
del armazén interior del guardabarro posterior.
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2. A continuacién, hay que roscar completamente la
tuerca remachable sobre el tornillo de traccion de la
remachadora especifica.

3. Introducir la tuerca remachable en el interior del ori-
ficio hexagonal del armazén, tal y como se ilustra en
la figura.

4. Actuando tal como se indica en la figura, apretar a
fondo el tornillo de traccién utilizando una carraca y
haciendo reaccion mediante la manivela de la rema-
chadora.

El apriete se acaba cuando la resistencia de enrosca-
miento aumenta brusca y excesivamente.

5. Cuando se ha terminado el apriete, aflojar 1a tuerca y
el tornillo de traccion mediante la manivela.

6. Posicion de la tuerca remachable durante todo el
proceso:

Fase A: Se acerca la tuerca a su alojamiento (orificio
hexagonal).

Fase B: Se introduce la tuerca en el orificio hexago-
nal del armazén guardabarros hasta que la cabeza de
la tuerca esté en contacto con la carroceria.

Fase C: Se aprieta a fondo el tornillo de traccién has-
ta deformar la tuerca, tal como se indica en la figura.

1kl |.'|||'._'I_|_
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Uniones articuladas

Son sistemas de unién empleados para mantener las
piezas unidas al tiempo que permiten el giro de una sobre
otra independientemente. Para ello emplean piezas inter-
medias que sirven de unién y eje sobre el que basculan
una o ambas piezas segun el tipo de articulacion. Es el
caso de la clasica bisagra que se utiliza para la fijacion de
las puertas, capds y maleteros.

Perno y anillo de seguridad W

Figura 5.79. Bisagra y su sistema de fijacion.

5.3.1. Pernos

Son elementos de fijacién que se emplean, sobre to-
do, en uniones con articulacidon. Constan (Figura 5.80.a)
de un cuerpo cilindrico con cabeza tipo «botén», y suelen
tener un orificio en el que se introduce un pasador de ale-
tas o de horquilla, previo montaje de una arandela para
completar el ensamblaje, y evitar asf que pueda salirse la
pieza articulada. En otras ocasiones, el propio perno tiene
una horquilla para realizar la funcién de bloqueo (Figura
5.80.b).

Figura 5.80. Pernos.
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5.3.2. Pasadores

Son los elementos que sirven de enlace entre las dos
piezas que constituyen la unién y permiten o aseguran en
algunos casos un cierto movimiento entre ambas; como
es el caso de la cldsica bisagra que se utiliza para la fija-
cion de las puertas, capés y maleteros. En otros casos se
utilizan también para impedir un movimiento o para
mantener las piezas alineadas. De forma general, pueden
clasificarse en dos grupos diferenciados:

= Los que su funcién es evitar que los pernos se des-
licen y se salgan, soltando la articulacién:

— Cilindricos. Se utilizan para posicionar o alinear
los componentes de un ensamblaje (articulado o
no). Suelen ser macizos con un extremo biselado
para facilitar su insercién en un agujero perfecta-
mente mecanizado.

Figura 5.81. Pasador cilindrico.

— De aletas. Sirven para evitar que los tornillos y
las tuercas se salgan. Para que la unidn resulte
fiable, debe tener poco juego lateral una vez in-
troducido en su alojamiento correspondiente; si
resulta demasiado largo, es necesario cortarlo,
de tal manera que los extremos puedan doblarse
ligeramente utilizando unos alicales.

oy

Figura 5.82. Pasador de aletas.

— De horquilla (pasador beta). Se suelen utilizar
como elemento de cierre. Insertados en el extre-
mo de un eje, evitan que se salga algiin compo-
nente que intervenga en el montaje. Se usan asi-
mismo, para inmovilizar uniones en las que
intervengan tuercas con ranuras.

Figura 5.83. Pasador de horquilla.
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— De anilla (articulados). Llevan un anillo elasti-
co pretensado, y al igual que los anteriores, se
emplean como elementos de cierre o fijacion de
pernos, tubos o varillas.

Figura 8.84. Pasador de anilla.

= Los que pueden servir de ¢je sin necesidad de otros
elementos de fijacion:

— Elasticos. Al igual que los cilindricos, se usan
para fijar diferentes elementos entre si. Presentan
la wventaja que al ser eldsticos tienen un margen
mayor de utilizacion (siempre que el agujero sea
de didmetro inferior), y determinan su estabili-
dad en el ensamblaje. Son huecos y suelen tener
un extremo biselado para facilitar su insercién.

4

Figura 5.85. Pasadores elasticos.

— Cdnicos. Tienen un didgmetro mds grande en un
extremo que en el otro. Suelen ser tanto huecos
como macizos. Se utilizan para posicionar y en-
clavar piezas pareadas.

Figura 5.86. Pasador cénico.
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¥ Uniones realizadas
con otros elementos
de sujecion

Al igual que ciertas clases de tuercas (almenadas,
autofrenantes. etc.) y arandelas (grower, dentadas, etc.),
existen determinados elementos cuya funcion es evitar
que otros elementos de fijacién se suelten o aflojen
durante el funcionamiento del mecanismo en el cual estd
ensamblado, o limitar su movimiento.

Entre otros, se pueden destacar los siguientes:

5.4.1. Anillos de seguridad

Son piezas sin rosca que se instalan en la garganta o
ranura de ciertos componentes. Estos elementos son
apropiados para:

¢ Limitar de forma segura la libertad de accion de
una pieza sobre un eje o drbol.

» Evitar que salgan de su alojamiento ejes. drboles,
etc., sometidos a esfuerzos tanto axiales como ra-
diales.

= Transmitir determinadas fuerzas de apriete y de
traccién.

Entre los mas habituales, se encuentran:

a) Anillo exterior para ejes.
b} Anillo para alojamientos interiores.
c) Anille exterior para ejes.

Figura 5.87. Tipos de anillos de seguridad.

5.4.2. Seguros
Son elementos cuya funcion es muy similar a los an-
teriores. Ademds, presentan otras ventajas como:

e Una compensacién de pequenas tolerancias de lon-
gitud debido a su gran elasticidad.

® Mayores cargas axiales.
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a) Seguro para ejes, montables y desmontables radialmente sin herramientas.
b) Seguro para ejes y distanciador, montable y desmontable radiaimente
sin herramientas.

Figura 5.88. Tipos de seguros.

5.4.3. Presillas

Son elementos de fijacion de piezas, que permiten
que estas tengan un cierto juego o movimiento (de rota-
cion) entre ellas. Transmiten muy poca fuerza, y prictica-
mente, solo soportan esfuerzos de torsion moderados.

Figura 5.89. Presilla.

5.4.4. Chavetas y tornillos de bloqueo
(fiadores o prisioneros)

Las chavetas son pequeiias piezas en forma de
«media luna» que habitualmente se introducen en un eje
que dispone de un ranurado o chavetero de perfil similar,

Ranura de chaveta

Chaveta

Chavetero
en la polea

Ternille de blogueo
con cabeza allen

Eje

Figura 5.90. Ejemplos de utilizacién de chavetas

y tornillos de bloqueo.
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aunque de menor fondo. De esta manera, al introducirse
el conjunto en el interior de una polea o engranaje, la par-
te que sobresale entra en un «cajeado» o ranura que a tal
fin tienen practicadas los elementos que se acoplan sobre
el eje; con lo que se produce el enclavamiento del con-
junto.

Los tornillos de bloqueo sirven asimismo para mante-
ner las piezas alineadas. y para evitar que las poleas, en-
granajes, eic., resbalen entre si.

5.4.5. Abrazaderas y bridas

Se trata de un grupo de elementos de unién y suje-
cién, cuyas funciones habituales son las de:

= Fijar manguitos y macarrones eldsticos sobre tubos
rigidos consiguiendo una unién estanca repartien-
do el esfuerzo de compresién para no cortar el ele-
mento mds blando.

» Mantener unidas conexiones entre tubos de pldstico.
= Sujetar o guiar cablerias y manguitos.
« Absorber vibraciones en tuberfas muy largas.

Los tipos de abrazaderas mds comunes son:

A

04

o

H

Nt

r‘
i
A. De tubo. B. De tornillo «sinfin».
C, D. De tornillo y tuerca. E, F. Eldsticas.
G. De plastico. H. Para tubo de escape.
I. De banda. J. De fleje engatillado.

K. Brida con revestimiento.

Figura 5.91. Tipos mas comunes de abrazaderas.
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= De tubo. Son abrazaderas fijas que se utilizan para
sujetar tubos rigidos.

# De tornillo «sinfin». Son abrazaderas ajustables
que utilizan un tornillo que aprieta una banda de
acero curvada y estriada. Al girar el tornillo rosca
sobre dichas estrias modificando el didmetro de la
abrazadera.

» Con tornillo y tuerca. Son muy similares a las ante-
riores, pero en este caso la modificacién del didme-
tro de la abrazadera se produce al apretar o aflojar
el tornillo sobre la tuerca, con lo que se comprimen
o expanden los extremos de la abrazadera.

» Eldsticas. Estdan hechas de una banda o limina de
acero doblada en los extremos. Al comprimir di-
chos extremos, la abrazadera se expande y se intro-
duce en el ensamblaje. Debido a la gran fuerza que
en algunos casos es necesario realizar para compri-
mir los extremos, resulta de gran utilidad utilizar
unos alicates especiales para tal fin.

» De pldstico. Este tipo de abrazadera se utiliza
mds como soporte 0 guia que como elemento de
unidn, ya que la parte redonda de la abrazadera es-
td partida para poder introducir las piezas en su
interior.

» De tubo de escape. Son abrazaderas regulables,
que por sus caracteristicas de apriete y dimensio-
nes, resultan apropiadas para la unién de los dife-
rentes tramos del tubo de escape.

» De banda. Son ldminas de acero inoxidable que se
cortan en funcién de la longitud deseada. Su fija-
cion se realiza mediante una cabeza o hebilla que
realiza la funcién de traccion y cierre para asegu-
rar la unién. Para su colocacion es necesario utili-
zar un alicate especifico.

» De fleje. Son abrazaderas de seguridad que no
presentan autoaflojamiento. Resultan muy apro-
piadas para la fijacién de manguitos de fluidos.

= Brida. Consiste en una ldmina de acero curvada
con los extremos perforados y superpuestos. Se
utiliza para la fijacién de tubos, manguitos, etc., a
un soporte estable: motor, carroceria, etc. Suelen
llevar una goma para proteger al elemento fijado.

» Bridas de pldstico. Son abrazaderas fabricadas con
material pldstico, que resulta de gran utilidad para

(£ Ediciones Paraninfo
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sujetar de forma rdpida: cables, manguitos, rama-
les, etc. Las hay de diferentes formas en funcion de
su aplicacién caracterfstica. Una vez puestas, no
conviene cortar €l material sobrante. ya que el bor-
de generado resulta altamente cortante.

x

Figura 5.92. Diferentes tipos de bridas de plastico.

5.4.6. Sistemas de cierre Dual Lock

El sistema de cierre Dual Lock (3M) consiste basica-
mente en una serie de filamentos plasticos en forma de
seta dispuestos sobre una ldmina del mismo material;
de tal manera que cuando encajan dos de estas liminas,
se consigue una unién muy resistente a los esfuerzos de
traccion. Este sistema se suele utilizar para la sujecion de
piezas situadas en el interior del automavil. Las ventajas
que aporta pueden resumirse en:

s Simplifican la geometria de las piezas al no necesi-
tar soportes para su sujecion.

= No es necesario realizar taladros para la sujecion de
las piezas.

e Evitan ruidos, tableteos y vibraciones en el interior
del vehiculo.

« Las uniones son invisibles.
» Permite multiples aperturas y cierres.

La fijacion de estas ldminas a las piezas a unir puede
realizarse de varias formas como: cosiéndose, con grapas,
con soldadura por ultrasonidos, con adhesivos liquidos,
con cintas adhesivas de doble cara.
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ez del panel de insinamenios

Fijacxn do piezas indenoms

Figura 3.93. Sistema Dual Lock. Aplicaciones en el automévil.

5.4.7. Grapas

Con este nombre se denomina genéricamente a un
grupo de elementos de sujecién, cuya funcién habitual es
la de sujetar distintos ensamblajes, tales como: guarne-
cidos, tapicerias, molduras, embellecedores, etc. Existe
gran variedad de modelos y disefios, normalmente adap-
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tados a la funcidn que desempena cada elemento. La gran
mayorfa estan fabricadas con material pldstico, por lo que
deben extremarse las precauciones a seguir durante su
desmontaje, ya que al ir ensambladas normalmente a pre-
sién, suele ser bastante frecuente la rotura de alguna parte
del elemento: pestaiias, cabezas, roscas, etc.
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E Uniones pegadas
(no estructurales)

Cuando los adhesivos utilizados confieren a una de-
terminada unidn una resistencia mecdnica no muy eleva-
da, el ensamblaje obtenido se puede incluir dentro de la
denominacién genérica de amovibles. En este caso, los
adhesivos empleados no tienen el cardcter de estructura-
les. Las uniones adhesivas, entre otras ventajas, posibili-
tan un drea mayor de fijacion, lo que elimina en gran me-
dida la aparicién de tensiones puntuales en el ensamblaje.

Figura 5.95. Comparativa de uniones a nivel de resistencia
del area de fijacion.

Asimismo, se debe tener en cuenta que, al poner en
contacto dos metales de diferente naturaleza, pueden pro-
ducirse fenémenos de corrosion galvdnica y dilatacion di-
ferencial.

La mayoria de los adhesivos son polimeros (macro-
moléculas) reactivos, que pasan del estado liquido al séli-
do a través de diversas reacciones quimicas de polimeri-
zacion.

En funcion de la forma en que endurecen o «curan»,
los adhesivos se pueden clasificar en:

= Adhesivos de curado térmico (epoxis).

» Adhesivos de curado por exposicién a la luz ultra-

violeta.

» Adhesivos de curado por humedad (siliconas, po-
liuretanos).
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» Adhesivos de curado mediante sistema de activa-
cion (acrilicos modificados).

e Adhesivos de curado por reaccién anidnica (cia-
noacrilatos).

* Adhesivos de curado por reaccién anaerdbica.

Los principales tipos de adhesivos que se suelen utili-
zar en las uniones amoribles, son:

* Adhesivos en spray (SBR caucho de estireno-buta-
dieno).

» Colas universales.

» Cintas adhesivas.

5.5.1. Adhesivos en spray

Son adhesivos a base de SBR (caucho de estireno bu-
tadieno), que contienen disolvente y que se caracterizan
por una elevada fuerza de adhesién inmediata. Se mantie-
nen muy diluidos dentro de recipientes presurizados, y
cuando son pulverizados sobre la superficie, los disolven-
tes se evaporan y el producto proporciona adherencia a
las superficies con las que entra en contacto. Se emplean
como adhesivos de contacto y se aplican sobre superfi-
cies finas y flexibles entre si o superficies rigidas. Con
este tipo de adhesivos se pueden pegar materiales como
tejidos, espumas de poliéster, perfiles de caucho, fieltros,
metales, etc. En general, en el automdvil se utilizan para
la fijacion de: alfombrillas, fieltros del piso, alfombrado,
almohadillado insonorizante, tapicerfas, tejido embelle-
cedor, etc.

Figura 5.96. Adhesivos en spray.
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Figura 5.97. Los adhesivos en spray ofrecen una elevada fuerza de adhesion inmediata. Se utilizan para pegar gran
nimero de materiales como tejidos, espumas de poliéster, perfiles de caucho (molduras), metales, etc.

Proceso de utilizacion
de los adhesivos en spray

Como primer paso en la preparacién del proceso de
pegado, las superficies de las piezas que se van a unir
deben estar secas, exentas de aceite, grasa, polvo y otros
componentes antiadhesivos.

Una vez agitado el bote, se puede comenzar la apli-
cacion desde una distancia de aproximadamente 25 cm.
Es conveniente dejar airear el producto durante unos 15
minutos, dependiendo del espesor de las piezas, tempera-
tura ambiente, humedad, ventilacién, etc. En cualquier
caso, el aspecto éptimo del adhesivo se conseguird cuan-
do se encuentre seco, pero con un tacto todavia débil-
mente pegajoso.

Una vez aplicado y listo el adhesivo, las piezas se de-
ben unir haciéndolas coincidir con exactitud y se aprietan
entre si durante breve tiempo, con cierta energia.

5.5.2. Adhesivos de base acuosa

Los adhesivos de base acuosa se distinguen por su fa-
cilidad de humectacion. Presentan un elevado contenido
en solidos, son sencillos de utilizar y alcanzan pronto una
elevada resistencia. El tiempo de endurecimiento puede
reducirse mediante la aplicacidn de calor (por ejemplo,
rayos infrarrojos, aire caliente).

Los adhesivos de base acuosa se utilizan para pegar
pldsticos con alta energfa superficial, ldminas metdlicas
pintadas, cuero y productos textiles.

(©) Ediciones Paraninfo

Figura 5.98. Aplicacion de adhesivos de base acuosa.

5.5.3. Colas universales

Suelen ser adhesivos con base de policloropreno o
clorobutadieno + caucho con disolvente, que se aplican a
brocha o espdtula. Sus caracteristicas m4ds importantes
son:

= Gran resistencia inmediata.

* Permiten recolocar el material.

Son de secado rdpido.

Fiécil aplicacidn.

Pueden encolar materiales de igual o distinta natu-
raleza.

Se emplean para unir goma sobre diferentes sustratos,
asi como para gran variedad de materiales blandos: espu-
mas (de poliéster), fieltros, telas, planchas insonorizantes,
metales, PVC, cartdn, cuero, etc. En el automdévil se utili-
zan para fijar tapicerias, guarnecidos, techos, etc.
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Antes de su aplicacién es necesario comprobar que minando polvo, grasa, aceites, disolventes, y todo
las superficies a adherir estén secas, limpias y libres de tipo de agentes antiadherentes.
talco y todo agente antiadherente que pueda impedir una
correcta adhesién.

Figura 5.101. Aplicacion de cintas adhesivas
de doble cara.

# Cinta adhesiva imantada. En este caso, el soporte
flexible tiene un lado adhesivo y otro imantado per-
manentemente. Se suele utilizar para alinear y fijar
las piezas que se van a pegar, para uniones atorni-
lladas (chapas superpuestas y tornillos autoperfo-
rantes), como guia para taladrar, etc.

Figura 5.102. Cinta adhesiva imantada.

o ¢ Cinta adhesiva de espuma negra. Ademads del lado
Figura 5.100. Aplicacién de colas de contacto. adhesivo, el soporte tiene un perfil de espuma de
poliéster y poliuretano, con una estructura fina y
abierta. Es muy blanda, por lo que resulta adecuada
para eliminar o amortiguar vibraciones en paneles
de instrumentos, guias, juntas de revestimientos
plasticos, refuerzos de paneles, instalaciones de
audio, etc.

5.5.4. Otros productos adhesivos

Existen una serie de productos adhesivos que tienen
una utilidad muy variada en funcién de su formulacién y
los demds materiales que forman el soporte del producto.

Los de empleo mas generalizado son: ————y,
——————

» Cinta adhesiva a doble cara. Es una espuma de po-
lietileno recubierta por ambas caras por un adhesi-
vo acrilico. Se caracteriza por su alta resistencia al
ambiente y a los rayos UV (ultravioleta), asf como
por su alta adherencia, incluso sobre superficies
pintadas. Debido a sus buenas propiedades, resulta
especialmente 1til para el pegado de molduras y
demds clementos protectores y decorativos, monta-
je de spoilers (junto con otros elementos mecanicos

de unién), fijacién de paneles de espuma de PVC o Figura 5.103. Aplicacién de la cinta adhesiva
poliuretano, etc. de espuma negra.

Para su correcta aplicacién, las superficies a ¢ Cinta adhesiva de enmascarar. Es adhesiva por una
unir deben estar secas y perfectamente limpias, eli- sola cara. Su uso mds generalizado es sujetar a los
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medios (pldstico o papel) utilizados para cubrir o
enmascarar zonas de la carroceria que no deben re-
sultar afectadas por la realizacién de determinadas
operaciones. No deja residuos en las gomas o jun-
quillos que le sirven de asiento. Suelen ser bastan-
tes resistentes al calor y a la humedad.

Figura 5.104. Aplicacién de la cinta adhesiva
de enmascarar.

» Cinta adhesiva para ldminas aislantes del interior
de puertas. Consiste en una cinta adhesiva de seca-
do inmediato que se utiliza para fijar las ldminas de
plastico de impermeabilizacién que aislan el interior
de las puertas, ya que dichas ldminas es necesario
sustituirlas (en la mayorfa de los casos), puesto que
suelen romperse en los procesos de desmontaje.

Figura 5.105. Aplicacién de la cinta adhesiva para
laminas aislantes de puertas.

» Placas adhesivas insonorizantes y antivibracién.
Son planchas adhesivas a una cara, que evitan rui-
dos que se suelen generar por efecto de las vibra-
ciones que producen algunas piezas oscilantes.
Ademads del aislamiento actstico. también mejoran
el aislamiento térmico, evitando transmisiones de
calor hacia el interior del habiticulo de pasajeros.
Se utilizan habitualmente en: portones, puertas, la-
terales, pisos del maletero y habiticulo de pasaje-
ros, bajos y techos. Existen varias clases de placas
insonorizantes en funcién del tipo de material con
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que estd fabricado el soporte. Entre otras, se pue-
den citar:

— Placas bituminosas flexibles (por ejemplo, para
el suelo o piso del habitdculo).

— Placas bituminosas pesadas revestidas de alumi-
nio (por ejemplo, para aislamientos térmicos).

— Placas de espuma blanda de poliuretano (por
ejemplo, para puertas, maletero, capé motor, pa-
neles laterales, etc.).

— Placas con colchoneta de fieltro (por ejemplo,
para la chapa salpicadero, moquetas y techos).

Figura 5.107. Placas de espuma blanda de poliuretano.

e Adhesivos vidrio-metal. Son adhesivos que se utili-

zan para el pegado del retrovisor interior al parabri-
sas. En unos casos, necesitan un endurecedor para
su curado. En otros, se presentan como un «kit» de
adhesién, formado por un adhesivo anaerdbico de
polimerizacion rdpida y una malla de nailon im-
pregnada en activador, que actia como agenie pro-
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{

..

motor del curado y que sirve para atenuar las ten-
siones entre el cristal y el espejo. Antes de su apli-
cacion, es necesario extremar la limpieza del drea
de aplicacidn (con desengrasante, o en su defecto,
alcohol) para evitar que la posible suciedad y hu-
medad existentes dificulten el proceso de curado.
Se necesila ejercer una ligera presién superficial
durante algunos segundos, alcanzdndose a los dos
minutos el 60% de la resistencia total, y al cabo de
veinticuatro horas el 100%. Su utilizacién mds nor-
mal es para el pegado del retrovisor interior al para-
brisas.

Cuestiones

Figura 5.108. Adhesivos para retrovisores interiores.

5.1. Enumera las causas por las que puede producirse la rotura de un tornillo.

5.2. ldentifica las siguientes configuraciones de las cabezas de los tornillos.

w

o

tn
n

e

1(o00) 6(w) 11(4) 16(4)
2(+) 7=%) 128 17(%)
3(#)8®) 13@ 18 ®)
4@ o1 19(])
5(©)103) 15@) 204

En lo que a reparacién de roscas se refiere, explica las diferencias mds importantes entre los métodos de «roscas
insertadas» y «casquillos roscados». ;Cudl de los dos es mas laborioso?

A la hora de aplicar un par de apriete a un tornillo o tuerca, ;qué procedimiento es mds exacto: el angular (en
grados) o el de unidades de fuerza? Razona la respuesta.

Por qué no es recomendable unir chapas de aluminio mediante tornillos de acero? ;Las chapas de acero pueden
unirse mediante remaches de aluminio? Razona ambas respuestas.
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5.6. Explica las diferencias entre un remache y un roblén. ;Se insertan de la misma forma? Razona la respuesta.

5.7. ;{Cémo se denomina la operacion que tiene por objeto aplicar el producto que seiialan las flechas en la siguiente
figura? ;Para qué se realiza dicha operacién?

5.8. Indica la denominacién usual del producto que se estd aplicando en la siguiente figura. Explica asimismo su
finalidad.

5.9. Enumera los distintos tipos de adhesivos que existen, en funcion de sus propiedades de curado.

5.10. Localiza en la sopa de letras los nombres de trece sistemas de unién diferentes.

ADLBCHTCJMDPEMYV
GDYZZVVTWCBRTVZ
JZHRSPRALEDNARA
NPRESILLAQDPCZT
ZTPWSWDGZRECNOE
AQLMRIYSMRVYRWYV
RDSOMLVSNOZNHBA
OAMQBLGOLLINADH
YCVEOQAYNLORTHC
GRPJHPJVLYCOGZS
TEGLACHOCRWDWY S
DUAREDAZARBARWR
ZTGBTSCMDJDSJGJ
GJQOORUGESEAWNR
HSCMVRTRYRLPRCY
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e
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5.6.

0l Actividades PropUES!aS. me—

Identifica el valor de la resistencia de varios tornillos, mediante la correcta interpretacién del marcaje de la
cabeza.

Realiza varias practicas de desmontaje de tornillos rotos. Para ello, introduce un esparrago sobre una pieza dese-
chable en la que previamente se ha practicado un taladro con una rosca adecuada. A continuacion aplica los
procesos descritos en el capitulo correspondiente.

. Realiza varios procesos de insercion y desmontaje de remaches, procurando no dafar las piezas a unir.

Sobre una pieza desechable de aluminio (preferiblemente), realiza un taladro, y réscalo a continuacién. Introduce
un tornillo ligeramente inclinado para deteriorar los primeros filetes de rosca. Seguidamente, con ayuda de una
lima de roscas, intenta reparar los filetes en mal estado. Por tltimo, realiza varios cortes transversales sobre la
rosca, e intenta la reparacién mediante casquillos roscados, o roscas insertadas.

En un vehiculo de los utilizados en las practicas, identifica todas las piezas unidas mediante grapas. Realiza,
utilizando el ttil adecuado, el desmontaje de las mismas intentando no deteriorarlas.

Realiza la unién de distintos materiales (chapa, cristal, pldsticos, etc.) mediante los tipos de adhesivos descritos en
el tema. A continuacién, utiliza unas muestras de material similares a las anteriores y tnelas utilizando un produc-
to adhesivo diferente al recomendado en cada caso. Una vez que ha finalizado el proceso de curado de los adhesi-
vos, analiza y compara el grado de resistencia obtenido en las uniones.
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Contenidos

Introduccion
6.1. Puertas
6.2. Capd
6.3. Porton trasero
6.4. Tapa de maletero
6.5. Aletas delanteras
6.6. Frente delantero
6.7. Paragolpes
6.8. Techo practicable
6.9. Estangueidad
6.10. Panel de instrumentos
6.11. Asientos
6.12. Revestimientos interiores
6.13. Elementos exteriores
Cuestiones

Actividades propuestas

— i Objetivos

* |dentificar los diferentes elementos amovibles (interiores y
exteriores), que conforman la carroceria de un vehiculo.

* Conocer los procesos basicos de intervencion (desmontaje,
despiece, montaje y ajuste) sobre este tipo de elementos.

* Determinar el funcionamiento de los diferentes dispositivos
que se integran en la estructura de los diferentes elementos
amovibles, tomando como base la disposicion de dichos
dispositivos.

* Conocer los criterios a tener en cuenta a la hora de valorar la
reparacion o sustitucion de un elemento amovible,

* Interpretar correctamente la informacion recogida en los
manuales técnicos de reparacion,

* Conocer las diferentes medidas de seguridad e higiene, que
deben aplicarse en las diferentes intervenciones a realizar,
haciendo hincapié en las que afectan a la seguridad pasiva
del vehiculo.

* Determinar las causas que provocan la falta de hermeticidad
en el habitaculo de pasajeros.




6 Elementos amovibles

Introduccion

Cuando se han de realizar determinadas operaciones
de reparacién o sustitucién de elementos amovibles (ex-
teriores e interiores) de la carroceria de un automaévil, es
necesario conocer su constitucion, sistemas de fijacion o
anclaje, los procesos de desmontaje/reposicion correctos,
las técnicas a emplear y los ajustes oportunos.

Dado el elevado mimero de constructores de vehicu-
los, la amplia gama de modelos (cada uno de ellos con
sus particularidades de equipamiento propias), y las con-
tinuas innovaciones que experimentan ciertos elementos
y sistemas de confort, se hace un tanto complicado el rea-
lizar un estudio pormenorizado que abarque tal compleji-
dad. En cualquier caso, pueden establecerse unas pautas
que reflejen las peculiaridades mads caracteristicas que
presenta el mercado.

Para determinar el tipo de reparacién a efectuar, sera
conveniente tener presente que, dada la facilidad de des-
montaje que presentan estos elementos, en muchos casos
resulta econdmicamente mds rentable sustituirlos que re-
pararlos. En lineas generales, conviene analizar las carac-
teristicas de fijacién propias de cada elemento y el dano
presentado, de modo que se pueda valorar adecuada-
mente el proceso de reparacién a seguir.

Como elementos amovibles, pueden identificarse los
siguientes:

» Elementos exteriores:

— Puertas.

- Capd delantero.

— Porton trasero.

— Tapa del maletero.
— Aletas.

— Frente delantero.

— Paragolpes.

— Alerones y spoilers.

Figura 6.2. Elementos exteriores de una carroceria.

— Techo practicable.
— Elementos de embellecimiento: molduras, 1dmi-
nas adhesivas, etc.
» Elementos interiores:
— Panel de instrumentos.
— Guarnecidos, tapizados y revestimientos.
— Asientos.

(X1 Puertas

Estas piezas son las encargadas del cierre lateral de la
caja o habitdculo. Al igual que la mayoria de los elemen-
tos amovibles exteriores de la carroceria, el material de
fabricacitn suele ser, en un alto porcentaje, acero de alto
limite eldstico (HSS) electrocincado, cuya conformacién
se realiza mediante lineas de prensas tipo «transfer». Las
puertas se unen a la carroceria a través de unas bisagras,

Figura 6.3. Componentes de una puerta.
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en los pilares delanteros (puertas delanteras) y central
(puertas traseras). En los vehiculos descapotables, la es-
tructura de la puerta es sumamente robusta para compen-
sar la inexistencia del marco de sujecion del cristal.

6.1.1. Constitucion

Bdsicamente, la puerta estd constituida por un arma-
z6n de chapa embutida (bastidor) sobre el que se fija
(plegado y pegado, o soldado), un panel de revestimiento
exterior denominado pafio de puerta. En su construccién
se utilizan chapas multiespesor. Este procedimiento con-
siste en unir chapas de distintos espesores mediante sol-
dadura ldser; posteriormente se moldean utilizando los
procesos tradicionales.

Figura 6.4. Bastidor de chapa embutida de la estructura
de una puerta.

Figura 6.5. Panel de puerta.

En el caso de las puertas de carrocerfas de aluminio,
estas suelen fabricarse integramente en chapa de alumi-
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nio, resultando un 30% mads ligeras. Las chapas interiores
y exteriores de este tipo de puertas van unidas por engati-
llado y por clinchado (penetracién). Las uniones en-
gatilladas van pegadas con resinas epoxis y en las zonas
sujetas a altas solicitaciones en materia de solidez y resis-
tencia se suele aplicar adicionalmente el método de rema-
chado estampado.

Figura 6.6. Ensamblado del panel de una puerta
de alumino.

En funcidn de los niveles de equipamiento, incorpo-

ran una serie de elementos y dispositivos, que segtin la

misién que desempefian, pueden agruparse en los si-
guientes conjuntos:

= Control, Accionadores eléctricos de elevalunas, de
espejos eléctricos, de bloqueo de puertas, etc.

= Confort. Mecanismos de elevalunas eléctricos, cie-
rre eléctrico o por vacio, espejos orientables eléctri-
camente, calefaccién para evitar el empafamiento
de los cristales o de paso para las plazas traseras,
altavoces del sistema de audio, etc.

s Seguridad. Mecanismos de blogueo del pestillo,
interruptores para activacién del sistema de alarma,
acolchados para amortiguacién de impactos, barras
laterales anti-intrusion, airbag, etc.

« Embellecimiento. Molduras, anagramas, modelos
exclusivos de tapicerias, etc.

s Otros elementos. Tirante de freno (limitador de
apertura maxima), guarnecidos, planchas antivibra-
cion, bandeja porta-objetos, tirador de puerta, lu-
nas, clc.

A la hora de valorar la reparacién o sustitucion de la
puerta, suele ser determinante el estado del bastidor, de
tal manera que si este ha resultado danado, resulta econé-
micamente mds rentable la sustitucién de la puerta, dado
lo laborioso de la operacién de conformacion del citado
componente.
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. Moldura montante trasero.

. Espejo retrovisar exterior,

. Palanca de mando de apertura
Cristal desoendente.

. Dispositivo elevalunas eléctrica.

. Panel de mando elevalunas.
. Revestimiento de proteccion puerta.

. Panel revestimiento puerta.
. Palanca interior mando apertura puerta.
. Junta rascacristal interna.

. Cerradura puerta.

. Manilla exterior puerta.

. Bombin cerradura puerta.

. Estructura puerta.

. Junta rascacristal externa,

. Manivela accionamiento elevalunas.
. Dispositivo elevalunas manual.

21.
22.
. Proteccion varilla de apertura puerta.
24,
25,
. Guia posterior cristal.
27.
. Marilla de seguridad.

. Proteccion agua (sdlo en las

Figura 6.7. Despiece de una puerta.

Varilla puerta.
Junta interna.

Junta varilla puerta.
Varilla reenvio cerradura.
Guia anterior cristal.

versiones HL).
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Acolchado lateral
para caderas

Revestimiento
de puerta

Figura 6.9. Revestimiento de puerta con acolchados
de seguridad.

6.1.2. Desmontaje

Para proceder al desmontaje de las puertas de su alo-
jamiento en el vehiculo es necesario realizar una inspec-
cién previa del tipo y configuracion de los elementos que
la unen a la carroceria. Estos elementos son:

» Conexiones eléctricas.
s Tirante de freno.

= Bisagras.

P Conexiones eléctricas

Consisten en el conjunto de cables (cableria) que co-
nectan los diferentes sistemas eléctricos que incorpora la
puerta: cierre centralizado, elevalunas eléctrico, espejos
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eléctricos, altavoces, interruptores, etc. La cableria suele
disponer de un conector multiple estanco entre puerta y
pilar, cuyo desmontaje se realiza a rosca o presién. En
caso contrario, serd necesario desmontar previamente el
guarnecido de puerta para poder sacar, junto con la goma
(«fuelle») de aislamiento, los conectores o clemas, desco-
nectando todos los elementos eléetricos implicados.

Figura 6.10. Conexion eléctrica (A) y tirante de puerta (B).

P Tirante de freno

Este dispositivo es el encargado de limitar la apertura
méxima de la puerta. En algunos vehiculos, el tirante se
sustituye por un retenedor que mantiene la puerta en va-
rias posiciones diferentes de apertura. El tirante, se une al
soporte fijado al pilar, mediante un pasador eldstico o, tal
y como ocurre en otros casos, mediante un tornillo. Para
desmontar los pasadores pueden utilizarse herramientas o
titiles especificos que, basicamente, consisten en una es-
pecie de botadores, o de pinzas (tenazas).

Figura 6.11. Retenedor de puerta.
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Figura 6.13. Tenaza para desmontar pasadores.

P Bisagras

Consiste en un sistema de unién articulada, formado
por dos hojas o placas «machiembradas» que terminan en
un ensanchamiento tubular, que une la puerta a los pila-
res delantero o central segiin el caso. Las dos partes de la
bisagra se unen y articulan entre si, mediante un eje pasa-
dor que atraviesa ambas placas.

Figura 6.14. Estructura basica de una bisagra.
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Los sistemas de unién mds extendidos para fijar las

dos partes de la bisagra a las puertas o pilares, son:

= Con tornillos. Suelen tener los agujeros sobredi-
mensionados para facilitar los procesos de montaje
y ajuste de la puerta. Para su desmontaje se suelen
emplear llaves normales o especiales como las es-
féricas para tornillos de cabeza allen o torx, destor-
golpe, etc. Antes de proceder a su desmontaje, es
aconsejable marcar el contorno de la bisagra sobre
el pilar, para tener una referencia que facilite la
operacion de reposicién.

Figura 6.15. Bisagras fijadas con tornillos.

48
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Figura 6.16. Herramienta para los tornillos de bisagra.

» Mediante soldadura. Este sistema suele emplearse
en la fijacion de la parte de la bisagra que se une a
los pilares o montantes (Figura 6.17).
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Figura 6.17. Bisagra soldada.

En algunas ocasiones se utilizan bisagras que combi-
nan ambos sistemas de fijacién. En estos casos, las bisa-
gras se encuentran soldadas en la carroceria y atornilla-
das en las puertas, y suelen ser divisibles para que no sea
necesario su ajuste al volver a montarlas.

Las dos partes de la bisagra se unen y articulan entre
si, mediante pasadores. Estos constituyen, ademds del
sistema de union, el eje de giro del ensamblaje. Los hay
de varios tipos: eldsticos (introducidos a presion), o cilin-
dricos (roscados o con un anillo de cierre).

Figura 6.15. Bisagra mixta: atornillada
y soldada.
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Figura 6.19. Pasador roscado y pasador con anillo
de cierre o grupilla.

Para su desmontaje es necesario utilizar, en la mayo-
ria de los casos, herramientas o utiles especificos para
realizar esta operacion (Figura 6.20).

6.1.3. Despiece

Cuando se han de realizar ciertas intervenciones so-
bre cualquier elemento de los conjuntos que incorpora la
puerta, o para llevar a cabo determinados procesos de re-
paracion/sustitucion de los elementos de chapa de la mis-
ma (bastidor, pafio, etc.) serd necesario el desmontaje
parcial o total de los conjuntos o elementos implicados.
Como ejemplo, a continuacion se relacionan los diferen-
tes conjuntos a desmontar en un despiece completo de la
puerta.
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Figura 6.20. Utiles y forma de desmontar pasadores.

» Guarnecido de puerta

Con esta denominacion se conoce a la pieza, fabrica-
da generalmente de cartén tapizado o de pldstico, que
ademds de ocultar la parte interna de la puerta, aloja di-
versos clementos de control (interruptores) y confort
(bandejas, reposabrazos, etc.).

Figura 6.21. Guarnecido de puerta.

Para proceder a su desmontaje, pueden seguirse unas
pautas comunes a casi todos los modelos. En primer lu-
gar, serd necesario desmontar todos aquellos elementos
que se fijan sobre el mismo:

» Accionadores del mecanismo elevalunas. Pueden
ser de dos tipos:

— Eléctricos. Son unos interruptores (inversores),
que permiten el paso de electricidad a los moto-
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res del mecanismo elevador en uno u otro senti-
do. Normalmente se montan sobre un panel o z6-
calo de plastico, y su fijacion suele realizarse a
presién o mediante tornillos ocultos con tapones
de pldstico. Para su extraccién hay que separar,
previamente, los conectores de alimentacién.

Figura 6.22, Conjunto de pulsadores.

— Por manivela. En este sistema, el movimiento
del mecanismo elevador, lo produce el giro de
una manivela manual. Esta manivela suele fijar-
se al eje a través de una grupilla, pasador o torni-
llo. La operacion de desmontaje consistird por
tanto en extracr el elemento de fijacion en cues-
tién, con su muelle de separacidn.

Figura 6.23. Desmontaje de un accionador de manivela.

» Carcasa o embellecedor de la manilla interior de
apertura de la puerta. Suele ser un elemento estéti-
co que oculta el sistema de fijacién y accionamien-
to de la manilla interior. Suele fijarse a presién o
con tornillos de fdcil acceso.
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= Bandeja porta-objetos y reposabrazos. Se desmon-
tan mediante una serie de tornillos que pueden estar
ocultos por tapones de plastico. Estos elementos
suelen estar integrados en la configuracién del pro-
pio guarnecido.

» Conjunto carcasa-altavoz. El altavoz forma parte
del sistema de audio. Su sistema de montaje suele
consistir en una serie de tornillos que se fijan me-
diante tuercas-grapa al bastidor. La carcasa exterior
se fija normalmente a presién o con tornillos sobre
el guarnecido,

» Pulsador de blogueo de cierre (seguro). Es una pie-
za, generalmente de pldstico, que a través de una
varilla de mando, realiza el bloqueo de seguridad
de la cerradura de forma manual desde el interior
del vehiculo. En algunos casos, la fijacion se realiza
a rosca sobre la varilla de accionamiento, y en otros
casos, se introduce a presidn sobre la misma (sien-
do frecuente su sustitucion en cada desmontaje).

Figura 6.24. Pulsador de bloqueo.

» Panel guarnecido. Este panel se fija, habitualmente,
sobre el bastidor mediante una serie de grapas y/o
tornillos, dispuestos a lo largo de su perimetro. Para
su desmontaje, e¢s aconsejable utilizar unas herra-
mientas denominadas «sacagrapas» que ademas de

Figura 6.25. Extractores de grapas del guarnecido.
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facilitar su extraccién, evitan dafos al panel si se
«apalanca» con otro tipo de util o herramienta.

Resulta recomendable comenzar ¢l desmontaje
gradualmente desde el lado de la cerradura, obser-
vando con atencién para determinar la localizacién
de las grapas y/o tornillos en su caso. Para comple-
tar la extraccion, puede ser necesario realizar una
ligera presion hacia arriba para liberar completa-
mente el panel.

Figura 6.26. Desmontaje del panel guarnecido.

Una vez desmontado, para poder acceder al
interior de la estructura del bastidor, hay que retirar
una ldmina de pldstico impermeabilizante que va
pegada sobre el contorno de la puerta. Esta ldmina
suele romperse o inutilizarse durante la operacidn

Figura 6.27. Lamina impermeabilizante.
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» Conjunto de cierre

El conjunto de cierre esta formado por las siguientes
piezas 0 mecanismos:

Cerradura. Es el mecanismo encargado de impedir

de desmontaje, por lo que es necesario reponerlaen  cajada en su alojamiento. Va fijada a la puerta y consiste,

el proceso de montaje. basicamente, en un pestillo de cierre giratorio que se en-
Una vez desmontada la ldmina de estanqueidad, clava sobre un eje atornillado a la carroceria (resbalén).
la estructura que presenta la puerta puede diferen- Para su desmontaje es necesario desacoplar todo el vari-

ciarse de un modelo a otro en funcién del grado de  11aje o cables de mando, y extraer los tornillos que la fijan
accesibilidad que ticnen los diferentes clementos @ la puerta.
de los conjuntos que incorpora la misma. Para faci-

litar las operaciones de desmontaje, estos elemen-

tos suelen ir fijados a una pieza de chapa (chasis,

cassette o portagrupos) atornillada o remachada al

bastidor, que reduce de forma importante los tiem-

pos de intervencion.

% = e

Figura 6.30. Conjunto de palancas y varillaje

Figura 6.28. Portagrupos de puerta. de una cerradura,

La cerradura, propiamente dicha.
Bombin.

La manilla exterior.

Palanca de mando interior.

Varillaje o cables de mando.
Pulsador de bloqueo interior (seguro),

Motor o accionador del sistema de cierre centrali-
zado (en su caso).

la apertura de la puerta una vez que esta se encuentra en- Figura 6.31.a. Desmontaje de la cerradura.
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Figura 6.31.b. Desmontaje de la cerradura.

Bombin. Este elemento es el encargado de bloquear y
desbloquear el mecanismo de la cerradura (pestillo), para
permitir la apertura de la puerta correspondiente. Para
ello, ha de accionarse exteriormente mediante la corres-
pondiente llave. El giro del mismo se transmite a la cerra-
dura, bien directamente, o bien mediante una varilla de
mando. En lineas generales, el mecanismo de un bombin
consiste en un cilindro interior que gira dentro de una
pieza hueca o cuerpo del bombin que le sirve de aloja-
miento. Entre estas dos piezas se encuentran una serie de
elementos (fiadores) que en posicion de bloqueo impiden
el giro del cilindro dentro del cuerpo del bombin. Al in-
troducir la llave, las muescas de la misma levantan a es-
tos fiadores hasta adoptar una configuracién tal, que per-
mite el giro del cilindro interior y de la palanca de
arrastre que se encuentra fijada al mismo. Esta palanca
tira o empuja (segtin el caso) de la varilla de mando ac-
tuando sobre el pestillo de cierre de la cerradura.

Figura 6.32. Mecanismos del bombin.

Hay algunos bombines que incorporan mecanismos
de seguridad. Una variedad de los mismos son los bombi-
nes con desacoplador, que evitan que se dafien los bom-
bines en el caso de intento de robo o mala colocacion de
la llave. El mecanismo desacoplador funciona cuando la
fuerza aplicada a la llave es superior a 2,5 Nm, en ese
momento el cilindro comienza a girar sin mover a la pie-
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za de arrastre con lo que no se produce la apertura de la
puerta, evitdndose la posible rotura del cilindro al no po-
der seguir ejerciendo fuerza sobre el mecanismo.

Clndro mstenor

Arandiely ton encasires
Cilindro infesior

Figura 6.33. Bombin con desacoplador.

Los bombines suelen fijarse sobre la puerta, a través
de un clip o grupilla de fijacion, por lo que su desmontaje
consistird en extraer dicha fijacién, desacoplando poste-
riormente el varillaje de mando.

Figura 6.34. Fijacion del bombin a la puerta.

Manilla exterior. Es el elemento encargado de abrir
la puerta desde el exterior del vehiculo (cuando el pestillo
se encuentra desbloqueado). Consiste en una pieza articu-
lada que puede adoptar diferentes configuraciones en
funcién del aspecto estético o de si incorpora o no el
bombin de cierre.

Figura 6.35. Diferentes tipos de manillas exteriores.
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Para su desmontaje, en primer lugar habrad que soltar
el varillaje de mando, y a continuacién los tornillos o
tuercas de fijacidn, situados normalmente en el interior
de la puerta.

Figura 6.36. Desmontaje de una manilla exterior.

Manilla interior. Al igual que el anterior, este ele-
mento también denominado «tirador interiors», permite la
apertura de la puerta (si no estd bloqueada) desde el
interior del habitdculo. La transmisién de movimiento se
puede realizar por varilla o por cable. Su fijacién al basti-
dor de la puerta se realiza normalmente por medio de tor-
nillos.

Figura 6.37. Fijacion del tirador interior,

Varillaje de mando. Consiste en un conjunto de va-
rillas o cables de acero, cuya funcién consiste en reali-
zar el bloqueo o desbloqueo del pestillo de cierre de la
cerradura al accionar los elementos de mando correspon-
dientes.

Las varillas que forman este conjunto son:
» Varilla del bombin.
» Varilla de la manilla exterior.

» Varilla de la palanca de mando interior.
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= Varilla del pulsador interior de bloqueo (seguro).
# Varilla del motor de cierre (en su caso).

El uso de cables de acero permite que en caso de ac-
cidente las puertas no queden bloqueadas, pues la defor-
macién de las chapas se transmite en muchos casos a las
varillas, no ocurriendo lo mismo cuando la transmision se
realiza por el cable. El inconveniente principal del cable
se centra en que la ocasional humedad que puede existir
en el interior de la puerta, puede provocar bloqueos inde-
seados (agarrotamientos) del mismo en el interior de su
funda (sirga) por efecto de la oxidacién.

Figura 6.38. Varillaje de mando.

Motor o accionador del sistema de cierre centrali-
zado. Este elemento forma parte del sistema de cierre/
apertura centralizado del vehiculo, cuyo accionamiento
se realiza mediante la llave o a través de un sistema de
transmisién por infrarrojos o radiofracuencia. Su funcio-
namiento puede ser elécirico o por vacio. Para su des-
montaje, es necesario desconectar la clema eléctrica o tu-
bo de vacio, los tornillos de fijacién y el varillaje de
mando.

Figura 6.39. Esquema de cierre centralizado.
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B Espejo retrovisor exterior

Es un accesorio exterior de la carroceria, a través del
cual puede observarse el lateral y el fondo del lado de
montaje correspondiente. Suele fijarse, mediante varios
tornillos, en el bastidor de la puerta, sobre la moldura de
estanqueidad (cejilla o lamelunas).

Segitin su regulacién, su clasificacién puede estable-
cerse de la siguiente forma:

» Con regulacién manual exterior.

» Con regulacién manual interior.
» Con regulacién eléctrica.

A. Con regulacion manual interior B. Con regulacion eléctrica

Figura 6.40. Espejos retrovisores exteriores.

En los equipamientos de vehiculos de alta gama, el
espejo se regula automdticamente, en funcién de las ca-
racteristicas (previamente programadas) del conductor,
cuando este ocupa el puesto de conduccion. Ademads, sue-
len incorporar calefaccion para evitar el empanamiento o
un indicador de direccién.

Figura 6.41. Espejo retrovisor con intermitente
incorporado.

Desmontaje del espejo retrovisor

El proceso de desmontaje consiste habitualmente en:

1. Quitar la tuerca o tornillo de fijacidn del regulador
de posicién (en modelos de regulacién manual).
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2. Quitar la moldura interior, ejerciendo palanca so-
bre sus lados.

3. Soltar la conexién eléctrica (en modelos de regula-
cién eléctrica).

4. Aflojar los tornillos que fijan el espejo retrovisor a
la carroceria.

5. Vista del retrovisor de regulacién manual con el
mecanismo regulador.

6. Quitar el espejo retrovisor exterior.

Figura 6.42. Proceso de desmontaje de un espejo
retrovisor.

En algunos modelos es posible desmontar el propio
espejo (placa) del resto del cuerpo o soporte. Para ello, se
gira ¢l soporte hacia arriba y se inserta la punta plana del
destornillador (envuelta en papel de enmascarar) en la
seccion entallada. A continuacién basta con apalancar
suavemente hasta desacoplar el espejo.

Destornillador
de punta plana

Seccién
entallada

Figura 6.43. Sustitucion de la placa del espejo.

» Conjunto luna-elevalunas

El conjunto elevalunas estd formado por todos los
elementos que intervienen en las operaciones de subida y
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bajada del cristal practicable de la puerta. En lineas gene-
rales. el conjunto consta de los siguientes elementos:

» Cristal o luna practicable.
* Mecanismo elevador.

# Accionador.

» Guias de centrado.

En funcién del tipo de mecanismo elevador, los siste-
mas mas utilizados pueden clasificarse en:

» Pantégrafo.
# Deslizadera.

Figura 6.44. Diferentes tipos de elevalunas eléctricos.

Juntas de goma (cejillas o lamelunas).

. Tuercas de fijacion del cristal.

. Tuercas de fijacion de la guia de deslizamiento.
. Tomillos de fijacion del motor.

. Conector eléctrico.

. Motor eléctrico.

Figura 6.45. Elevalunas de tipo pantégrafo.

I3 JF e

(pegado, atornillado, etc.). El desplazamiento de la desli-
zadera se consigue mediante un cable tipo Bowden (con
funda), cuyo enrrollamiento (en uno u otro sentido) pro-
ducido por el giro del motor eléctrico, provoca el arrastre
de la misma.

A. Pantografo
B. Deslizadera de dos guias
C. Deslizadera de una guia

En el elevador tipo pantégrafo, el mecanismo estd A, Fijacion del motor eléctrico (remaches).
formado por una «tijera», que en funcién del giro del mo- B. Fijacion superior de la guia de deslizamiento (tuerca).

15t e cidrra (sube &l cristal 6 abre (Baid el C. Fijacion inferior de la guia de deslizamiento (tuerca).
IO{' electrico 5_3 cierra {f‘u ¢ e Cm‘t’d) Q .&10 abre ( aja € D. Fijacion superior de la guia de centrado (tuerca).
cristal). El cristal se fija a una guia horizontal sobre la  E. Fijacién inferior de la guia de centrado (tuerca).
que actdan los brazos del pantografo. 1. Gufa de centrado. 5. Casquillo

= i 2. Gula de deslizamiento. 6. Pinzas de blogueo.

En el_ caso de los elevadqres desllza‘ntes, el mecanis 3 OB iad: 7. Junta inferior bilabial.
mo consiste en una o dos piezas «deslizaderas» que se 4, Cristal, 8. Junta perimétrica bilabial.
desplazan sobre una o dos gufas, segiin el caso. Sobre es- 9. Junta rascacristal (lamelunas).
ta pieza se montan unas bridas para la fijacion del cristal Figura 6.46. Elevalunas de tipo deslizante.
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Desmontaje

En la mayoria de los casos, la extraccién del conjunto
clevalunas es independiente de la extraccién de la luna
o cristal. Para proceder al desmontaje de este iltimo, en
primer lugar hay que subirlo o bajarlo hasta la posicién
que permita desmontar el sistema de fijacion al mecanis-
mo elevador, a través de los huecos del bastidor de puer-
ta. A continuacion es necesario sacar las molduras de her-
metizado (cejillas o lamelunas). Una vez desmontado el
sistema de fijacion del cristal (tornillo, adhesivo, junta
acanalada, etc.), y las gufas de centrado (en su caso), la
extraccion se consigue tirando de él hacia arriba, incli-
ndndolo previamente hacia la parte delantera.

Figura 6.47. Extraccion de la luna de puerta.

Como ejemplo, en la Figura 6.48 se detalla un proce-
so de desmontaje de un mecanismo tipo «deslizadera».

1." Levantar completamente el cristal, quitar la guia
trasera aflojando los tornillos A. A continuacion,
quitar la guia delantera mediante los tornillos B.

2.° Separar el cristal de su dispositivo de fijacion y
sacarlo de su alojamiento.

3.” Extraer el cristal y aflojar los tornillos que fijan el
conjunto elevalunas al bastidor de la puerta.

4.° Sacar el conjunto de su alojamiento.

En los mecanismos de tijera se debe situar el meca-
nismo a medio recorrido para poder desmontar el carril
de reglaje, los elementos de fijacién del elevador (torni-
llos o remaches), y el conector eléctrico (en su caso). La
extraccion se realizard por el hueco adecuado del basti-
dor. En general, el desmontaje del mecanismo elevalu-
nas, ha de realizarse ateniéndose al tipo de mecanismo y
estructura del bastidor. Si la puerta dispone de un porta-
grupos o cassette soporte, bastard con desmontar este ele-
mento guitando los remaches o tornillos de fijacién, reali-
zdndose el despiece, una vez en el exterior.

Cuando no es necesaria la extraccién del cristal de
puerta, suele recurrirse a unas ventosas de sujecién que
mantienen el cristal elevado mientras se desmonta el con-
junto elevalunas.
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Figura 6.48. Proceso de desmontaje de un elevalunas
de tipo deslizante.

Figura 6.49. Extraccion del mecanismo elevalunas a través
de un hueco del bastidor de la puerta.

Figura 6.50. Ventosas para sujetar la luna de puerta.
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6.1.4. Montaje y ajuste de la puerta

En general, para realizar el ensamblaje y montaje de
la puerta. basta con invertir el orden de las operaciones
realizadas durante el desmontaje. En cualquier caso,
es aconsejable tener en cuenta una serie de considera-
ciones:

» Reponer los revestimientos interiores originales

(planchas antivibraciones, insonorizantes, almoha-
dillas de poliuretano, etc.).

» Engrasar adecuadamente los mecanismos méviles,
tales como: cerradura, bisagras, y componentes del
mecanismo elevalunas (poleas, pifiones, ejes de
arrastre y guifas), respetando las especificaciones
del fabricante sobre el producto a utilizar; ya que
en algunos casos, la utilizacién de un producto lu-
bricante inadecuado puede causar anomalias im-
portantes (incluso el bloqueo del mecanismo).

= Ajustar y alinear convenientemente el cristal prac-
ticable, regulando el dngulo de inclinacién y el li-
mite superior de elevacién. Estos ajustes suelen
realizarse en mecanismos de elevacién manuales.

» Verificar el libre movimiento, sin atascos ni agarro-
tamientos, del varillaje del conjunto de cierre.

o Comprobar el hermético cierre de la ldmina de plds-
tico impermeabilizante, sustituyéndola al menor sin-
toma de rotura o falta de adhesion.

Figura 6.51. Montaje de la lamina impermeabilizante,

» Reponer las grapas deterioradas del panel guarne-
cido.

= Algunos tornillos (de bisagras) deben apretarse al

par prescrito por el fabricante.

El ajuste o alineamiento de la puerta resulta impres-
cindible para evitar vibraciones, filtraciones de agua,
«silbidos» de aire, y para facilitar un cierre hermético de
forma suave.
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Los ajustes que se realizan en la puerta son:
= Alineamiento de la puerta en su marco.
* Ajuste del mecanismo de cierre.

Una puerta estd bien alineada, cuando ademds de que-
dar perfectamente encastrada en el hueco correspondiente
del lateral de la caja, guarda una separacién uniforme
(luz) con las piezas adyacentes de la carroceria. El alinea-
do debe realizarse posicionando correctamente las bisa-
gras de fijacion.

Para ello, en el caso de bisagras atornilladas, los orifi-

cios de los tornillos estdn sobredimensionados para per-
mitir ligeros desplazamientos verticales y laterales.

Figura 6.52. Ajuste de la puerta.

En determinados casos, cuando la puerta sobresale o
estd ligeramente hundida en su marco, el ajuste se realiza
interponiendo unos suplementos adicionales entre bisagra
¥ montante.

Antes de proceder al ajuste de la puerta, es conve-
niente revisar el estado del pasador y de los casquillos o
cojinetes interiores (en su caso), ya que el desalineamien-
to puede estar causado por un desgaste excesivo de estas
piezas. Asimismo, hay que tener en cuenta que un mal
posicionamiento del tope de cierre de la cerradura ocasio-
na que la puerta se eleve o descienda segtin el caso.
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1. Ajuste de puerta delantera. 2. Ajuste de la puerta trasera
Figura 6.55. Ajuste de la puerta.

Figura 6.56. Util especial para el alineado de la puerta.

\

Figura 6.53. Colocacién de suplementos para el ajuste
de la puerta.

El proceso de ajuste se realiza en los siguientes pasos:

= En caso de tener que ajustar varias puertas, comen-
zar siempre por las traseras, tomando como refe-
rencia la aleta trasera; ya que esta no tiene posibili-
dad alguna de regulacion. En cambio, la aleta
delantera, si puede ajustarse.

» Observar la posicién de la puerta (estando cerrada),
determinando los tornillos de bisagra que han de
aflojarse y la direccion del ajuste. Como se ha men-
cionado anteriormente, puede resultar interesante
desmontar el tope de cierre de la cerradura (mar-
cando previamente su posicion), para evitar interfe-
rencias indeseadas en el proceso de ajuste.

¢ Corregir la posicién de los tornillos hasta compro-
bar que la separacion existente (luz) entre la puerta
y los elementos periféricos de la carroceria sea co-
rrecta y uniforme. En caso necesario, pueden utili-
zarse unos soportes, cufias, o «calas de espesors,
para posicionar adecuadamente la puerta.

-

Figura 6.57. Comprobacion del ajuste (luces).

Figura 6.54. Herramienta especial para tornillos
de bisagra.

= Aflojar ligeramente los tornillos de las bisagras, lo
imprescindible para poder corregir la posicién de la
puerta, sin que esta caiga por su propio peso. En
algunos casos, la correccién se realiza utilizando
palancas o ttiles especificos para esta operacion.

En el ejemplo de la Figura 6.56, el dtil universal de
alineado consiste en una palanca que dispone, de
forma alineada, de un eje para introducir en el pes-
tillo de la cerradura, y de un orificio para introducir
en el tope de cierre. El ajuste se realiza, teniendo
ligeramente aflojados los tornillos de las bisagras,

= Apretar los tornillos de las bisagras y comprobar el

moviendo la palanca adecuadamente hasta conse-
guir la posicién deseada.

(©) Ediciones Paraninfo

correcto anclaje de la puerta en el marco, para asegu-
rarse que no chogue con los elementos adyacentes.
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» En caso necesario, repetir las operaciones hasta
conseguir el ajuste deseado.

» A veces resulta prictico el dejar ligeramente meti-
do el borde delantero de la puerta, respecto a la par-
te trasera de la aleta, para asegurar la ausencia de
silbidos producidos por el viento.

En el caso de bisagras soldadas (generalmente al
montante delantero), el ajuste se realiza desmontando en
primer lugar el tornillo o pasador de la bisagra: a conti-
nuacién se introduce en su lugar un Gtil en forma de pa-
lanca que permite realizar una correccién longitudinal o
transversal, presionando la bisagra paralelamente a la li-
nea de tierra, hasta conseguir el desplazamiento deseado.
El desplazamiento vertical se consigue soldando de nue-
vo la bisagra. Para realizar esta operacion, en primer lu-
gar es necesario marcar con un granete el centro de los
puntos de soldadura, y después proceder a un adecuado
taladrado de los mismos, que permita el desmontaje de la
hoja de 1a bisagra. A continuacién, se reposiciona la hoja,
solddndola provisionalmente con unos pequenos puntos
(suficientes para sujetar la puerta) ajustando conveniente-
mente su posicién. Una vez realizado el ajuste, habrd que
soldar completamente la bisagra.

El ajuste del mecanismo del cierre consiste en alinear
el tope de cierre con la cerradura para evitar que se altere
la posicién de la puerta en el marco, y para conseguir cie-
mres suaves, seguros y herméticos. Para ello, el soporte
del tope de cierre dispone de unos orificios sobredimen-
sionados (al igual que las bisagras), que permiten un des-
plazamiento vertical y lateral para poder realizar el ajuste.

Figura 6.58. Alineado del tope de cierre.

[#] Capé

Es el elemento de cierre del vano motor. Estd consti-
tuido por un panel de chapa embutida reforzado interior-
mente por una armadura formada por perfiles de chapa,
igualmente embutida. Contribuye, en gran medida, a de-
finir la lfnea caracteristica del vehiculo; e interviene, de
forma importante, en la absorcion de energfa en caso de
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impacto (elemento fusible con deformacién programada).
Asimismo, influye notablemente en el coeficiente acrodi-
namico del vehiculo.

Al igual que las puertas, su fijacién se realiza, por un
lado, mediante dos bisagras; y por el otro, mediante un
dispositivo de cierre (cerradura y resbalén).

En los capés de aluminio los componentes de la cha-
pa interior se suelen ensamblar mediante remachado es-
tampado, se engatillan de forma convencional con la cha-
pa exterior y se pegan con adhesivos de resina epoxi. Las
zonas engatilladas reciben asimismo un sellado de PVC
para uniones. Todas las piezas amovibles de acero en el
capé estin dotadas de un recubrimiento anticorrosivo
(Dacromet) en las zonas de unién.

1

4 Palanca de aperiom 5. Goma de apats S8l Capd, anidumbdo
3 Vanila do suecdn dael capo. 6. Gamnecn mldnoeizanis

4 MNotarams o0 Dem 7. Dilatores y utwrias S8l vacatabasay.

Figura 6.59. Estructura de un capo delantero.

Al ser el capé una pieza de gran superficie, se en-
cuentra muy reforzado. Por ello, la reparacién de este ele-
mento se encuentra muy condicionada por la configura-
cién y ¢l ndmero de los refuerzos existentes. De tal
manera que la mayor o menor accesibilidad para la repa-
racién vendrd dada por los huecos que presenta la zona
reforzada.
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Figura 6.60. Huecos que presenta la zona reforzada
de un capé.

Para su reparacién, se desmontardn tnicamente los
accesorios necesarios, en funcién del tamafio y localiza-
cion del dafio.

6.2.1. Constitucion

Tal y como se aprecia en la Figura 6.59, los elemen-
tos o dispositivos que suelen formar parte del conjunto
del capé6, son:

P Bisagras

Constituyen la fijacién del capé a la carrocerfa. Aun-
que existe una gran variedad de modelos diferentes, su
principio de funcionamiento es similar al de las bisagras
de puertas. Dependiendo del lugar de montaje, en la parte
delantera (atornilladas al frente delantero), o en la parte
trasera (atornilladas al pase de ruedas), la apertura del ca-
po se realizard de delante hacia atrds, o de atrds hacia de-
lante, respectivamente.

En el caso de la Figura 6.61, ¢l conjunto de las bisa-

gras se complementa con un tirante de posicionamiento,
que inmoviliza al capé cuando se encuentra abierto.

1. Bisagras.
2. Tirante de
posicionamiento.

Figura 6.61. Fijacion del capo al frente delantero.
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En el segundo caso (Figura 6.62), las bisagras incor-
poran un gancho cuya funcién es evitar que las bisagras
se separen en caso de choque. Cuando se encuentra abier-
to, su inmovilizacién se consigue mediante una varilla
elevadora que se enclava en algunos casos en la carroce-
ria, y en otros, en el propio capé.

Figura 6.62. Fijacion del capé al pase de ruedas.

6.2.2. Desmontaje

Para el desmontaje del capd, habrd que extraer los
tornillos de fijacion de las bisagras, retirindolo conjunta-
mente entre dos operarios.

Al igual que en el caso de las puertas, antes del des-
montaje de las bisagras, conviene marcar el contorno de su
posicién, para facilitar las operaciones de montaje y ajuste.

El proceso de desmontaje es el siguiente:

= Desconectar las tuberfas de los difusores de agua.
¢ Desmontar las bisagras de fijacion.

= Extraer el capd.

=l W SSE, -

Figura 6.63. Desconexion de los difusores

del lavaparabrisas.
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Figura 6.64. Desmontaje de las bisagras del capé.

Algunos vehiculos con capds voluminosos y pesados,
suelen incorporar amortiguadores (al igual que los porto-
nes traseros), que también serd necesario desmontar.

6.2.3. Despiece

Como se ha mencionado anteriormente, para realizar
determinadas reparaciones, o en caso de sustitucion del
cap6, serd necesario desmontar parcial o totalmente los
elementos o dispositivos que integran el mismo.

» Conjunto de cierre

Estd formado por una serie de dispositivos cuya fun-
cion es la de asegurar la posicidn de cerramiento del ca-
po. La apertura se realiza a través de una palanca que se
encuentra situada en el habitaculo (cerca del conductor).
Esta palanca se une, mediante un cable bowden, al meca-
nismo de cierre; liberdndolo al ser accionada. La apertura
suele realizarse en dos fases:

1.* Accionando la palanca interior, el resbalén se li-
bera parcialmente pero sin llegar a provocar su
apertura, ya que atin existe un mecanismo de se-
guridad que impide la apertura accidental del ca-
po durante la marcha.

2." Para permitir la completa apertura, es necesario
accionar otra palanca que se encuentra situada ba-
jo el capé, al lado del conjunto de la cerradura.

El conjunto estid formado por los siguientes elemen-
Los:

» Resbalén de la cerradura.

» Cerradura.

s Cable bowden.

» Palanca de apertura y de seguridad,

192

Palanca/gancho

ol .
Resbalan de seguridad

Figura 6.65. Conjunto de reshalén y palanca
de seguridad.

El resbalon es el elemento de cierre del capd. Suele
consistir en un eje de cabeza conica, roscado al capé e
inmovilizado mediante una conftratuerca. Incorpora un
muelle que impide la aparicién de vibraciones durante la
marcha.

Para su desmontaje basta con aflojarlo desbloqueando
la tuerca de fijacion.

La palanca o gancho de seguridad es un elemento de
seguridad que, tal y como se ha mencionado anterior-
mente, impide la completa apertura del capd, aunque se
accione la palanca interior. Su desmontaje se realiza
extrayendo los tornillos de fijacion al capo.

Al igual que en el caso de las puertas, y de funciona-
miento similar, la cerradura es el elemento que asegura el
cierre del capé. El mecanismo se basa en el desplaza-
miento de un pestillo que bloquea o libera el resbalén del
capd. En funcidn del tipo de dicho resbalén, 1a cerradura
adopta diferentes configuraciones. Su desmontaje se rea-

Figura 6.66. Desmontaje de la cerradura del capé.
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liza separando el cable de apertura y quitando, posterior-
mente, los tornillos de fijacion.

P Guarnecido (revestimiento insonorizante)

Consiste en una plancha de material insonorizante
(habitualmente poliuretano), que se fija sobre el interior
del cap6 para limitar la transmisién de ruidos y vibracio-
nes desde el vano motor hacia el interior del vehiculo,
impidiendo asi el aumento del nivel sonoro dentro del ha-
bitdculo de pasajeros.

Estas planchas pueden ser:

» Rigidas. Suelen ser de gran superficie, y se fijan al

capé por medio de grapas o tornillos.

» Flexibles. Normalmente son pequefias planchas

autoadhesivas que se fijan en los huecos entre los
refuerzos del capé.

Figura 6.67. Desmontaje del guarnecido insonorizante
del capé.

El desmontaje se realizard en funcién del tipo de
plancha insonorizante:

» Desmontando las grapas o tornillos de fijacién me-
diante el dtil especifico.

» Despegindola con ayuda de una espdtula, rasqueta
o herramienta similar (en este caso es necesario ca-
lentar previamente la plancha mediante un genera-
dor de aire caliente).

» Difusores (surtidores) de agua

Son unas pequefas piezas huecas que van fijadas,
normalmente a presién, sobre el capd. Disponen de unos
conductos calibrados para pulverizar agua sobre la Juna
parabrisas cuando se activa el circuito en cuestion. La ac-
tivacién la realiza un interruptor situado en el mando lim-
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piaparabrisas, que acciona a un pequefio motor eléctrico,
cuya misioén es la de impulsar el agua contenida en un
depdsito, hasta los difusores del capd, a través de unas
tuberias flexibles.

Para su extraccion, habrd que presionar para liberar el
sistema de anclaje al cap6, desconectando previamente
las tuberias de agua de sus abrazaderas.

Figura 6.63. Extraccion de las tuberias de agua
de los difusores.

Figura 6.69. Difusor del lavaparabrisas.

» Rejilla frontal

Algunos modelos de vehiculos incorporan una rejilla
de aireacidn en la estructura frontal del capé. Su desmon-
taje se realizard extrayendo los tornillos de fijacidn de la
misma (Figura 6.70).

6.2.4. Montaje y ajuste del capo

Para realizar ¢l ensamblaje y montaje del capé basta,
en la mayoria de los casos, con invertir el orden de las
operaciones realizadas durante el desmontaje. En cual-
quier caso, es aconsejable tener en cuenta una serie de
consideraciones:

» Engrasar adecuadamente los mecanismos mdviles,

tales como: cerradura, bisagras, etc.

» Reponer los revestimientos interiores originales.
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Figura 6.70. Desmontaje de la rejilla frontal.

» Verificar el libre movimiento, sin atascos ni agarro-
tamientos, del accionamiento del mecanismo de
cierre.

» Reponer las grapas deterioradas del guarnecido.

» En caso necesario, sellar con el adhesivo apropiado
las lengiietas de los refuerzos del capo.

Figura 6.71. Sellado de las lengtietas de los refuerzos
del capé.

Al igual que el resto de las partes méviles de la carro-
cerfa, el capo debe alinearse correctamente con las piezas
contiguas, aletas y caja de aireacion o revestimiento infe-
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rior del parabrisas, manteniendo la altura y la separacién
uniforme en toda su longitud.

Figura 6.72. Alineacion del capé con la aleta delantera.

Para permitir el ajuste, las bisagras tienen los aguje-
ros sobredimensionados para conseguir desplazamientos
en la direccién de las flechas (verticales y laterales). A
veces resulta conveniente desmontar la cerradura o el res-
balén, para evitar que al encajar el cap6, el sistema de
cierre lo desvie hacia un lado, falseando el ajuste.

El mecanismo de cierre también ha de ajustarse, com-
probando que esté perfectamente alineado respecto a la
posicién del capd; lo que garantiza ademds un cierre sua-
Ve y seguro.

Segiin los diferentes modelos de vehiculos, el ajuste
puede realizarse:

# En la cerradura (Figura 6.73.d). En este caso, el
ajuste se realiza aflojando los tornillos de fijacién,
y desplazando, a continuacién, el mecanismo segiin
indica la direccion de las flechas.

* En el resbalén (Figura 6.73.e). Para ello, hay que
aflojar la contratuerca y realizar después el despla-
zamiento deseado (vertical o lateral). Ademads, pue-
de regularse la altura, introduciendo (roscando)
miés 0 menos el resbaldn.

La correccion de la altura del capé se consigue me-
diante unos tacos de goma que sirven de apoyo al capo, y
que se fijan a rosca sobre la traviesa delantera, o sobre la
parte delantera del capd. Estos tacos, ademds, evitan las
posibles vibraciones laterales del capé (algunos vehiculos
incorporan también tacos laterales para este fin).

El proceso de ajuste se realiza en los siguientes
pasos:

= Aflojar ligeramente los tornillos de las bisagras (lo
suficiente para poder mover el capd, sin que este se
caiga durante la operacion.

(@) Ediciones Paraninfo



Elementos amovibles ﬁ

L}
Figura 6.73. Proceso de ajuste del capé.

» Cerrar el capé y corregir su posicién (moviéndolo) los tacos o topes de apoyo, serd necesario bajar la
hasta conseguir un perfecto alineado con las pie- cerradura o subir el resbalén.
zas adyacentes (al igual que en casos anteriores,
puede resultar conveniente desmontar el conjunto
de cierre).

e Comprobar que la altura es la correcta. En caso
contrario, volver a regular las bisagras o los topes
(segun el caso).

= Si no es posible alinear adecuadamente el cap6 con
las aletas, puede deberse a un desajuste de estas,
por lo que serd necesario ajustar previamente su
posicion.

= Levantar cuidadosamente el capé y apretar los tor-
nillos de las bisagras. Figura 6.74. Ajustes de posicin entre el capé y la aleta.

e A continuacién, comprobar el cierre del capé, veri-
ficando que el mecanismo esta perfectamente cen- - 2
trado. Para ello, hay que tener en cuenta que, si es 6'3 Porton trasero
necesario cerrar con demasiada fuerza, habrd que
subir la cerradura o bajar el reshalén; en cambio, si Se denomina asi al elemento de cierre del volumen
al cerrar el capé, este no apoya adecuadamente en  trasero, en los vehiculos con estructura de dos voltime-
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nes. En su disefio se tiene muy en cuenta el factor aerodi-
ndmico, pues no en vano, es una de las piezas que mads
decisivamente intervienen en el coeficiente de resistencia
aerodindmica. Su contribucién en materia de resistencia
estructural se ve muy limitada al incorporar el cristal o
luna trasera, que cada vez tiende a ser mds voluminosa
para mejorar la visibilidad posterior.

Figura 6.75. Portdn trasero o posterior.

El sistema de fijacién consiste en dos bisagras atorni-
lladas, o soldadas normalmente a la traviesa trasera del
techo o0 a los montantes traseros, completidndose con un
dispositivo de cierre (cerradura y resbalén) individual o
doble (segtin el caso).

Hay modelos de vehiculos que utilizan un portén pos-
terior ensamblando una chapa exterior de aluminio y un
elemento interior de magnesio (de fundicién a presién).
El ensamblaje se realiza por medio de engatillado y un
pegado con adhesivo de resina epoxi. Con la utilizacién
de piezas fundidas de magnesio es posible combinar en
una sola pieza todos los refuerzos para los anclajes de:
bisagras, amortiguadores de gas, motor del limpialuneta,
ctc. Para la fijacion de estas piezas amovibles se implan-
tan tuercas insertadas de aluminio (para evitar la corro-
sion se aplica una capa aislante de adhesivo). Todas las
piezas de magnesio suelen protegerse contra la corrosion
por medio de un recubrimiento de material pulverizado
compuesto por resina epoxi y poliéster. Conviene recor-
dar que no es conveniente ¢l mecanizado de las piezas de
magnesio por el alto riesgo de incendio.
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6.3.1. Constitucion

Los elementos o dispositivos que suelen formar parte
del conjunto del portén trasero son los relacionados en la
Figura 6.76.

Ademds de estos elementos, el portén trasero puede
incorporar otros como: alerones aerodindmicos, embelle-
cedores, tacos de nivelacién, difusores de agua, anagra-
mas, etc.

Tope con regulacion

Anclaje i
amortiguador
Anclaje
Visagra con amor!igu{':ldor
requlacion lateral

3 Bomitin 8. Tercern hax de fren,
4 Manila edorcr §. Comadora.
5 Uimpahsreta 10, Bmagras.

Figura 6.76. Constitucién de un porton trasero.

6.3.2. Desmontaje

Para desmontar el portén serd necesario realizar las
siguientes operaciones:
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# Desmontar el revestimiento.
» Desconectar la instalacion eléctrica.

» Desconectar las tuberias de los difusores de agua.

Soltar la fijacién de los amortiguadores (suelen ser
dos).

» Desmontar las bisagras de fijacién.

P Revestimiento

El revestimiento o guarnecido es el elemento de cie-
rre interior de la estructura del portén. Su funcién. aparte
de la puramente estética, es la de proteger a elementos
como el motor del limpialuneta, y la de proporcionar un
adecuado aislamiento actistico del portén.

Su desmontaje se realiza extrayendo adecuadamente
las grapas o tornillos de fijacién, y los registros o tapas de
algunos accesorios como la tercera luz de freno.

P o =— |
Figura 6.77. Desmontaje del guarnecido del portén.

P Instalacion eléctrica

Constituye el conjunto de cables que alimentan (se-
giin equipamiento), a diferentes elementos o conjuntos,
como:

» Circuito de desempanamiento de la luneta.
» Motor del limpialuneta.

» Luces (segtin el caso: matricula, intermitente, fre-
no, posicién, marcha atrds y antiniebla).

» Cierre eléctrico.

Para el desmontaje del portén, y en caso de no dispo-
ner de un conector comun al conjunto de cables, serd ne-
cesario extraer la instalacion eléctrica desconectando to-
das y cada una de las clemas de los elementos eléctricos
del portén. Para ello, en primer lugar, se desmontara el
panel guarnecido. A continuacidn, habrd que soltar todas
las conexiones eléctricas (Figura 6.78 A, C, D, E y F),
extrayendo la cablerfa por su entrada en el portén, una
vez retirada la funda de proteccién B.
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Figura 6.78. Desmontaje de las conexiones
eléctricas.

Figura 6.79. Contactos eléctricos moviles.

En algunas ocasiones, la conexién de entrada se reali-
za por medio de unos contactos mdviles situados unos en
la parte inferior del portén y otros en la parte trasera del
piso del maletero; de tal manera que el circuito solo se
cierra cuando se encaja el portén. En estos casos, el des-
montaje del guarnecido puede que no sea necesario para
extraer el portén.

P Desconectar las tuberias de los difusores
de agua
Su desmontaje, al igual que en el capd delantero,

se realizard soltando la tuberfa en el empalme mds cer-
cano.
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ﬁ Elementos amovibles

» Amortiguadores o muelles de gas
presurizado

Estos elementos son los encargados de ayudar en la
apertura del portén, y de mantenerlo levantado sin riesgo
de caida. Su funcionamiento suele basarse en el efecto de
expansion que produce un gas o un muelle, que han sido
previamente comprimidos.

Su fijacién es de tipo «rétula», y se realiza sobre sen-
dos pernos situados uno en el portén y otro en la carro-
ceria.

Para su desmontaje serd necesario soltar los anclajes
de los pernos; bien a presion, o bien mediante elementos
de retencién como grupillas o pinzas.

Figura 6.80. Extraccion de la grapa del amortiguador.

P Bisagras

Constituyen el sistema articulado de unién del portén
a la carrocerfa. Su configuracion suele ser muy simple (al
igual que las bisagras de puerta), y normalmente el siste-
ma de fijacién se realiza mediante soldadura o tornillos.

Para desmontar el portén, en algunos casos, serd ne-
cesario extraer los tornillos de fijacién de las bisagras
(marcando previamente su contorno). En el caso de bisa-
gras soldadas, habrd que extraer el pasador de la articu-

f/
0
l

W

Figura 6.81. Desmontaje de las bisagras del portén.
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lacién. En determinadas ocasiones, para acceder a los
tornillos de fijacion hay que desmontar parcialmente el
revestimiento del techo, quitando las grapas de anclaje.
Dado el elevado peso y volumen del portdn, en las opera-
ciones de desmontaje y extraccién del mismo serd nece-
saria la accién conjunta de dos operarios.

1

Figura 6.82. Desmontaje del pasador de las bisagras
soldadas del portén.

6.3.3. Despiece

El despiece del portén se realizara de forma completa
o parcial segtin el dafo apreciado, y en funcién de los ele-
mentos que integran el equipamiento original del mismo.

» Conjunto de cierre

Estd formado por una serie de dispositivos cuya fun-
cion es la de asegurar la posicidon de cerramiento del por-
t6n. La apertura y el cierre puede realizarse bien directa-
mente, accionando la cerradura mediante la llave, o bien
indirectamente (en el caso de equipar un sistema de cierre
centralizado), abriendo o cerrando las puertas delanteras
mediante llave, o accionando el mando a distancia del
sistema de cierre.

El conjunto estd formado por los siguientes elementos:

» Resbalon de la cerradura.

s Cerradura.

Bombin.
Manilla exterior.
Motor de cierre eléctrico.

Varillaje.
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Figura 6.84. Varillaje de reenvio.

El funcionamiento y estructura del mecanismo de cie-
rre es muy similar al de las puertas, aunque puede presen-
tar ciertas particularidades. Cuando el porton tiene una
gran superficie, suele disponer de dos cerraduras situadas
lateralmente sobre €l mismo; ancldndose los resbalones
(en forma de horquilla) sobre el piso del maletero. En es-
te caso, el mecanismo de accionamiento se encuentra en
la parte central del portén, transmitiéndose €l movimien-
to a las cerraduras a través de sendas varillas de reenvio.

El desmontaje de las cerraduras se realizard aflojando
los tornillos de fijacion, segiin la estructura que presente
la misma.

Para extraer el bombin de cierre (Figura 6.85 C), ha-
brd que desmontar el elemento de fijacién al conjunto de
la cerradura (en este caso, una grupilla B).

La manilla exterior se desmontard, asimismo, extra-

yendo los tornillos o tuercas de fijacién, situadas en el
interior del portén.

El desmontaje del motor del cierre eléctrico centrali-
zado se realizard extrayendo los pertinentes tornillos de
fijacion. A veces el accionamiento eléctrico esti integrado
en el mecanismo de la cerradura, desmontdndose conjun-
tamente.

En todos los casos, serd necesario soltar, previamente,
las varillas de mando.

(©) Ediciones Paraninfo
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Figura 6.85. Desmontaje de la cerradura del portén
y del bombin.

> Mecanismo limpialuneta

Su funcién es proporcionar una adecuada visién en
condiciones adversas, como lluvia o suciedad.

Consta de un motor eléctrico de giro alternativo, que
desplaza a un brazo portaescobilla para realizar el barrido
exterior de la luneta, Para posibilitar 1a limpieza de la lu-
neta en ausencia de lluvia, este mecanismo se comple-
menta con ¢l conjunto lavaluneta, cuyo funcionamiento y
configuracion es idéntico al lavaparabrisas (interruptor,
deposito, bomba, tuberias flexibles y surtidor).

o

A

Figura 6.86. Limpialuneta.
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E Elementos amovibles

Para el desmontaje del limpialuneta, la primera ope-
racion consistird en extraer las piezas necesarias para po-
der acceder al motor eléctrico (revestimientos, tapas o
carcasas). Después se sacard el brazo portaescobilla aflo-
jando las tuercas de fijacidn del eje del motor. Por dlti-
mo, se extraerd el motor aflojando los tornillos o tuercas
adecuadas.

» Grupos opticos traseros

En el caso de que el portén incorpore los grupos épti-
cos traseros, la extraccion de estos se realizard soltando
los conectores eléctricos y a continuacién desmontando
las tuercas o tornillos de fijacion al portdn situados en la
parte interior.

P Luneta térmica

Su sistema de fijacién suele ser pegada o calzada. Por
tratarse de un cristal de gran superficie, las particularida-
des de su desmontaje se abordan en el tema genérico de
«Lunas».

6.3.4. Montaje y ajuste del porton

Para realizar el ensamblaje y montaje del portén, bas-
tard, en la mayorfa de los casos, con invertir el orden de
las operaciones realizadas durante el desmontaje. En
cualquier caso, es aconsejable tener en cuenta una serie
de consideraciones:

» Engrasar adecuadamente los mecanismos mdviles,

tales como: cerradura, bisagras, reenvio, etc.

» Verificar el libre movimiento, sin atascos ni agarro-
tamientos, del accionamiento del mecanismo de
cierre.

» Comprobar el ajuste de las rétulas de los amorti-
guadores.

» Reponer los revestimientos interiores originales.
¢ Reponer las grapas deterioradas del guarnecido.
» Verificar el correcto estado de las clemas de cone-

Xioén, y comprobar el correcto funcionamiento de
todos los sistemas eléctricos.

Al igual que los elementos amovibles anteriores, a la
hora de montar el portén, es necesario realizar un ajuste
de posicionamiento para conseguir que quede bien «enra-
sado» con las superficies adyacentes, manteniendo una
separacion uniforme, a la vez que asiente perfectamente
sobre la goma del cerco, para asegurar la estanqueidad
del cierre y evitar asi filiraciones de aire, agua y polvo,
que suelen generar ruidos indeseados. Asimismo, tam-
bién ha de ajustarse convenientemente la posicién del
conjunto cerradura-resbaldn, para conseguir cierres segu-
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ros y suaves, evitando a la vez interferencias en el alinea-
miento del porton.

y techo.

Figura 6.88. Desplazamientos de ajuste del portén.

Para realizar el ajuste, los agujeros de fijacién de las
bisagras se encuentran sobredimensionados, como en los
casos anteriores, de tal manera que permiten desplaza-
mientos verticales y laterales.

El ajuste del conjunto de cierre se consigue despla-
zando la cerradura en el sentido de las flechas, y/o mo-
viendo el resbal6n, desplazdndolo una vez aflojados los
tornillos de fijacién. En algunos casos, el ajuste se realiza
interponiendo suplementos.
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La correccion de la altura se consigue mediante unos
tacos de goma que sirven de apoyo al portén, y que se
fijan, roscados, sobre €l mismo (Figura 6.89 A). Estos ta-
cos, ademads, evitan las posibles vibraciones laterales del
portén.

Figura 6.89. Ajuste del cierre del portén moviendo
la cerradura.

Figura 6.90. Ajuste del cierre del portén interponiendo
suplementos.

+

Figura 6.91. Ajuste del cierre del portén moviendo
el resbalén.
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Figura 6.92. Alineado del portén.

El proceso de ajuste se realiza en las siguientes fases:

¢ Aflojar ligeramente los tornillos de las bisagras (lo
suficiente para poder mover el portén, sujetindolo
para evitar que se descuelgue durante la operacion
de ajuste.

= Cerrar el portén y corregir su posicién (moviéndo-
lo) hasta conseguir un perfecto alineado con las
piezas adyacentes.

e Comprobar que la altura es la correcta. En caso
contrario, volver a regular las bisagras o los tacos
(segtin el caso).

» En caso necesario, desmontar el conjunto de cierre
para facilitar el ajuste.

= Levantar cuidadosamente el portén y apretar con-
venientemente los tornillos de las bisagras.

= A continuacién, comprobar el cierre del porton, ve-
rificando que el mecanismo estd perfectamente
centrado.

= Por dltimo, es necesario verificar el estado de la jun-
ta de goma, para asegurar una perfecta estanqueidad.

[¥ Tapa de maletero

Se denomina asf al elemento de cierre del volumen tra-
sero, en los vehiculos de tres volimenes. Su estructura es
muy similar al capé, aunque de menor tamaiio, ya que el
maletero se encuentra parcialmente cerrado por la bandeja
que une los montantes traseros. También, su tamafio es in-
ferior al portén trasero, al no incorporar cristal alguno.

Al igual que el capd, dispone de una serie de refuer-
Z0s, para conseguir una resistencia estructural adecuada.
El nimero y la disposicion de estos refuerzos determinan
la mayor o menor dificultad para la reparacion.
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‘

e

Figura 6.94. Fijacion de la tapa de maletero.

Su fijacién a la carroceria se realiza, por un lado, me-
diante dos bisagras atornilladas al portén (Figura 6.94 A),
y por el otro, mediante el dispositivo de cierre (cerradura
y resbalén).

6.4.1. Constitucion

El conjunto de la tapa del maletero suele estar com-
puesto por los elementos que se relacionan en la Figu-
ra 6.95.

Ademis de los elementos antes citados, la tapa del
maletero suele incorporar otros como: motor del cierre
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Cerradura

Revestimiento

Amortiguador

Resbalon

Bisagra

Figura 6.95. Elementos de la tapa de maletero.

centralizado (eléctrico o por vacio), alerones aerodinami-
cos, embellecedores, tacos de nivelacién, anagramas, etc.

Segiin los casos, en lugar de amortiguadores de eleva-
cién pueden montarse muelles de traccién.

6.4.2. Desmontaje

Para desmontar la tapa del maletero serd necesario
realizar las siguientes operaciones:

» Desconectar la instalacion eléctrica de los pilotos
de matricula y del cierre centralizado (en su caso).

= Soltar la fijacion de los amortiguadores (suelen ser
dos).
s Desmontar las bisagras de fijacion.

P Instalacion eléctrica

Constituye el conjunto de cables que habitualmente
dan servicio al cierre eléctrico centralizado, y a los pilo-
tos de matricula, aunque existen determinados modelos
que incorporan en la tapa parte del conjunto de los pilotos
traseros (freno, posicién, marcha atrds, antiniebla, etc.)

Para el desmontaje del portén, y en caso de no dispo-
ner de un conector comin al conjunto de cables, serd ne-
cesario extraer la instalacion eléctrica desconectando to-
das y cada una de las clemas de los elementos eléctricos,
desmontando estos a continuacion.

» Amortiguadores

Para su desmontaje se seguird el mismo proceso ope-
rativo que en el caso del portén trasero.
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> Bisagras

La tapa del maletero dispone de dos bisagras, como
sistema de unién a la carrocerfa, que permiten una méxi-
ma apertura de la misma, a la vez que ocupan un reduci-
do espacio cuando la tapa estd cerrada. El sistema de su-
jecion suele realizarse mediante tornillos; para tal fin, las
bisagras presentan unos orificios sobredimensionados pa-
ra facilitar el alineamiento y ajuste de la tapa.

Para desmontar la tapa, en primer lugar, es aconseja-
ble marcar su contorno para facilitar el proceso de reposi-
cién. A continuacion, serd necesario extraer los tornillos
de fijacién de las bisagras, habiendo retirado previamente
la instalaci6n eléctrica y su funda eldstica de proteccién.

Tapa maletero

Tomillo
de ajuste

Figura 6.96. Desmontaje y ajuste de la tapa de maletero.

6.4.3. Despiece

Para realizar el despiece de la tapa serd necesario
extraer los siguientes elementos y conjuntos.

» Conjunto de cierre

Esta formado por una serie de dispositivos cuya fun-
cion es la de asegurar el cierre de la tapa. La apertura y el
cierre del mecanismo puede realizarse directamente ac-
cionando la cerradura mediante la llave, o a través del
sistema de cierre centralizado (abriendo o cerrando las
puertas delanteras con la llave o con el mando a distancia
por infrarrojos).

(©) Ediciones Paraninfo
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El conjunto esti formado por los siguientes elementos:

¢ Cerradura.

# Bombin.

= Resbal6n de la cerradura.

» Motor de cierre centralizado (en su caso).

El desmontaje de la cerradura se realizard aflojando
las tuercas o tornillos de fijacién.

Para extraer el bombin de cierre habrd que desmontar
el elemento de fijacion al conjunto de la cerradura.

Figura 6.97. Extraccién del bombin del conjunto
de la cerradura.

En caso de incorporar un dispositivo de cierre centra-
lizado, el desmontaje se realizard extrayendo los tornillos
de fijacion del mismo.

P Revestimiento

Al igual que en el portén, es el elemento de cierre
interior del mismo. Cumple la misma funcién estética,
aislante e insonorizante.

Su desmontaje se realizard extrayendo adecuada-
mente las grapas de fijacién.

» Grupos opticos traseros

En el caso de que la tapa del maletero incorpore los
grupos opticos traseros, la extraccion de estos se realizara
desmontando los tornillos de fijacion a la misma.

6.4.4. Montaje y ajuste de la tapa

Para realizar el ensamblaje y montaje de la tapa. en la
mayoria de los casos bastard con invertir el orden de las
operaciones realizadas durante el desmontaje. En cual-
quier caso, es aconsejable tener en cuenta una serie de
consideraciones:

* Engrasar adecuadamente los mecanismos mdviles,
tales como: cerradura, bisagras, etc.
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= Verificar el libre movimiento, sin atascos ni agarrota-
mientos, del accionamiento del mecanismo de cierre.

= Comprobar el ajuste de las rétulas de los amorti-
guadores.

= Reponer los revestimientos interiores originales.

» Reponer las grapas deterioradas del guarnecido.

o Verificar el correcto estado de las clemas de cone-
xién, y comprobar el correcto funcionamiento de
todos los sistemas eléctricos.

Una vez montada la tapa del maletero, es necesario
realizar un alineamiento de la misma para conseguir que
quede bien «enrasada» con las superficies adyacen-
tes, manteniendo una separacion uniforme, a la vez que
asiente perfectamente sobre la goma de estanqueidad del
cerco, para evitar todo tipo de filtraciones y ruidos (como
en el caso de los elementos anteriores).

La posicion del conjunto cerradura-resbalén ha de
ajustarse para COnseguir cierres seguros y suaves, evitan-
do a la vez interferencias en el alineamiento de la tapa.

Figura 6.98. Alineamiento de la tapa de maletero
con las aletas traseras.

Figura 6.99. Ajuste de las bisagras para corregir
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El ajuste de alineamiento de la tapa se realiza, como
en casos anteriores, mediante los agujeros sobredimen-
sionados de fijacion de las bisagras, que permiten despla-
zamientos verticales y laterales.

En algunos tipos de bisagras, el enrasado de la tapa
del maletero se consigue mediante un tornillo de ajuste,
que permite realizar pequenos desplazamientos sin tener
que aflojar los tornillos de fijacion de las bisagras.

La correccion de la altura se consigue mediante unos
tacos de goma que sirven de apoyo a la tapa, ¥ que se
fijan, roscados, sobre la misma. Estos tacos, ademads, evi-
tan las posibles vibraciones laterales de la tapa.

Figura 6.100. Ajuste del enrasado de la tapa de maletero.

El ajuste del conjunto de cierre se consigue despla-
zando la cerradura y/o el resbalén, en el sentido de las
flechas, una vez aflojados los correspondientes tornillos
de fijacidn.

El proceso de ajuste se realiza en los siguientes pasos:

e Aflojar ligeramente los tornillos de las bisagras (lo

suficiente para poder desplazar la tapa.

= Cerrar la tapa y corregir su posicién (moviéndola)

hasta conseguir un perfecto alineado con las piezas
adyacentes.

¢ Comprobar que la altura es la correcta. En caso

contrario, volver a regular las bisagras o los tacos
(segun el caso).

* Levantar cuidadosamente la tapa y apretar conve-

nientemente los tornillos de las bisagras.

= A continuacidn, comprobar el mecanismo de cierre,

verificando su centrado.

# Por tltimo, es necesario verificar el estado de la

goma de estanqueidad, para asegurar un cierre her-
mético.
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Figura 6.101. Ajuste del conjunto de cierre de la tapa
de maletero.

[#3 Aletas delanteras

Es el elemento de cierre exterior del pase de ruedas,
que forma lo que podria denominarse como un «carena-
do» del mismo, y contribuye, en gran medida, a definir la
linea estética caracteristica del vehiculo. Interviene, de
forma poco importante, en la absorcién de energia en

4

Figura 6.102. Aleta delantera.
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caso de impacto; aungue, influye de forma apreciable en
el coeficiente aerodindmico del vehiculo. En su deno-
minacion usual se debe especificar el lado de montaje
(izquierdo o derecho). Normalmente, se ensamblan (ator-
nilladas) al frente delantero, al pase de ruedas y al mon-
tante delantero.

Las aletas solo se suelen reparar en el caso de presen-
tar deformaciones de pequena magnitud. En los demds
casos, resulta mds rentable la sustitucién que la repara-
cién (aunque esta sea técnicamente posible).

6.5.1. Desmontaje

Habitualmente, las aletas se fijan mediante tornillos
de fécil acceso; aunque en algunas ocasiones, y sobre to-
do en los ensamblajes inferiores, los tornillos se encuen-
tran ocultos tras los productos selladores aplicados. En
estos casos, resulta conveniente reblandecer el sellador
(con un generador de aire caliente) para localizar y des-
montar los tornillos.

El desmontaje de las aletas delanteras requiere un
andlisis de la configuracién del ensamblaje con las pie-
zas adyacentes, para determinar el nimero de elemen-
tos involucrados y el orden adecuado de desmontaje.
Como ejemplo, un proceso tipico de desmontaje, impli-
carfa:

= Desmontar el paragolpes.

# Desmontar los grupos Opticos: intermitentes y faros
(en su caso).

* Desmontar los revestimientos interiores del pase de
ruedas.

= Desconectar los posibles componentes eléctricos fi-
jados sobre la aleta (pilotos intermitentes).

« Extraer los tornillos de fijacién de la aleta.

Fijacion mediante
tornillos o grapas

Figura 6.103. Revestimiento interior del pase
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a Tomillos de fijacion al pase de ruedas.

b Tomillos de fijacion al pilar delantero.

¢ Tomillos de fijacion al frente delantero o a la chapa portafaro.

d Tornillo de fijacion a la traviesa inferior delantera o al enbellecedor del faro.

Figura 6.104. Tornillos de fijacién de la aleta.

» En determinadas ocasiones, algunas partes de las
aletas pueden ir pegadas o soldadas al montante de-
lantero, procediéndose a su desmontaje de la forma
mds adecuada segtin sea el sistema de fijacidn:

— Aplicando calor (con un generador de aire ca-
liente), y utilizando una herramienta de corte
(cuchilla), en el caso de uniones pegadas.

— Utilizando una miniamoladora o lijadora radial
(con discos abrasivos) en el caso de uniones sol-
dadas por procedimientos MIG/MAG.

— Utilizando una herramienta despumeadora, en el
caso de soldadura por puntos de resistencia.

# Desmontar la aleta.

6.5.2. Montaje

El proceso de montaje de la aleta consiste en invertir
el orden de las operaciones realizadas durante el desmon-
taje, teniendo en cuenta una serie de consideraciones:

» Limpiar la superficie de contacto con una espitula
y alcohol.

= Aplicar un producto sellador que forme un corddn
de estanqueidad, en todas las zonas de contacto en-
tre la aleta y el resto de la carroceria. El producto
selladlor puede ser un cartucho extrusionable de po-
liuretano o cintas selladoras pldsticas.

» Aplicar cera protectora en la parte interior de la
aleta.

» Si la aleta es nueva, hay que aplicar una capa inso-
norizante en la parte interior.

En caso de montar aletas de aluminio hay que extre-
mar las precauciones en lo que a corrosion por contacto
se refiere. Debido a la gran diversidad de métodos de
unién que tiene este tipo de aleta a la carrocerfa, es preciso
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Figura 6.105. Sellado con cordon y con cintas plasticas.

aplicar varios procedimientos de aislamiento para evitar
que se llegue a producir un contacto directo entre el acero
y el aluminio.

El aislamiento se consigue mediante el uso de lami-
nas plasticas, distanciadores y rebordes en la zona de
unién del pilar delantero.

Todos los tornillos y arandelas para la fijacién de la
aleta disponen de un recubrimiento del tipo «Dacromet»
(Figura 6.106).

6.5.3. Ajuste

Al igual que el resto de las partes méviles de la carro-
ceria, las aletas delanteras deben alinearse correctamente
con las piezas contiguas: capé motor y puerta correspon-
diente, manteniendo la altura y la separacién uniforme en
toda su longitud. Si la aleta se encuentra demasiado meti-
da y desalineada con respecto a la puerta, el escalén ge-
nerado causard ruidos producidos por el roce del aire du-
rante la marcha (Figura 6.107).

Para facilitar el ajuste, los agujeros de fijacion de las
aletas se encuentran sobredimensionados para permitir
pequeiios desplazamientos que consigan el correcto ali-
neamiento de las piezas (Figura 6.108).
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Reborde Aleta

+* QT 270
Figura 6.108. Desplazamiento de ajuste de la aleta.

Rendija de luz

= Centrar la aleta con respecto a la puerta, y apretar li-
geramente, los tornillos correspondientes a ese lado,
= A continuacion, realizar el centrado con respecto al

capd, apretando parcialmente los tornillos respecti-

vos. A veces, para conseguir un alineamiento Spti-

mo, hay que realizar el ajuste de forma simultinea
Tornilio para chapa en la aleta y en el capé.

Arandela » Comprobar que la separacion y altura de la aleta
con las piezas adyacentes se mantenga uniforme en
Aleta todo su perimetro, repitiendo el proceso de centra-
Lamina do en caso necesario. En determinadas ocasiones,
plastica pueden utilizarse separadores apropiados para con-

seguir una «luz» uniforme.

Carroceria = Apretar completamente los tornillos de fijacién.

Pilar A

Separador

Figura 6.106. Medios anticorrosivos para el aislamiento

y la fjacién. [X] Frente delantero

Es el elemento frontal transversal que forma el tabique
de cerramiento delantero del vano motor. Su configuracién

Figura 6.107. Alineacion de la aleta con el capé
y el pilar delantero.

El ajuste puede realizarse de la siguiente forma:

» Una vez presentada la aleta, fijarla mediante todos
los tornillos (sin apretarlos totalmente). Figura 6.109. Frente delantero.
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varia seglin los modelos y fabricantes de vehiculos. Este
componente puede suministrase en varios formatos:

» Frente delantero completo. Forma una tGnica pieza
de cerramiento delantero que incluye las chapas
portafaros. Se une, mediante tornillos o soldadura,
a los largueros delanteros, a la parte anterior de las
aletas delanteras, y a la traviesa inferior.

» Frente superior (modular). Bdsicamente consiste en
una traviesa delantera superior, a la que se atorni-
llan de manera independiente las chapas portafaros
(en algunos casos, suelen soldarse a los largueros o
al travesaio inferior).

Figura 6.110. Diferentes tipos de frentes delanteros.

El frente delantero o panel frontal no es una pieza con
un compromiso importante a nivel de rigidez estructural.
Debido a su ubicacién, en la parte delantera, tras el para-
golpes, es una de las primeras piezas que se deforman en
caso de colision, por lo que su ensamblaje habitual se
realiza mediante tornillos para facilitar la operacién de su
desmontaje. En determinadas ocasiones, su ensamblaje se
realiza mediante puntos de soldadura.

Su estructura presenta una serie de huecos para per-
mitir el paso de aire hacia el vano motor. La estructura
asi formada necesita, en la mayoria de los casos, una re-
paracién laboriosa y poco rentable; optindose, general-
mente, por su sustitucion.
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6.6.1. Desmontaje

En funcién del tipo y modelo de vehiculo, el frente
delantero, puede servir de soporte de una serie de ele-
mentos pertenecientes a diferentes conjuntos y dispositi-
vos del automaévil, tales como:

= Pilotos delanteros (intermitente y posicion).

= Faros (6pticas) delantero.

¢ Radiador de refrigeracion.

* Ventilador/es eléctrico/s.

» Cerradura del capd, y cable (tipo bowden) de accio-

namiento.

s Cablerfas eléctricas.

= Rejilla frontal.

= Canalizaciones de aire.

= Tacos de goma de apoyo y nivelacién del capé.

= Bocinws.

# Placas de informacion del fabricante.

Debido a la variedad de configuraciones existentes, el
proceso de desmontaje se realizara atendiendo al nimero
y disposicién de los elementos fijados al panel frontal.
Como ejemplo, un desmontaje tipico implicaria:

* Desmontar el paragolpes delantero.

» Separar la rejilla frontal.

® Desacoplar el cable de mando del dispositivo de

cierre.

# Extraer los tornillos de fijacién del radiador.

Figura 6.111. Desmontaje del frente delantero.
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» Desconectar la instalacién eléctrica de los faros, se-
parando los intermitentes (en su caso).

» Desenroscar los tornillos de fijacion frontal, y los
de las aletas.

# Extraer el frente.

El desmontaje de los faros se realizara extrayendo el
correspondiente sistema de fijacion: tuercas o tornillos,
rotulas, ballestillas, etc.

El despiece se completard desmontando el resto de
los elementos ensamblados.

En algunas ocasiones, para aumentar el espacio dis-
ponible en el vano motor y facilitar asi las intervenciones
de reparacion, el panel frontal puede adoptar lo que se
denomina «posicién de taller». Esta operacién consiste
en desplazar el panel hacia el exterior a través de unas
gufas (dtiles especiales); para ello, es necesario desmon-
tar el paragolpes delantero y los tornillos de sujecién del
panel.

Panel frontal

Figura 6.112. Frente delantero desplazable.

Paragolpes

El paragolpes, por definicidn, es el elemento o pieza
en forma de traviesa que normalmente recibe en primer
lugar el contacto (golpe) en linea (delantero o trasero).
Deben cumplir el reglamento ECE 42, que exige que en
un golpe contra una pared indeformable, a 4 km/h, no su-
fra dano alguno la estructura o carroceria a la que prote-
gen. En algunos casos, y a fin de cumplir la normativa de
homologacidn, los fabricantes dotan a los paragolpes con

Figura 6.113. Paragolpes delantero.
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Figura 6.114. Amortiguadores de impacto montados
como soporte del paragolpes.

unos amortiguadores similares a los utilizados en el siste-
ma de suspension.

La finalidad del paragolpes consiste en:

» A baja velocidad: evitar que el impacto se transmi-
ta a la estructura de la carroceria, evitando defor-
maciones importantes.

e A alta velocidad: absorber una cantidad apreciable
de energia antes de que esta se transmita al interior
de la estructura resistente, disminuyendo la energia
generada en el impacto.

En el caso de los paragolpes delanteros, su fijacion se
realiza a los largueros delanteros o a la traviesa inferior
delantera; en el caso de los paragolpes traseros, a los lar-
gueros traseros o a la traviesa inferior trasera.

Los paragolpes suelen fabricarse de material plastico
(termoestable o termoplastico, habitualmente reforzados
con fibra de vidrio). Para conseguir un aumento aceptable
del nivel de absorcién de energia, estos paragolpes utili-
zan varios procedimientos:

» Fabricacién con una configuracion muy estudiada
que incorpora una serie de refuerzos del mismo
material,

e Insercion debajo del revestimiento pldstico de una
estructura de acero o aluminio.

= Colocacién de unas planchas o plataformas gruesas
de espuma de poliuretano de alta densidad.

El uso del pldstico reporta varias ventajas sobre el

acero:

= En caso de golpe, evita que la deceleracion sea
muy brusca, lo que transmitiria toda la energia ge-
nerada.

* Contribuyen a conseguir una linea estética y aero-
dindmica, caracteristica del vehiculo.

= Pueden pintarse con el mismo color y textura que la
carrocerfa, complementando el atractivo estético de

la pintura.
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Figura 6.115. El paragolpes contribuye a definir
el perfil estético de la carroceria.

Aparte de recibir los impactos, los paragolpes pueden
rcalizar otras funciones. Para ello su configuracién dispo-
ne de:

# Alojamientos para elementos como los faros anti-
nieblas, pilotos intermitentes, molduras de embelle-
cimiento, placas de matricula, etc.

» Enrejillado para permitir el paso de aire hacia el
vehiculo (bajos o vano motor).

= Deflectores para conducir convenientemente el flujo
de aire de la marcha, consiguiendo el efecto aerodi-
namico deseado.

6.7.1. Paragolpes delantero.
Constitucion

La denominacién paragolpes agrupa a un conjunto de
elementos formado por:

1. Revestimiento (paragolpes propiamente dicho).
2. Spoiler o deflector.

3. Travesaiio de deformacién.

4. Guias de ajuste a la carroceria.

Para su fijacion, los paragolpes se atornillan a los lar-
gueros delanteros, ajustindose lateralmente a la carroce-
ria, a través de dos gufas atornilladas a los laterales.

El travesafio de deformacion estd atornillado a los lar-
gueros de la carrocerfa. La funcién de este travesafo es
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Travesafio
de deformacion

Travesafio
de deformacion

Revestimiento del
paragolpes

"™ Faro antiniebla

Figura 6.116. Constitucion del paragolpes
delantero.

absorber la energia que se genera en un impacto inferior a
15 km/h, evitando que se deformen los largueros. Ade-
mds, distribuye la energia entre ambos largueros en el ca-
so de una colision frontal, para que sea la totalidad de la
carrocerfa la que disipe la energia generada en una coli-
sién, y no tan solo un larguero.

6.7.2. Paragolpes trasero.
Constitucion

Presenta una configuracion similar al paragolpes de-
lantero. La diferencia respecto al delantero estriba en que
dispone de tres guias de ajuste, dos en los laterales y una
central, para conseguir que no exista separacion (franqui-
cia) con la carrocerfa.

Figura 6.117. Paragnlpes trasero.

El conjunto estd formado por:
1. Revestimiento,

2. Travesano de deformacion.
3. Guia central.

4. Guia lateral.
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= Extraer el revestimiento interior del pase de rue-
das.

Guia central

Gula lateral
Travesafio

de deformacion

Revestimienlo
Figura 6.120. Extraccion del revestimiento interior
del pase de ruedas.

Figura 6.118. Constitucién de un conjunto de paragolpes
trasero.

= Aflojar los tornillos de fijacién al pase de rue-
das.

6.7.3. Desmontaje del paragolpes

El proceso operativo para el desmontaje del paragol-
pes se determinard en funcién del tipo y estructura del
mismo; siendo necesario analizar el sistema de ensambla-
je y las peculiaridades tipicas de cada caso. Como resu-
men, un proceso de desmontaje usual suele constar de la
siguiente secuencia:

» Paragolpes delantero

= Aflojar los tornillos de fijacién al revestimiento del
panel o traviesa delantera.

Figura 6.121. Aflojar los tornillos de fijacién al pase
de ruedas.

» Desconectar las clemas de conexion de los elemen-
tos eléctricos.

= Desmontar, segiin el caso, los elementos anteriores
(faros antinieblas, dpticas principales e intermiten-
tes).

= Aflojar los tornillos de fijacién a los largueros de-
lanteros, y/o de las guias de fijacién laterales, y/o a

Figura 6.119. Desmontar los torillos de fijacién la traviesa delantera inferior.

a la traviesa delantera. o Extracr el paragolpes

(©) Ediciones Paraninfo 2 1 1



ﬁ Elementos amovibles

Figura 6.122. Desmontaje de los tornillos de sujecién
a la traviesa inferior.
B Paragolpes trasero

El proceso de desmontaje es similar al caso anterior,
con algunas consideraciones:

Figura 6.123. Desmontaje del paragolpes trasero.

» Extraer los pilotos de iluminacién de matricula (si
los equipa).

» En algunos casos, para poder acceder a determina-
dos tornillos de fijacién (Figura 6.124), puede ser

Figura 6.124. Desmontaje del guarnecido del maletero
para poder acceder a los tornillos del paragolpes.
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necesario desmontar el guarnecido interior del fal-
d6n trasero y/o los revestimientos insonorizantes.

* Algunos paragolpes traseros incorporan uncs sen-
sores de ultrasonidos que miden la distancia entre
el vehiculo y el obstidculo mds préximo, ayudando
al conductor (mediante una sefal dptica y acstica)
a estimar correctamente ¢l valor de la distancia de
aparcamiento. Por tanto, para la extraccién de este
tipo de paragolpes serd necesario desconectar pre-
viamente dichos sensores.

Figura 6.125. Elementos del sistema de aparcamiento.

6.7.4. Montaje y ajuste

El montaje del paragolpes se realizard invirtiendo el
orden de las operaciones realizadas en el proceso de des-
montaje, comprobando el correcto funcionamiento de los
elementos eléctricos involucrados en estas operaciones.
Una vez atornillado el paragolpes, se debe proceder a su
ajuste para alinearlo correctamente con las aletas y con
los paneles delantero o trasero respectivamente. En el ca-
so de equipar guias de sujecién, no deben apreciarse «lu-
ces» entre el paragolpes y la carrocerfa. En los demds ca-
s0s, la separacién debe ser uniforme. La regulacion ha de
realizarse sobre los tornillos de fijacion; para ello, los
agujeros de los soportes de montaje estdn conveniente-
mente sobredimensionados (el ajuste también puede rea-
lizarse utilizando suplementos).

[X] Techo practicable

En algunas carrocerias, y como accesorio opcional, el
techo, en vez de ser completamente cerrado, presenta una
abertura debidamente centrada.
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Figura 6.126. Techo practicable.

El cierre de este hueco puede realizarse mediante va-
rios dispositivos:
= Con una tapa o pantalla rigida fabricada con chapa
o cristal (techo abrible).

» Con una lona replegable de material pldstico (techo
replegable).
En ambos casos, el mecanismo consta de unas gufas

sobre las que se desliza el elemento de cierre de la aber-
tura.

En funcién del elemento de cierre, la abertura estara
centrada sobre los asientos delanteros (en el caso del te-
cho abrible), o sobre las dos filas de asientos (en el caso
del techo replegable).

Las funciones de estos tipos de techos se pueden resu-
mir en:

# Permitir el paso de luz solar al interior del habita-
culo.

» Mejorar la ventilacion del habiticulo.

En otras ocasiones, el techo es completamente esca-
moteable (capota), generando un habitdiculo totalmente
descubierto.

6.8.1. Techo abrible

Se denomina también «techo solar». Segiin el sistema
de apertura, los techos abribles se pueden clasificar en:

Desmontables. Son los de funcionamiento y constitu-
cién mds sencilla. Consisten en una pantalla o tapa de
cierre, provista en su parte anterior de unas bisagras que
permiten su apertura en forma de «trampilla». El despla-
zamiento puede ser completo (limitado por un tope), o
regulable. En el caso de la Figura 6.127, el techo se abre
a compds, a través de la manilla 1; si se gira la manilla
180%, de la posicion de cierre A a la posicién de apertu-
ra B, el techo 3 se levanta y se bloquea mediante el movi-
miento del mecanismo 2. El conjunto se completa con
dos cortinillas «parasol» desplazables 4.

(©) Ediciones Paraninfo
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Figura 6.127. Techo practicable tipo compas.

Desplazables. En este caso, el techo practicable, cuan-
do se realiza su apertura, se introduce bajo el techo de la
carroceria (escamoteable). En algunos casos, este tipo de
techos también puede elevarse como en el caso anterior.
Son el tipo de techos mds generalizados como equipa-
miento de origen.

Segiin el tipo de accionamiento, el techo desplazable
puede ser:

s Mecdnico. Estd compuesto por una manivela ubica-
da en un lugar de ficil accesibilidad (junto a la luz
interior), que actdia sobre el conjunto del pifién de
accionamiento.

» Eléctrico. Es el tipo de accionamiento mads extendi-
do. Estd formado por un sistema de guias, un marco

Figura 6,128, Techo desplazable.
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embellecedor, un parasol, una cubierta, un deflec-
tor, un motor eléctrico y un conmutador de accio-
namiento.

» Constitucion del techo desplazable
eléctrico

La constitucién de este tipo de techos varia bastante
en funcion del tipo y configuracién del mismo.

1. Junta. §, Cabin flexibly do arasire.
2 Pantalla iransparenie. 7. Caniralila.

3. Parssol 5 Nowms slderin

4. Defloctor, . Carro pamtdgrato,

5 BasSdior 10. Canal da dennaje.

Figura 6.129. Constitucion de un techo desplazable.

El techo desplazable representado en la Figura 6.129,
es de accionamiento eléctrico con trampilla de cierre de
cristal. Dispone de un parasol corredizo que se acciona
manualmente. El interruptor de mando se suele encontrar
al lado de la lampara de techo, y mediante una centralita
de control especifica, acciona el motor eléctrico. El mo-
tor, a su vez, acciona los dos cables flexibles de arrastre
(cremalleras flexibles), a los cuales se fijan los carros de
pantégrafo o correderas, que desplazan la tapa o pantalla
transparente.

Los cristales estdn coloreados u oscurecidos (atérmi-
cos), para limitar el paso de los rayos infrarrojos y la ra-
diacioén solar.

Los desagiies de las gufas del techo desplazable estdn
conectados a unos tubos que pasan por los pilares, para
drenar el agua alojada.

El techo desplazable puede adoptar varias posiciones:
desde la cerrada hasta la abierta, y en posicion horizontal
o parcialmente levantado en la parte posterior.

Para poder realizar estas funciones, el sistema estd
compuesto por los siguientes conjuntos y elementos:
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* Conjunto de accionamiento. Estd constituido por

una serie de elementos (gufas, cable de mando, y
corredera) encargados de abrir, cerrar y levantar el
techo. Estos componentes transmiten el movimien-
to al techo desplazable, al parasol y al deflector.

— Cables de mando. Son los encargados de trans-
formar el movimiento rotativo que reciben desde
el pindn de accionamiento, en un movimiento li-
neal que lo transmite al patin gufa. Tienen una
construccién en forma de espiral, con los espa-
cios intermedios de los arrollamientos llenos de
pequenos cepillos de nailon (para favorecer el
movimiento suave y silencioso).

@ nadon

Figura 6.130. Cables de mando de un techo
desplazable.

— Patin guia. Estd unido por la parte inferior a los
cables de mando. Al recibir el movimiento de
accionamiento, se desplaza por el carril guia, y
por las ranuras longitudinales de la corredera (a
través de un pasador). La corredera esti unida
con el techo desplazable, de tal manera que las
ranuras o canales de la misma adoptan una de-
terminada configuracién, para que al desplazar-
se el patin guia por el interior de los canales se
produzca el movimiento correspondiente en el
techo.

Figura 6.131. Patin guia de un techo desplazable.
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— Guiadelantera y trasera. En la figura anterior, la
guia delantera se desplaza por el interior del ca-
rril guia y estd unida a la parte delantera de la
corredera y al marco embellecedor con el que
empuja hacia atrds al parasol interior cuando se
abre el techo. En la parte delantera, la guia esta
unida a un mecanismo de presién que libera el
deflector al abrir el techo. La gufa trasera, con
palanca de enclavamiento, estd unida a la corre-
dera, de tal manera que, la fuerza de un resorte
obliga a la guia a quedar en posicién de reten-
cién cuando el techo estd cerrado, evitando su
apertura desde el exterior del vehiculo.

» Deflector. La misién del deflector es evitar ruidos,
producidos por el viento y torbellinos de aire, en
el interior del habitaculo. Se levanta, automética-
mente, cuando el techo se abre de forma horizontal.
El deflector estd unido al soporte del techo mediante
unas bisagras con muelles. La misién de los mismos
es levantar el deflector, una vez que la guia delantera
se desplaza al abrir el techo (liberando el movimien-
to del deflector que gira sobre sus bisagras).

Eesagen def deflacior

Mosbe de quis delarteca

Figura 6.132. Deflector de un techo desplazable.

* Revestimiento parasol. Consiste en una pieza co-
rrediza de accionamiento manual, que estando ce-
rrada (con techo abierto) tnicamente deja pasar
aire al interior del habitaculo, a través de unas aber-
turas practicadas a tal fin. Una vez retirada, permite
ademds el paso de la luz.

P Funcionamiento

Techo abierto (apertura)

Al accionar el conmutador o manivela (segtin el caso)
a la posicion de apertura, el giro producido por el motor
eléctrico o por el eje de arrastre se transforma en un mo-
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vimiento lineal en los cables de mando, que arrastran al
patin gufa; el cual empuja a la guia trasera (liberdndola
de su enclavamiento) y hace bajar a la corredera conjun-
tamente con la pantalla, arrastrando al conjunto hori-
zontalmente hacia la parte trasera (bajo el techo de la
carroceria). Al mismo tiempo, al desplazarse la guia
delantera, se liberan las bisagras del deflector (levantin-
dose).

= Patin guia

Cable de mands

Figura 6.133. Funcionamiento en posicion de techo
abierto,

Techo elevado

Al elegir esta opcidn, los cables de mando desplazan
el patin hacia delante. La configuracion de los canales de
la corredera hace elevar a la misma, levantando la cubier-
ta del cristal (el parasol no retrocede de forma automadtica
en este movimiento).

Figura 6.134. Funcionamiento en posicién de techo
elevado.

Techo cerrado (cierre)

Al cerrar el techo, los cables de mando actdan sobre
el patin guia, desplazando todo el conjunto (hacia delante
y hacia arriba). El cierre completo se consigue cuando
una parte de la guia posterior coincide con la correspon-
diente muesca de enclavamiento (Figura 6.135 A) practi-
cada en el perfil de la gufa. En este movimiento, el mue-
lle de la gufa delantera hace presién sobre el deflector y
lo esconde bajo la pantalla.
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Figura 6.135. Funcionamiento en posicién de techo
cerrado.

» Desmontaje

El proceso de desmontaje a seguir varia sustancial-
mente en funcién del tipo y elementos del techo practica-
ble. Como ejemplo, el desmontaje de un conjunto de te-
cho desplazable implicaria:

# Desmontar el soporte de los conmutadores de ac-
cionamiento, o la manivela de apertura manual (se-
gtin el caso).

» Extraer el revestimiento del techo (segtin se descri-
be en el apartado de «revestimientos interiores» ).

» Llevar el techo practicable y desplazar hacia atrds
el parasol o revestimiento de la tapa del techo.

= Aflojar los tornillos de fijacion de la pantalla o tapa
del techo a la corredera.

= Extraer la pantalla.

» Aflojar los tornillos que fijan las gufas de desplaza-
miento al armazén del techo.

= Extraer el conjunto.

Figura 6.136. Desmontaje de los tornillos de fijacién
del armazén del techo.

En caso de que se encuentren obstruidos los desagiies
del techo desplazable, serd necesario extraer las gomas de
contorno, y pasar un alambre ligeramente rigido por todo
el perimetro de las mismas y por los taladros de desagiie.
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» Montaje y ajustes en el techo

En lineas generales, el proceso de montaje se realiza-
rd invirtiendo las operaciones realizadas en el desmonta-
je, prestando especial atencién al montaje de los elemen-
tos de ajuste y estanqueidad.

Siempre que se realice cualquier intervencién sobre
el conjunto del techo practicable, serd necesario realizar
correctamente los siguientes ajustes (Figura 6.137):

¢ Regulacién de la altura. Este ajuste tiene como ob-
jeto comprobar la altura de la pantalla o cubierta,
con respecto al techo del vehiculo. La regulacion
se efectiia en las arandelas de reglaje (a) que lleva
incorporadas la corredera; para ello habra que aflo-
jar previamente los tornillos de fijacién de la panta-
lla (b).

= Ajuste de paralelismo. Con este ajuste se asegura
que el desplazamiento de la pantalla sea totalmente
paralelo y uniforme. La comprobacion se realiza
con el techo cerrado, observando que coincidan en
un mismo eje la muesca de carril guia (1), el pasa-
dor del patin (2), y las dos marcas que tiene practi-
cadas la corredera (3).

Figura 6.137. Ajustes del mecanismo de
desplazamiento.

Cuando hay filtraciones de agua, se pueden producir
anomalias en los patines deslizantes que ocasionan rui-
dos indeseados. La solucién consistird en engrasar o
sustituir (segtin el dafio apreciado) los citados patines.
En otras ocasiones, los ruidos y/o vibraciones pueden
ser causados por las gomas de estanqueidad. En este ca-
so, serd necesario sustituir las mismas. Conviene com-
probar de vez en cuando los conductos de evacuacion de
agua, limpiando la suciedad acumulada que pudiera
obstruirlos.

6.8.2. Techo replegable

Este tipo de techo permite descubrir una superficie
mayor de techo. La apertura es ajustable en cualquier po-
sicién, replegando convenientemente la lona de cierre.
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Travesalo

Ranurs para o o pn

pilindemands  Cinda de leesidn

Figura 6.140. Constitucién de la lona superior.

» Revestimiento exterior. Evita que la lona y los de-
mds componentes sean visibles desde el habitdculo
de pasajeros.

Figura 6.138. Techo replegable.
» Motor eléctrico. Es el encargado de mover el te-

B Constitucion cho replegable, actuando sobre los cables de mando
. ; a través de un sistema de engranajes y pifion de
El conjunto estd formado por: ataque.

» Mecanismo de accionamiento. Su constitucion y
funcionamiento es muy similar al mecanismo de te-
cho desplazable. Estd formado por guias y cables
de mando.

Figura 6.141. Motor eléctrico del techo replegable.

» Conmutador. Tiene dos posiciones (apertura y cie-
rre), que controlan el funcionamiento del motor
Figura 6.139. Constitucién de un techo replegable. eléctrico.

* Lona superior. Constituye el elemento de cierre.

Suele fabricarse de un material pldstico impermea- » Funcionamiento

ble (PVC «Pulatex»). Incorpora una serie de ele-

mentos como: Techo abierto (apertura)

— Travesaiios. Se encargan de dar tensién a la lona.

— Tirantes. Permiten conseguir un correcto pliegue Al accionar la posicién de apertura del conmutador,

el motor eléctrico transmite el movimiento a los patines
de mando, los cuales empujan a su vez a los patines de
travesafio mediante los tirantes correspondientes. Como
los travesafios con patin se encuentran unidos a la lona, el
Patines. Mantienen unidos los travesaiios a las  desplazamiento de los tirantes ocasiona el plegamiento

de 1a lona al cerrar el techo.

— Cintas de tensién. Se encargan de tensar el con-
junto de la lona.

gufas. de la misma. Los patines de los travesanos aseguran que
— Soporte delantero. Aloja las ranuras para los pa- el techo se desplace de forma paralela durante todo su
tines de mando. recorrido.
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Travesaho e
Travesafios Tracies
o pulin
-
Catisde  Patinde Patin ds Soporie
mando handa ravesalo de quia

Figura 6.142. Apertura del techo replegable.

Techo cerrado (cierre)

Al accionar la posicién de cierre del conmutador, el
motor eléctrico tira de los patines de mando. Estos a su
vez tiran de la lona, y consecuentemente, de los patines
de travesanos; ya que la lona se encuentra unida a los tra-
vesafios con patin. Los tirantes mantienen la fensién de
la lona entre los travesaios con patin y los travesanos
libres.

Trvesado B Trirvessintos Teanin
= o pn
Cabie Paln g Pasn ae
de mando rands Irovaais

Figura 6.143. Cierre del techo replegable.

P Ajustes

En caso de que con el techo cerrado, la lona se levan-
te ligeramente, o que no se pueda cerrar completamente
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el techo, serd necesario realizar unos ajustes de posicio-
namiento de la lona. Estos ajustes son:

Tensado de la lona

Este ajuste consiste en acceder a las tuercas de fija-
cién del perno roscado posterior, actuando sobre ellas de
manera uniforme; apretando para tensar y aflojando para
destensar.

Lona sxterior

Figura 6.144. Tensado de la lona.

Tensado de la cinta

Este ajuste se realiza en caso de que el ajuste anterior
no sea suficiente para tensar correctamente la lona. El
proceso consistird, en primer lugar, en desmontar la par-
te posterior del revestimiento interior, y a continuacién
aflojar la cinta mediante la pletina de sujecién (Figura
6.145). Después, y una vez cerrado el techo, habrd que
tensar la cinta para eliminar las holguras; teniendo en
cuenta que un tensado excesivo dificulta o impide el pro-
ceso de cierre del techo.

Figura 6.145. Tensado de la cinta.
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6.8.3. Techo escamoteable (capota)

Este tipo de techo se oculta completamente, dejando
una estructura totalmente descubierta como corresponde
a los vehiculos descapotables. La capota, al abrirse, suele
ocultarse en un alojamiento cerrado por una tapa especi-
fica; de tal manera, que mantiene la forma de la carroce-
ria, acentuando la estética del vehiculo. Para aumentar la
sensacién de confort, algunos techos incorporan un siste-
ma para reducir ruidos mediante un relleno insonorizante.

Techo acdssico

Cultmirts ahia opbmlili
1.4 mm de grosor, 0.3 mm

Figura 6.146. Techo escamoteable aciistico.

P Constitucion

La estructura puede adoptar diferentes configuracio-
nes en funcién del fabricante del vehiculo. Suele disponer
de una serie de arcos de sustentacion, fabricados en acero
y aluminio.

1. Ganchs delanteso 4, Gancho rasse,
2 Mareita Sslantera 8 Tapa de I8 cIpola
3 Abrapaders de Saciin. B Uysli e g

Figura 6.147. Constitucién de un techo tipo capota.

El primer arco se disefia para mantener una perfecta
alineacion con el montante del parabrisas, evitando la
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discontinuidad en la zona de acoplamiento, que supon-
dria un empeoramiento de la aerodindmica del vehiculo.

La lona exterior (fabricada habitualmente con tejido),
desempefia una funcién aislante e insonorizante.

La luneta trasera es de material pldstico, y se fija al
arco posterior y a la lona, mediante una serie de tornillos,
cremalleras o velcro.

El accionamiento de apertura de la capota puede ser:

¢ Manual. En este caso la apertura se realiza manual-
mente, desenganchando los correspondientes gan-
chos, pernos y abrazaderas de fijacién. El sistema
puede equipar unos muelles de gas para reducir el
esfuerzo de accionamiento.

= Eléctrico. En este sistema, el repliegue de la capota
y el desbloqueo de los elementos de fijacion se rea-
liza mediante una serie de accionadores y motores
eléctricos, activados por unos interruptores situados
cerca del conductor.

En ambos casos, y por motivos de seguridad, la capo-
ta solo puede abrirse y plegarse con el vehiculo parado.
Para ello se adoptan diferentes soluciones, como la de di-
sefar el sistema para que solo funcione con la llave de
contacto quitada.

P Funcionamiento
Apertura de la capota

En el ejemplo de la Figura 6.148, la apertura de la
capota se realiza en las siguientes fases:

Primera fase

1. Bajar los cristales.

2. Desenganchar la parte delantera de la capota, me-
diante las palancas situadas dentro del habitdculo.

3. Soltar el revestimiento interior del montante.

4. Desenganchar por detrds la capota y levantarla.

Figura 6.148. Apertura del techo. Primera fase.
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Segunda fase

1. Desenganchar la tapa de la capota y abrirla.

2. Abrir la capota y plegarla dentro de su alojamiento.

Figura 6.149. Apertura del techo. Segunda fase.

Tercera fase

1. Cerrar 1a tapa de la capota,

Figura 6.150. Apertura del techo. Tercera fase.

Cierre de la capota

El cierre de la capota se efectiia invirtiendo el orden
de las operaciones realizadas durante la apertura (Figu-
ra 6.151).

P Ajuste

Para conseguir un dptimo nivel de proteccién contra
los agentes atmosféricos y los flujos aerodindmicos, es
necesario que la capota, los cristales y las juntas se hayan
regulado convenientemente.

El ajuste tiene por objeto conseguir la adhesién per-
fecta entre el perfil de la capota y los cristales laterales,
para garantizar la apertura y el cierre correcto de la capo-
ta y el perfecto bloqueo de la tapa del alojamiento de la
misma.

N
N
&~

Figura 6.151. Cierre de la capota.

En el dispositivo de la Figura 6.152, pueden apreciar-
se los elementos mas habituales de reglaje de la capota.

6.8.4. Montaje de un techo solar

Para establecer el proceso de montaje de un techo so-
lar, habrd que prestar especial atencién a las caracteristi-
cas del modelo elegido, verificando que el techo solar re-
sulte apropiado a la estructura del vehiculo en cuestién
(dimensiones, disposicién de los refuerzos. etc.). Como
ejemplo, a continuacién se describe de manera genérica
el proceso operativo para el montaje de un techo solar
(manual y no deslizante).
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A. Pernos de centrado y ganchos delanteros de la capota.
B. Pernos traseros de la capota.

C. Posicién de la tapa de |a capota.

D. Posicién de los cristales.

E. Juntas laterales de la capota.

Figura 6.152. Ajuste y reglaje de la capota.

Proceso de montaje de un techo solar

El conjunto del techo solar bdsico suele estar compuesto
por las siguientes piezas:

A Tornillos de fijacion.

B Junta de estanqueidad (espuma, corddn preformado

o masilla).

C Techo solar.

D Marco exterior.

E Marco interior.

F Marco de acabado.

G Plantillas.

Determinar en el interior del vehiculo la ubicacién del te-
cho, de manera que no interfiera sobre ningtin elemento:
parasoles, luz interior, consola superior, etc. A continua-
¢ién, marcar un resalte en la chapa con un punzén, para
poder centrar la plantilla exterior.
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Colocar la plantilla flexible, perfectamente centrada sobre
el exterior del techo del vehiculo (tomando como referen-
cia la marca anteriormente realizada).

Una vez inmovilizada la plantilla mediante cinta adhesiva
(1), taladrar dos orificios para insertar los tornillos pasan-
tes que han de sujetar a la plantilla dura del contorno
interior del revestimiento de techo.

Colocar la plantilla interior y marcar con un rotulador el
contorno de la misma sobre ¢l revestimiento de techo. A
continuacion, recortar el revestimiento utilizando un citer
o cualquier otra herramienta similar. Seguidamente, des-
montar la plantilla extrayendo los tornillos de fijacién.

Si aparece una traviesa de techo en el drea de montaje,
proceder a su desmontaje (en caso de ensamblaje atorni-
llado). En caso de fijarse mediante soldadura. habrd que
cortarla en un dngulo de 45", durante la operacién de re-
corte de la chapa del techo.
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Utilizando una herramienta de corte apropiada (sierra de
calar, roedora, cizalla, etc.), recortar el contorno de la
plantilla exterior del techo. En caso necesario, retocar con
una lima el borde del corte realizado. Al acabar esta ope-
racion, es recomendable limpiar el vehiculo de los restos
de metal, generados durante el corte.

Poner el marco exterior del techo sobre el hueco cortado,
debiendo observarse una holgura de 1.5 a 2 mm alrededor
de todo el perimetro.

Imprimar convenientemente el borde de corte, para evitar
la oxidacion de la chapa.

Colocar la junta de estanqueidad (apropiada a cada caso),
sobre el marco exterior. En el caso de utilizar espuma
adhesiva de poliuretano, la unién de los extremos cortados
ha de realizarse a solape.

(£) Ediciones Paraninfo
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Colocar el marco exterior (perfectamente centrado).

Colocar el marco interior, e introducir los tornillos de fija-
cién (desde el centro hacia las esquinas) para ensamblarlo
con el marco exlerior.

Colocar el marco de acabado (embellecedor), insertandolo
sobre la pestaia del marco interior.

Acoplar el sistema de abatimiento o desplazamiento (se-
glin el caso) sobre el marco y sobre el techo solar. Por
iltimo, colocar ¢l cristal situdndolo sobre las bisagras y el
elemento de cierre (palanca articulada, manivela, etc.).

reEtsraTreTreETeETETRETE T
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[X] Estanqueidad

Se entiende por estanqueidad el perfecto ajuste de to-
das las piezas amovibles, para conseguir un habiticulo
hermético, que asegure la ausencia de filtraciones de
agua y de aire. Para evitar la entrada de agua (en caso de
lluvia o cuando se lava el vehiculo) y de aire (silbidos o
siseos durante la marcha), se emplean los siguientes mé-
todos:

= Ajustes en los montajes.
» Uso de juntas de estanqueidad.
e Aplicacion de productos sellantes y hermetizantes.

Elementos amovibles G

6.9.1. Ajustes en los montajes

Tal y como se ha descrito, en los diferentes procesos
de montaje de los elementos amovibles exteriores del ve-
hiculo, debe realizarse un ajuste adecuado con las piezas
adyacentes; ya que en caso contrario se generan holguras
que provocan la aparicién de ruidos producidos por el
aire de la marcha, vibraciones y filtraciones de agua.

Como resumen, en la Figura 6.153 aparecen algunas
de las «cotas» mds significativas (con sus tolerancias de
montaje) que es necesario comprobar cuando se realiza
una reparacién.

(©) Ediciones Paraninfo

Figura 6.153. Indicacién de las
tolerancias de montaje

entre diferentes piezas

de la carroceria.
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6.9.2. Juntas de estanqueidad

Son unos perfiles fabricados con material pldstico de
rigidez variable, que se colocan entre dos elementos
(siendo uno de ellos «mdvil»), de tal forma que al produ-
cirse el cierre entre ellos, la junta queda sometida a pre-
sion, consiguiendo un cierre hermético que evita la entra-
da de agua y polvo, a la vez que minimiza los ruidos
producto de las vibraciones provocadas por el contacto
de dos superficies metdlicas. Se emplean habitualmente
en las puertas, capé, tapa o portén del maletero, y techos
practicables. Para su montaje se colocan normalmente a
presion o con adhesivos, sobre la superficie fija (pestana
del marco correspondiente) sobre la que cierra el elemen-
to amovible.

P

Figura 6.154. Juntas de estanqueidad de puertas.

6.9.3. Localizacion de ruidos

Los ruidos del viento son sonidos de alta frecuencia
que se escuchan cuando el vehiculo estd en marcha. Por
lo general se producen por:

» Juntas de estanqueidad flojas, gastadas o mal colo-
cadas.

# Mal alineamiento de los elementos amovibles exte-
riores (puertas, aletas, etc.).
» Piezas sueltas (molduras, embellecedores, etc.).

» Montaje de porta-equipajes sobre el techo del ve-
hiculo.

El proceso para resolver este problema consiste, en
primer lugar, en identificar la zona donde se produce el
ruido; y a continuacion, el elemento causante del mismo.
En caso de dificultad para determinar el origen del ruido,
pueden utilizarse tubos huecos que a modo de «estetosco-
pios médicos» se desplazan (con el vehiculo en marcha)
sobre las zonas a inspeccionar. Estos tubos amplifican el
ruido producido, por lo que facilitan su localizacién. En
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otros casos, pueden emplearse equipos mds sofisticados,
que consisten en detectores especiales de alto vacio, que
captan (emitiendo un sonido de alarma) la alta frecuencia
de una filtracion de aire.

6.9.4. Localizacion de filtraciones
de agua

Las filtraciones de agua se observan siempre que pe-
netra la humedad o la [luvia en el habiticulo mojando la
tapiceria o demds elementos internos del vehiculo. Estos
problemas pueden presentarse en las juntas de los pane-
les, en las juntas entre cristal y metal, en las puertas, ven-
tanillas, parabrisas, tapas o portones de maleteros, techos
practicables, etc., en general, las filtraciones se producen
por:

= Fisuras o escasez de productos selladores.

e Juntas de estanqueidad flojas, gastadas o mal colo-

cadas.

= Mal alineamiento de las puertas.

» Cierre incorrecto de los cristales practicables de las

puertas (mal ajustados).

Los métodos para localizar las filtraciones son los si-
guientes:

= Rociado, con agua, del vehiculo.

* Jluminacién de las juntas de los paneles.

# Uso de un detector de microfisuras (ultrasonidos).

Figura 6.155. Rociado con agua para buscar filtraciones.

» Rociado con agua

Este método consiste en localizar las filtraciones uti-
lizando un chorro de agua. El proceso consiste, en primer
lugar, en desmontar las molduras y guarnecido del drea a
inspeccionar. A continuacién, estando todas las puertas y
ventanas convenientemente cerradas, aplicar un chorro
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continuo de agua, con poca o ligera presion, durante unos
cinco minutos. Desde el interior del habitiaculo se obser-
vard el lugar por donde se introduce el agua. En caso de
dificultad para la localizacién, puede rociarse con una
mezcla de agua y jabdn el exterior de la zona a inspeccio-
nar, a continuacion, y desde el interior del habitdculo, se
aplicard aire a presion sobre toda la zona; de tal manera,
que saldrd por la fisura buscada originando pompas de
Jjabdn en el exterior.

Figura 6.157. Soplado con aire a presién.
Donde existan fugas saldran burbujas.

Para poder inspeccionar lugares de dificil acceso co-
mo la parte inferior del panel de instrumentos, los orifi-
cios de salida de cables de la chapa salpicadero, salidas
de cables de mando del embrague, frenos, etc., a veces
resulta qtil utilizar un espejo para realizar una observa-
cién indirecta.

Figura 6.158. Espejo orientable con mango telescépico.

(©) Ediciones Paraninfo
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Figura 6.159. Utilizacion de un espejo para vision
indirecta en lugares de dificil acceso.

» lluminacion de las juntas de los paneles

Las filtraciones simples suelen localizarse facilmente
iluminando el vehiculo con una ldmpara muy potente
(con un observador dentro del habitiaculo). Este método
solo resulta 1til cuando la filtracion tiene una trayectoria
recta; en caso contrario, el rayo de luz no penetrard en el
vehiculo.

P Detector de microfisuras

Consiste en un dispositivo de ultrasonidos de sensibi-
lidad variable, formado por un emisor y un receptor.
El proceso de verificacion consta de los siguientes
pasos:
e Realizar una primera prueba encendiendo el trans-
misor y comprobando que el receptor lo capta.
® Para regular la sensibilidad, introducir el transmi-
sor dentro del habitdculo, y después de haber cerra-
do las puertas y los cristales practicables, regular el
dispositivo para que el receptor capte los ultrasoni-
dos que salen por el agujero de la cerradura.
e Para localizar las posibles fisuras, desplazar el
transmisor por los siguientes elementos:
Perimetro de las puertas.
— Perimetro de la luna parabrisas.
— Perimetro de la luneta.

— Perimetro del portén trasero (especialmente por
las bisagras).

— Perimetro del capd y pases de rueda.

— Piso de la carroceria.

— Chapa salpicadero (especialmente en los orifi-
cios de paso de tuberfas y cables).

— Perimetro del maletero.
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= En caso de lugares de dificil acceso, pueden afiadir-
se al equipo tubos de extensién flexibles.

Figura 6.160. Detector de microfisuras.

P Con soluciones fluorescentes

Se trata de un sistema que se compone de una solu-
cion fluorescente que, al ser aplicada, desvela cualquier
filtracion, por pequeiia que sea, al barrer la zona con una
limpara ultravioleta de alta intensidad. Puede aplicarse
en lunas, techos solares, parabrisas, maleteros, etc.

El equipo suele disponer de los siguientes elementos:
limpara UV, pistola de spray, solucién fluorescente, ga-
fas de proteccion y cable de conexién de 12 V.

Figura 6.161. Detector con solucion fluorescente
y rayos UV.

6.9.5. Reparacion de las fisuras

La reparacion de las entradas de agua consistird, se-
gtin el caso, en:

» Sustituir las juntas de estanqueidad de los diferen-
tes elementos amovibles.
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= Sustitucién de los burletes de estanqueidad coloca-
dos sobre las gufas de los cristales practicables de
las puertas.

= Sellado de los paneles.

= Reposicidn de las arandelas «pasamuros» y tapones
aislantes.

Para realizar la sustitucién de las juntas de estanquei-
dad, hay que limpiar perfectamente la pestana de fijacion,
eliminando los eventuales restos de adhesivo o suciedad
depositada. Para su montaje, se comenzard por la parte
inferior del cerco, acopldndola, sin estirarla ni forzarla,
por todo el perimetro de la pestaiia, hasta completar el
cierre del hueco. En el caso de juntas encoladas, serd ne-
cesario aplicar, previamente, la cola de contacto; respe-
tando el tiempo de curado antes de comenzar a colocar la
nueva junta.

g — X

Figura 6.162. Diferentes tipos de arandelas pasamuros.
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Figura 6.163. Diferentes tipos de tapones.

[ET Panel de instrumentos

El panel de instrumentos es una pieza multifuncional
de estructura unitaria o monolitica, fijada al travesaiio de
sujecién. Suele disponer de un revestimiento de material
blando que garantiza un alto grado de seguridad pasiva y
un agradable aspecto a la vista y al tacto. El disefo del
panel de instrumentos es el resultado de unos esmerados
estudios ergonémicos que tienen por objeto optimizar los
volimenes, la disposicion de los mandos, y el nivel de
confort. Asimismo, el panel y todos sus componentes se
disefian para reducir, de manera dréstica, las consecuen-
cias de los impactos (sobre todo frontales) y para poder
soportar los altos esfuerzos mecdnicos y las cargas térmi-
cas (resistencia a la deformacién por calor). Las formas
redondeadas, los acabados sin salientes, y las piezas blan-
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das y suaves, no solo aportan una buena apariencia estéti-
ca, sino que contribuyen a conseguir los niveles deseados
de seguridad pasiva.

Figura 6.164. Panel de instrumentos disefado
con acabados redondeados sin salientes.

La fijacién del panel de instrumentos suele efectuarse
en tres zonas:

» En el panel central o chapa salpicadero.
» En los pilares delanteros.
= En el tiinel de la transmision.

Una buena sujecion a la carroceria evita que el panel
de instrumentos o sus componentes vibren y puedan pro-
vocar ruidos.

6.10.1. Constitucion

Bésicamente, ¢l conjunto esti dividido en tres partes:
» Ll panel de instrumentos (propiamente dicho).
» El soporte de fijacion o anclaje.

# Los revestimientos inferiores.
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el
v -

e\;"ﬁfﬁﬁ%w

< 1’,!' "'-j
' ¢

Figura 6.165. Constitucién del conjunto del panel
de instrumentos.
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El panel de instrumentos se atornilla al soporte de an-
claje, que a su vez estd atornillado a la carroceria.

Figura 6.166. Fijaciones del panel de instrumentos
a la carroceria.

Sobre el panel de instrumentos se suelen montar dife-
rentes componentes, como: cuadro de instrumentos, man-
dos de accionamiento, conductos de la climatizacion,
equipo de audio, navegador, guanteras, airbag. conmuta-
dor de luces, etc. Ademds, se fijan el resto de los revesti-
mientos, concretamente la consola central, 1la consola so-
bre tinel, las guanteras y las tapas. Todos estos
componentes y revestimientos pueden desmontarse por
separado, facilitando el acceso a ofros elementos que
queden en el interior.

El airbag del acompaiiante suele montarse sobre el
soporte de anclaje, pudiendo extraerse el panel de instru-
mentos sin necesidad de desmontarlo. Se encuentra ocul-
to por una tapa atornillada al panel, que se rompe (de for-
ma programada) cuando detona el airbag.

En la Figura 6.167 se muestran los componentes
usuales que incorpora un panel de instrumentos tipico. En
ella puede apreciarse el sistema de fijacién utilizado en
cada uno de los componentes.

6.10.2. Desmontaje

Como el panel de instrumentos puede ser desmontado
parcialmente (al poder separar diferentes revestimientos),
se facilitan asf los trabajos de reparacién, ya que en la
mayor parte de las intervenciones no es necesario des-
montarlo totalmente, reduciéndose de forma apreciable el
tiempo empleado en el proceso.

El proceso de desmontaje a seguir estard en funcidn
del tipo y constitucién del panel de instrumentos en cues-
tion. Tomando como referencia la estructura de la Figura
6.167, a continuacion se describen las operaciones tipicas
de este proceso.
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. Rejilla altavoz.
Altavoz,
. Panel de instrumentos,
Conmutador de luces.
. Tapa del claxon,/airbag.
. Volante.
. Carcasas de los
conmutadores.
8. Guantera.
9. Tapa.
10. RadioCD.
11. Consola central.

1
2.
3
4,
5
6
1

12. Interruptor de emergencia.

13. Grupo de interruptores.

14.
15,
16.
17.
18.
18.
20.
21,
22.
23.
24,
25.
26.
21.

Figura 6.167. Componentes del panel de instrumentos.

Molduras.

Mando del ventilador.

Grupo cenicero/encendedor,

Marco del cuadro de control.
Proteccion.

Capuchdn palanca de cambio.
Proteccion palanca del freno de mano.
Consola sobre tinel.

Maoldura.

Cuadro de instrumentos (control).
Proteccion de la caja de interconexiones.
Revestimiento del estribo.

Rejilla de ventilacidn derecha.

Rejilla superior.
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1.°

En primer lugar, siempre resulta conveniente
desconectar la baterfa para evitar el riesgo de
cortocircuitos que pudieran dafiar la instalacién
elécirica. En cualquier caso, hay que asegurarse,
mediante los manuales de reparacién, de que no

Elementos amovibles ﬁ

9. Sacar el conjunto cenicero/encendedor, el grupo
de interruptores, y el interruptor de emergencia
(Figura 6.169 B), aflojando los tornillos de fija-
cion. Desconectar posteriormente los conectores
A de alimentacidn.

haya ningtin inconveniente para la desconexién
(problemas de memoria en las centralitas de go-
bierno de sistemas de control electrénicos).

2.% Extraer el volante. Para ello, hay que aflojar (sin
extraer) la tuerca de fijacion a la columna de la
direccidn, y golpear con las manos hasta desaco-
plar la parte cénica del ensamblaje. En el caso
de equipar un disposifive airbag, es imprescin-
dible seguir las indicaciones recogidas en el
manual del fabricante.

3.° Quitar las juntas de estanqueidad, los revesti-
mientos de los montantes, y cualquier otro ele-
mento involucrado en el proceso.

4.° Extraer el radioCD, con el sistema de inmovili-

T — Figura 6.169. Extraer el conjunto del cenicero.

5.” Desmontar las carcasas de los conmutadores
eléctricos (luces y limpiaparabrisas), y extraer
estos desconectando las clemas o conectores.

10.° Extraer los mandos del conjunto climatizador,
desconectando los cables de accionamiento y los
conectores eléctricos.

11." Aflojar los tornillos de fijacién del radiador de la
calefaccion y del evaporador (A/A) en su caso.

6." Quitar la consola cubretiinel, desconectando los
accesorios eléctricos (interruptores, conmutado-
res, ete.) que lleve incorporados.

12." Extraer la guantera mediante los correspondien-

tes tornillos de fijacién, y el conector de ilumi-
nacion.

7.° Desmontar las tapas de la caja de interconexion,
y el revestimiento del airbag del acompanante.

8.° Extraer el cuadro de instrumentos. Para ello,
una vez aflojados los tornillos de fijacién, hay
que separar ligeramente el cuadro para poder
acceder a la parte interior y desconectar el cable
del velocimetro y los diferentes conectores
eléctricos.

Figura 6.170. Extraer la guantera.

13.” Desmontar las rejillas de ventilacién (suelen fi-
jarse a presion).

14.° Desconectar todas las conexiones eléciricas que
impidan la separacién del panel.

Figura 6.168. Extraer el cuadro de instrumentos.
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Figura 6.171. Desconectar todas las conexiones eléctricas.

15." Aflojar todos los tornillos de fijacion del panel
de instrumentos a la carroceria y al soporte de
anclaje.

16.° Extraer los tubos y conductos de la ventilacidn.

17.° En algunas ocasiones, algunas fijaciones del pa-
nel se encuentran en el habitdiculo del motor,
bien en la chapa salpicadero o bajo el vierte-
aguas del parabrisas.

18." Retirar el panel.

En todos los casos, es necesario hacer uso del manual
de reparacién especifico de cada modelo, y seguir las in-
dicaciones prescritas.

6.10.3. Montaje y ajuste

El montaje ha de realizarse invirtiendo el orden de
operaciones realizadas durante el desmontaje, prestando
especial atencion a las conexiones eléctricas; comproban-
do el correcto conexionado de todo el conjunto. Asimis-
mo, han de extremarse las precauciones a seguir en el
proceso de montaje del dispositivo «airbag».

Una vez montado el panel de instrumentos, es conve-
niente realizar una prueba de funcionamiento de todos los
conjuntos involucrados en las operaciones de montaje/
desmontaje, para comprobar que no existan anomalias.

Los ajustes a realizar, una vez montado el panel de
instrumentos, son pricticamente inexistentes, limitindose
a corregir los posibles ruidos o vibraciones que puedan
aparecer al existir holguras o mala colocacién de los
componentes del mismo. Para ello, en algunas ocasiones
se utilizan unas tiras adhesivas de fieltro a modo de «cu-
nas» para corregir las citadas holguras.
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XK1 Asientos

Son elementos de confort, sobre los que se acomodan
los ocupantes del vehiculo. Su evolucion, en los dltimos
afios, ha sido muy significativa; pasando de ser un ele-
mento de funcionamiento y estructura bastante simple a
presentar una configuracién bastante sofisticada y a parti-
cipar de forma importante en el conjunto de seguridad
pasiva del habitdculo. Su clasificacién puede realizarse
atendiendo a diferentes criterios:

Figura 6.172. Estructura de un asiento motorizado
y con sistema de ventilacion.

b Estructura

Basicamente, se dividen en:

e Asientos individuales. Generalmente en las plazas
delanteras.

» Asientos «corridos» (banqueta). Generalmente en
las plazas traseras; bien en un solo conjunto, o par-
tido en dos secciones (60/30).

P Confort

Esta clasificacién obedece al mayor o menor grado de
rigidez del material de relleno, obteniéndose a nivel ge-
neral los siguientes tipos:

¢ Duros. Empleados habitualmente en vehiculos de
cardcter deportivo. En ellos no prima el confort, si-
no el perfecto «agarre» del cuerpo para intentar mi-
nimizar los efectos oscilantes provocados por este
tipo de conducci6n.

= Blandos. Este grupo englobarfa al resto de los
asientos, donde interviene el confort como elemen-
to importante en la concepceidn y disefio del asiento.
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P Funcionalidad

En cuanto a la mayor o menor aptitud para aprove-
char el espacio interior del habitdculo, se clasifican en:

= Fijos. Son los tipicos asientos delanteros. Permiten
ciertos movimientos de regulacion pero sin llegar a
plegarse sobre si mismos. Los asientos de estructu-
ra mds rigida suelen incorporar el sistema de reten-
cién del cinturén de seguridad,

Figura 6.173. Estructura de un asiento que incorpora
el sistema integrado del cinturén de seguridad.

= Articulados. Se denominan asi porque pueden ple-
garse para permitir el paso a las plazas o volumen
trasero, para configurar un mayor volumen de car-
ga, o para ampliar el espacio disponible, en ¢l caso
de existir mds de dos filas de asientos.

Figura 6.174. Fijacion del asiento al piso del habiticulo
mediante guias.

(©) Ediciones Paraninfo
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Los asientos delanteros suelen fijarse al piso del habi-
tdculo mediante dos gufas, que ademds de servir de
apoyo, permiten su desplazamiento longitudinal.

En otros casos, son tres los puntos de sujecién: un
apoyo delantero que fija al piso el rail central de despla-
zamiento (dispone de un bloqueador de posicion), y dos
rodamientos que se desplazan por el interior de unas
guias, permitiendo el desplazamiento longitudinal, a la
vez que evitan los movimientos laterales y verticales. La
guia interior dispone de un dentado de enclavamiento
para evitar el desplazamiento del asiento en caso de co-
lisién,

Figura 6.175. Fijacién del asiento al piso del habiticulo

mediante un rail central.
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6.11.1. Constitucion

El asiento estd formade por una armadura, general-
mente tubular, que forma dos piezas principales (cojin y
respaldo), unidas de forma articulada por un eje transver-
sal. La armadura incorpora unos muelles (normalmente
sinusoidales) que forman una estructura deformable so-
bre el armazo6n tubular. Sobre la estructura asi formada,
se anade un relleno de gomaespuma, espuma de poliure-
tano, etc., que sirve de base al tapizado exterior (tela, ma-
terial sintético o piel).

Cajin
Respaldo.
. Reposacabezas (cabezal).
. Guia del reposacabezas.
. Muelles (sinuscidales).
. Palanca de abastecimiento
del respaldo.
. Guias de desplazamiento
longitudinal,
8. Palanca de desplazamiento
longitudinal,
9. Soporte o armadura del
cojin.
10. Material de relleno (espuma).

o L PO -

|

Figura 6.176. Constitucidn y estructura hasica del asiento.

La forma de los asientos delanteros tiene por objeto
evitar que, en caso de choque frontal, los ocupantes pue-
dan hundirse en el asiento y deslizarse por debajo del ra-
mal abdominal del cinturén de seguridad (efecto «subma-
rining» ).

En la parte superior, se acopla un pequefio respaldo
de apoyo para la cabeza del ocupante (reposacabezas),

-

Figura 6.177. Configuracién del respaldo y reposacabezas

del asiento.
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cuya funcion es la de proteger a los ocupantes, tanto con-
tra el impacto que recibe en la vértebras cervicales debi-
do a una colisién trasera, como en la fase de rebote des-
pués de un choque frontal.

El conjunto también dispone de una serie de palancas
que accionan unos mecanismos que tienen por objeto
adaptar la configuracién del asiento a la anatomia del pa-
sajero.

Algunos vehiculos suelen disponer de asientos en los
que la regulacién se realiza eléctricamente. Ademis, el
equipamiento de los mismos se suele completar con siste-
mas de calefaccién y ventilacién en los asientos, funcio-
nes de masaje y dispositivos de seguridad como airbag y
sistemas de retencién del cinturén de seguridad.

6.11.2. Regulaciones

Las regulaciones a efectuar en la posicién del asiento,
dependen del grado de confort del mismo. De la misma
manera, los mecanismos y dispositivos para realizar las
regulaciones varfan de un fabricante a otro; por lo que,
como ejemplo, se toman algunos de los més extendidos.

Bisicamente, los ajustes de posicionamiento del
asiento se pueden resumir en:

» Regulacién longitudinal. Se consigue moviendo
una palanca que libera el desplazamiento del asien-
to sobre sus gufas o rail.

* Regulacion de inclinacion del respaldo (abati-
miento). Consiste en hacer girar el respaldo, me-
diante una rueda o palanca, sobre la fijacién articu-
lada en el soporte del cojin.

s Regulacion lumbar. Con esta regulacién se ajusta
el apoyo del respaldo sobre la zona lumbar del pa-
sajero, adaptindose al perfil del mismo. El meca-
nismo consiste en una rueda que acciona, enrollan-
do o desenrollando, a un cable bowden. Este va
fijado por el otro lado al respaldo (el cable al drea
lumbar y la funda al brazo de palanca). A medida
que se tensa el cable bowden (mediante el giro de
la rueda), se reduce la distancia entre el extremo
del mismo y su funda, modificindose asf el apoyo
lumbar del asiento (Figura 6.178).

» Regulacion de altura. Este dispositivo (Figura
6.179), estd formado por una carraca ¥ un pinén de
recepcion. La carraca consta de una rueda estriada
solidaria a un pifién de ataque, un muelle de retro-
ceso que devuelve a la rueda estriada a la posicién
de reposo, y dos trinquetes con un resorte. Cuando
se acciona la palanca, se mueve la carcasa que aloja
los trinquetes, de tal manera, que en funcién de
la direccién del movimiento, actuard un trinquete
mientras el otro queda libre. De esta forma se hace
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Figura 6.178. Regulacion lumbar del asiento.

Pifion de
atiye

=

Fiunda

Canea
b el L\ i s

Figura 6.179. Regulacién en altura del asiento.

girar a la rueda dentada y al pifién de ataque que
actia sobre el pifién de recepcién.
Las regulaciones eléctricas, en aquellos asientos que
las equipen, se consiguen mediante motores eléctricos si-
tuados sobre los mecanismos de desplazamiento.

En determinados casos, los motores eléctricos se go-
biernan desde una unidad electrénica, que tiene almace-
nados (programados en diferentes memorias) los datos
correspondientes a varios pasajeros. De tal manera, que
al ocupar el asiento, seleccionando la memoria previa-
mente programada, el asiento y los retrovisores exteriores
se regulan automdticamente adaptindose a las caracteris-
ticas del pasajero (Figura 6.180).

6.11.3. Desmontaje de los asientos

Como es l6gico, las operaciones a realizar para el
desmontaje de los asientos variardn de un vehiculo a otro,
en funcién del tipo de asiento y del sistema de en-
samblaje utilizado. Como ejemplo, a continuacién se de-
sarrolla un proceso tipico de desmontaje.

(©) Ediciones Paraninfo

Elementos amovibles 6

Figura 6.180. Uhicacién de los motores de regulacion
del movimiento del asiento.

P Asiento delantero

1.” Consultar el manual de reparacién correspondien-
te haciendo hincapié en las medidas de seguridad
para aquellos asientos que incorporan airbag y
sistemas de retencién del cinturén de seguridad
con dispositivos pirotécnicos.

2." Desplazar el asiento longitudinalmente hasta el
tope trasero para desmontar los tornillos de fija-
cion delanteros de las gufas (Figura 6.181 a) (en
algunos casos, la extraccién de los tornillos ha de
realizarse bajo el piso del habiticulo).

3.° Realizar el desplazamiento hacia el tope delante-
ro para extraer los tornillos traseros de fijacion de
las gufas (Figura 6.181 b). En determinadas oca-
siones, al quitar los topes fin de carrera del des-
plazamiento longitudinal, puede extraerse el
asiento sin necesidad de quitar las guias.

4. Extraer el asiento.

Figura 6.181. Desmontaje de un asiento delantero.
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P Asiento trasero

1." Aflojar los tornillos (Figura 6.182 a) que fijan el
cojin de la banqueta a la carroceria, y extraerlo
del vehiculo. En algunos casos, el cojin se intro-
duce a presién sobre unas bridas, de tal forma que
su desmontaje se realizard empujando la parte de-
lantera del cojin para liberar el montaje.

2. Aflojar el tornillo que fija el respaldo (Figura
6.182 b), levantarlo para soltarlo de las fijaciones
superiores y extraerlo. En otras ocasiones, la fija-
cién inferior del respaldo se realiza mediante
unas pestanas de chapa que abrazan unas bridas
del respaldo.

3.° Para facilitar el desmontaje del respaldo, después
de aflojar el tornillo b, desmontar las sujeciones
laterales (Figura 6.182 c).

En caso de un asiento trasero partido, el desmontaje
consistird en (Figura 6.183):

1.® Aflojar el tornillo a y sacar el asiento izquierdo
soltdndolo del perno b.

2." Proceder de 1a misma manera con el asiento dere-
cho (desmontando el tornillo ¢).

3.” Bajar el respaldo y aflojar los tornillos d que fijan
el revestimiento del maletero al respaldo.

4. Aflojar los tornillos e que fijan el respaldo a la
brida de abatimiento.

5.” Extraer el respaldo del vehiculo.

Para realizar el montaje de los asientos, bastard con
invertir el orden de las operaciones realizadas en el des-
montaje. teniendo la precaucidn de limpiar conveniente-
mente las guias de desplazamiento para evitar desliza-
mientos forzados y dificiles de los asientos.

6.11.4. Despiece

El despiece del asiento se realizard desmontando, en
primer lugar, las molduras laterales (en caso de incorpo-
rarlas). A continuacidn habra que desmontar todas las pa-
lancas de regulacidn, desmontando los mecanismos o
grupos de ajuste. El reposacabezas se desmontard tirando
de él hacia arriba; en algunos casos serd necesario girar
previamente los soportes de las guias (Figura 6.184).

El tapizado se extraerd quitando las correspondientes
grapas de fijacién a la estructura del bastidor. El desmon-
taje del relleno se realiza extrayendo de la misma forma
los ganchos o grapas de fijacién (Figura 6.185).

;

=

Figura 6.183. Desmontaje de un asiento trasero partido.
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Figura 6.185. Desmontaje del tapizado del asiento.

El despiece se completa desmontando las guias de
deslizamiento, aflojando los tornillos de fijacién corres-
pondientes. Segiin las caracteristicas del asiento, puede
resultar necesario desmontar mas elementos: muelles de
tensado, dispositivos de regulacion lumbar, etc.

El montaje se realizard, como en el resto de operacio-
nes, invirtiendo el orden de desmontaje. Para la fijacién
del relleno y del tapizado, ha de utilizarse un alicate espe-
cifico para insertar las grapas de fijacién.

6.11.5. Elementos complementarios

En cuanto a seguridad se refiere, el equipamiento de
los asientos se complementa con el uso de cinturones de
seguridad que limitan el desplazamiento del pasajero en
caso de colisién. En buena parte de vehiculos, el asiento
incorpora sensores de ocupacion y dispositivos «airbag»
que evitan los desplazamientos laterales y/o verticales del
pasajero al activarse en caso de colision.

(@) Edicicnes Paraninfo

Figura 6.186. Aspectos que presenta la estructura
de la base del asiento, una vez desmontado el cojin.

Figura 6.187. Herramienta para insertar grapas de fijacién
del relleno y tapizade del asiento.

» Cinturones de seguridad

Son elementos de seguridad que, como se ha referido
anteriormente, limitan el desplazamiento del ocupante en
caso de colisién, evitando impactos contra determinados
elementos interiores del habitdculo.

¢ Il Y
e o
J 48 i’ .
g I;
=
Figura 6.188. Conjunto del cinturén de seguridad.
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Consisten (Figura 6.189), en una cinta o faja. de ma-
terial textil muy resistente (1), que se une, por un lado, a
un anclaje en el estribo (2), pasa por una hebilla (3), ro-
dea una guia (4) situada en la parte superior del montante
central, y termina en un dispositivo retractor (5) fijado en
la parte inferior del mismo montante. El cierre del cintu-
rén se consigue insertando la hebilla en el tirante de an-

claje (6).

Figura 6.189. Configuracién del conjunto de cinturdn
de seguridad delantero.

Las diferencias mds notables en estos elementos se
localizan en el tirante de anclaje. En los vehiculos actua-
les se fija al bastidor del asiento, para que el cinturén siga
al asiento en las distintas posiciones que este pueda adop-
tar, adaptdndose a las mismas para garantizar la mdaxima
seguridad en cualquier situacién.

Los cinturones también pueden regularse en altura
con un mando de fdcil accionamiento. En la mayorfa de
los casos, el sistema de control del vehiculo dispone de
un testigo luminoso y/o actstico que indican al conductor
que el cinturén no estd abrochado.

Figura 6.190. Regulacién en altura del cinturén.

Con todo, la incorporacién mds significativa son los
«pretensores automditicos» de accionamiento mecdnico
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(resorte) o pirotécnico. Estos dispositivos ejercen una
traccion importante del cinturén en caso de colision, re-
duciendo atin mds el desplazamiento del ocupante.

Figura 6.191. Sistema pretensor del cinturén.

Desmontaje

El desmontaje del conjunto del cinturén de seguridad
suele realizarse de manera sencilla y rdpida. El proceso
se inicia quitando los revestimientos implicados para po-
der acceder a los tornillos de fijacion de la guia y disposi-
tivo de regulacién de altura, del tirante de anclaje y del
carrete retractor. En caso de incorporar dispositivos piro-
técnicos, deben seguirse estrictamente las normas de ma-
nipulacion especificadas por el fabricante.

Consideraciones importantes

Aparte de las precauciones propias que es necesario
seguir con los dispositivos pretensores automdticos, c