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RESISTENCIA DE MATERIALES

CAPITULO PRIMERO

FUERZAS

235. Funerza.—Estodacausa que modifica o tiende a modi-
ficar el estado de movimiento o reposo de un cuerpo. Asi, un ca-
ballo al arrastrar una vagoneta le aplica una fuerza muscular. Un
cuerpo que noes sostenido se pone en movimiento hacia el centro
de la tierra, porque sobre él actua la fuerza llamada gravedad.
Por el contrario un automévil en movimiento puede pararse por
la fuerza de rozamiento de los frenos, al ponerse éstos en accion.

Sus crases.—Las fuerzas reciben su denominacién segiin
los efectos que producen: rozamientos, gravedad, flexion, trac-
cion, ete.

236 En cada fuerza hay que distinguir: su .fntensn!ad su
direccion, su sentido y su punto de aplicacion.

Intensidad de una fuerza, es el resullaclo de compararla con
otra tomada por unidad.

Direccion de una fuerza es la linea segiin la cual ejerce su
accion.

Sentido de una fuerza, es el extremo de dlcha linea al cual se
dirige.

Punto de aplicacion, es el punto en que actua,

237. Representacién de las fuerzas,— Grdficamente se
representan las fuerzas por medio de segmentos rectilinegs. La
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posicion de éstos indica la direccién de la fuerza; una flecha so-
bre los mismos marca el sentido, y su longitud representa a una

-

A

B

Fig. 428.—Representacion
de las fuerzas. DB

escaladeterminada la intensidad. Asf la fuerza representada gra-
ficamente en la figura 428, sigue la direccién A B en el sentido
que marca la flecha, tiene su punto de aplicacién
en By una intensidad de 3 kg, sisuponemos que
cada cm. de longitud representa 1 kilogramo.

238. Medida de las fuerzas,—La infensi-
dad de las fuerzas se mide en unidades de peso,
siendo la unidad préctica el kilogramo.

Dinamdémetros.—Son aparatos deslinados a
medir la intensidac de las fuerzas. Los hay de va-
riadas formas. Los mds sencillos consisten en un
resorte A (Fia. 429) sobre el que se hace actuar la
fuerza que se ha de medir; el indice /, solidario
del extremo E del resorte, marcard sobre |a escala
graduada G laintensidad que se busca,

239. Trabajo de una fuerza,—-Cuando una
fuerza actiia sobre un cuerpo y lo pone en movi-
miento se dice que se produce trabajo. El {rabajo
de una fuerza es el producto de su intensidad por
el camino recorrido por el cuerpo en la direccion
de la misma.

La unidad para medir el trabajo de las fuerzas
es el Kilogrametro,abreviadamente Kgm., el cual
es el trabajo de una fuerza de un kg. a lo largo
de un metro,

Fig. 429. , i -
Dinaglémetm. Notese bien que el camino debe tomarse en la
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direccién de la fuerza y no enla que sigue el cuerpo, a no ser
que ambas coincidan. Por ejemplo:
Sobre la bola 4, (Fic. 430) colocada en el plano inclinado P,

A

Fig. 430.

actia la fuerza de gravedad en el sentido, direccién e intensidad
que marca el segmento CD. Si suponemos que la bola por la ac-
cion de la gravedad desciende sobre el plano inclinado hasta la

posicion A’, el cami-
no recorrido por la
misma en la direccion
de la gravedad serd,
no GC, sinp C'H,
y por lo tanto el fra-
bajo realizado serd
CDXC’H.

240. - Siel camino
recorrido por el cuer-
po fuese una curva
cualquiera 4B (Fiou-

AP

Fig. 431 —Fuerza tangente al camino recorrido.

RA 431) y la fuerza pg fuera de intensidad constante y siempre
tangente a dicha curva, el trabajo producido seria igual al pro-
ducto de la fuerza por la longitud de la curva. Por ejemplo: el
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trabajo producido por una caballeria en cada una de las vueltas
que da a una noria se hallara en Kgm. multiplicando la fuerza
de fraccion que desarrolla en Kg. por la longitud en m. de la
pista que recorre,.

241. Potencia.——El trabajo cuando se tiene en cuenta el
liempo en que se realiza se llama pofencia; entendiéndose por tal
el trabajo producido en la unidad de tiempo. Su unidad es el
Kilogrametrosegundo, abreviadamente Kems. que se define; el
trabajo de una fuerza de un Kg. a lo largo de un m. en un se-
gundo, Mds usado como unidad de potencia es el

242. Caballo de vapor, abreviadamente HP, que equiva-
le a 75 Kgms.

243. Problemas.—[ os siguientes problemas fijardn mejor
las ideas que acabamos de exponer; en ellos supondremos nulas
las pérdidas de fuerza debidas al rozamiento:

1.° Un cohete prendido en la llanta de una rueda de 40 cm.
dz didmetro, actiia sobre ella tangencialmente con una fuerza
de 3 kg. 2Cudl serd en Kgm. el trabajo desarrollado al cabo
de 50 vueltas?

El camino recorrido serd:
0’40 %< 3'14 X 50 = 62’8 m.

Por lo tanto el trabajo realizado sera:
62'8 % 3 —188'4 Kgm.

2.2 Un coche cuyo peso es de 1200 kg. se desliza, por la sola
accion de la gravedad, sobre un plano inclinado de 15°/, de des-
nivel. ¢Cudl serd el trabajo que se desarrolla por cada 1000 m.
de recorrido?

Un desnivel de 15°/, indica 15 m. de elevacién por cada 100 m.
de longitud del plano inclinado. Por lo tanto para los 1000 m. de
recorrido, corresponderdn 150 m, de desnivel.

El trabajo sera:
150 > 1200 = 180000 Kgm.
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3.° ¢Cudl serd en HP la potencia de un motor capaz deele-
var 15 m.?* de agua por hora a una altura de 60 m.?

Téngase presente que no se consideran las pérdidas debidas
al rozamiento. '

Este problema y otros andlogos que se pudieran proponer, se
resuelven ficilmente por medio de una regla de tres compuesta
cuyo supuesto es que un motor de 1 HP eleva 75 kg. o litros de
agua a la altura de 1 m. en un segundo.

Asi pues:
Supuesto:
1 HP eleva 75 1. aunaalturade 1 m.en 1 segundo
Pregunta:
x HPelevardn 15000 .0 » »  » 060 » » 3600
15000 X 60 e =
= 00X 3'33 HP

CAPITULO II

ESFUERZOS A QUE PUEDEN ESTAR SOMETIDOS
LOS MATERIALES-

244, Los materiales empleados en la industria estin some-
tidos a esfuerzos que se clasifican por su naturaleza en simples y
compuestos, y por su manera de obrar en esfuerzos de fraccion,
compresion, cortadura, flexion y forsion. Los tres primeros son
simples, pues no puede distinguirse en ellos sino una sola clase
de esfuerzos, mientras que los dos iiltimos son compuestos, por-
que resultan de combinaciones de los anteriores.

245, Esfusrzos de tracoién.-—Se dice que un cuerpo estd
sometido a esfuerzos de traccidn, cuando sobre él actiian fuerzas
que tienden a estirarlo, (Fia. 432). Asf la longitud del cuerpo C
tiende a aumentar bajo la accién de las fuerzas F y F'; por lo
tanto, dicho cuerpo estd sometido a esfuerzos de traccién.
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Se pueden citar muchisimos ejemplos de materiales sometidos
a esta clase de esfuerzos: las amarras de los buques, los cables o
cadenas de las griias, las columnas de una prensa, etc. ;
246. Esfuerzos
i = : de compresion.—-Se
¥ = dice que un cuerpo
Fig- 432, estd sometido a es-
fuerzos de compre-
sién cuando sobre él actiian fuerzas que tienden a disminuir sus
dimensiones en la direccién de las mismas (Fic. 433). Asi las
fuerzas F' y I' al obrar sobre el cuerpo C producen esfuerzos de
compresion,pues tien- ;
den a disminuir la ___L . [
dimension segiin la ¥ Fi

i

cual actian. Como Fig. 433.

ejemplos de materia-

les sometidos a esta clase de esfuerzos podremos citar: las co-
lumnas y paredes de los edificios, el husillo de las prensas, las
bielas de los motores de explosién, etc.

F

H

| Disac

Fig. 434,

247. Esfuerzos de cortadura.—Se dice que un cuerpo estd
sometido a esfuerzos de cortadura cuando las fuerzas que sobre
€l actiian estin en el mismo plano y tienden a hacer resbalar una
parte del cuerpo sobre la otra {Fia. 434).
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Sisuponemos que A y /'son dos cuchillas muy delgadas
con los filos en un mismo plano y que sobre ellas actiian las fuer—

o
]

F kg

Fiz. 435

zas F y F' de igual direccion y sentido contrario, el cuerpo C
entre ellas colocado estd sometido a esfuerzos de cortadura, em
virtud de los cua-
les tiende a divi-
dirse en dos par-
tzs, tal como in-
dica la segunda fi-
giura.

Ejemplos de

Fig. 436. materiales someti -

£ dos a esta clase de

esfuerzos los hallamos en los tornillos y roblones que ensamblan:

barras sometidas a esfuerzos de traccién las planchas que se tra—

bajan en las punzadoras o tije-
ras, ete.

248. Esfuerzos de fle-
xion.—Se dice que un mate-
rial estd sometido a esfuerzos
de flexion cuando sobre €l ac-
tian fuerzas que tienden a do-
blarlo (Fia. 435, a): Por ej.: el
cuerpo C sometido a la accion
de las fuerzas F, F' y F”; el
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cuerpo C (Fia. 435, B) empotrado en la pared M y sometido en
el otro exiremo a la accidn de la fuerza F.

Este es un esfuerzo compuesto,porque si observamos el cuer—

po C (Fia. 436) deformado bajo la accion de la fuerza F y la

reaccion de las co-

i lumnas, veremos

] que las fibras de

su parte inferior

Lo
i :_ = xS ce han e alangado)
3 estando por lo tan-
= i to sometidas a es-
¥ fuerzos de fruc-
Fig. 438. cidn, mientras que

las de la parte su-
perior se han encogido, lo que indica que estin sometldas a es—
fuerzos de compresion,

Esto se ve claramente al doblar un hierro tal como indica la
figura 437; el cual, facilmente se agrieta en la parte exterior de la
curva C, indicando que la resistencia de las fibras ha sido ven-
cida por los esfuerzos de traccion; mientras que en la parte interna
aparecen arrugas debidas a los esfuerzos de compresion.

249, Esfaarzos de torsiéon,—Se dice que un material estd
som:tido a esfuerzos de torsion cuando sobre él actiian fuerzas

Fig. 430,

situadas en planos perpendiculares a su eje; Por ejemplo: el ci-
lindro C (Fia. 438) estd somatido a esfuerzos de torsion produ-
cidos por las fuerzas F' y F' perpendiculares al eje X X',
También la torsién es un esfuerzo compuesto, pues bajo su
accion las fibras exteriores (Fia. 439) se alargan, estandec por lo
tanto sometidas a esfuerzos de traccidn; ademds las secciones
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transversales P, @, R, etc,, tienden a resbalar unas sobre otras, lo
que indica esfuerzos de c01 tadura.

Los darboles o ejes de transmisién. los machos, brocas, esca-
riadores, etc., durante su trabajo, son ejemplos de cuerpos soine-
tidos a esta clase de esfuerzos.

CAPITULO 1T

ELASTICIDAD DE LOS MATERIALES

250. Ya hemos dicho (Partfe I, n.° 13) que la elasticidad es
una propiedad en virtud de la cual un cuerpo, deformado entre
ciertos limites por una causa cualquiera,

recobra su primitiva forma y dimensiones
al cesar dicha causa. Eﬁ

Decimos deformado entre ciertos limi-
tes, pues la deformaciéon puede ser tal que HA
resulte permanente, por no velver a adqui-
rir el cuerpo las primitivas dimensiones,

Asi, si atamos a un soporte cualquiera
un alambre de hierro de un mm.* de sec-
cion (Fic. 440) y sefialamos en ¢l dos pun-
tos A y B, cuya distancia medimos con to-
do cuidado, notaremos que dicha distancia
aumenta al colgar del extremo libre un
peso de 12 kg., y que vuelve a sus primiti-
vas dimensiones al suprimir dicho peso. Si B
vamos aumentando la carga notaremos que
los alargamientos sucesivos son cada vez
mayores; pero al llegar a unos 35 kg. po-
dremos compiobar que el alambre se ha
alargado de una manera permanente, pues
suprimido el peso, la distancia entre los
dos puntos A y B es mayor que la pri-
mitiva. Si seguimos aumentando la carga, los alargamientos
permanentes aumentardn a expensas de la seccién hasta que a
unos 65 kg. se romperd el alambre.

Fig. 440.
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251. Limite de elasticidad es la carga por mm.* mds alld
de la cual persiéten las deformaciones. Una carga inferior es una
carga prdctica; una carga superior conduce a la rofura.

252. Coeficiente de elasticidad.—Se llama asi la razon
entre la carga por unidad de seccion y el alargamiento por uni-
dad de longitud.

Para la mejor inteligencia de esta definicién, consideremos
un alambre o barra de un material cualquiera, cuya seccién sea
de @ (omega) mm.* y cuya longitud sea de L mm, Si por un ex-
tremo atamos dicho alambre a un soporte cualquiera, y del otro
colgamos un peso de P kg., quedard sometido a esfuerzos de
traccion, que serdn para cada mm.* de seccion

P
o kilogramos.

En virtud de tales esfuerzos se alargara el alambre en una
longitud que llamaremos @ mm. El alargamiento que correspon-
derd a cada mm. de la longitud L de la barra sera:

a
—— mmn.
L

Ahora bien, el coeficiente de elasticidad de dicho material,
que llamaremos £, vendrd dado por el cociente:

carga por unidad de seccion

alargamiento por unidad de longitud e
P
Q. 270
E = o (EI )
i

(I} Recuérdese la regla: para dividirun quebrado por otro se multiplica el nume-
rador del primero por el denominador del segundo y el denominador del primero por el
numerador del segundo, y se pone el primer producto por numerador y el segundo por
denominador. :



SEGUNDA PARTE 200

253, De esta formula se deducen las siguientes:

i
p- g f ) ™)
L=t

L o e

La férmula 30 sirve para hallar experimentalmente el coefi-
ciente de elasticidad de los distintos materiales,

254, En la tabla XIX damos el coeficiente y ]1m1le de elasti-
cidad de los materiales mas usados.

Tabla XIX.—Coeficiente y limite de elasticidad por traccion
de algunos materiales.

Kg. pur mm.e COEFICIENTE ]I
MATERIALES LIMITE > =SY;
DE ELASTICIDAD DE ELASTICIDAD |
Hierro . =l el b 12 20000
Alambre de hierro . . . . . 22 _ 20000
RN LAl el 9 L SR e T e 7 100060
Acerocementade . - . . . 27 22500
Acero fundido . . . . . .| 30 27500
Alambre deiacero. .= . o L | 40 28000
. i crudo. ; : . 14 10000
Cobre laminado | recocido . . 4 7000
Alambre/deicebre v o oL 12 12000
Laton., . s LA 5 6500
Alambre de 1atén et a e e 13 10000
Cuerda de cafiamo: . . . L 1,6 -
EorreaideiCORror ) o ot i 1 =

Los niimeros de esta tabla representan el término medio de
los resultados de muchos experimentos, pues pueden variar no-
tablemente segiin los procedimientos de fabricacion de los mate-
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riales a que se refieren: asi, por ejemplo: hay alambres de acero
cuya carga de rotura llega a los 180 y aun 220 kg. por mm.?

255. Las férmulas 31 a 34 permiten la resolucién de nume-
rosos problemas, en los cuales se desea saber uno cualquiera de
los valores P, a, L, Q, conocidos los demds y el coeficiente de
elasticidad del material de que se trata. Sirvan de norma los si-
guientes:

1.0 Side una barra de hierro de 80 mm.* de seccion y 4 m.
de longitud se suspende un peso de 800 kg. icudl sera su alar-
gamiento?

Aplicando la férmula 31:
__PL 80034000

“=FEQ = 2000080

El alargamiento serd de 2 mm,

— 2

2.° De una barra de acero de 120 mm.* de seccion se colgo
un peso de 1500 kg., obteniéndose un alargamiento de 3 mm.
¢Qué longitud tenia la barra?
Aplicaremos la férmula 33:
a EQ — 3X27500X120
JREE e Ay

La barra tendrd aproximadamente una longitud de 6'6 m.

— — 6600 mm.

CAPITULO IV

ESTUDIO DE LA TRACCION

256, Carga de rotura por traceién de un material cual-
quiera es el peso en Kg. por mm.* a que se rompe dicho material
sontetido a esta clase de esfuerzos. :

Ya dijimos que un alambre de hierro de un mm.* de seccién
se’rompe cuando se suspende de é]l un peso aproximadamente



BHEYCE NS ENAS PR R, MO, 21t

de 65 Kg., por lo tanto la carga de rotura por traccion del alam-
bre de hierro serd 65 Kg. por mm.*

Dijimos también que el limite de elasticidad de este material
era 12 Kg. por mm.*, siendo cargas practicas las inferiores a ésta,
y peligrosas las superiores. Sin embargo en las construcciones
mecanicas no se hacen trabajar los materiales a una carga
por mm.* superior a la mitad del Iimite de elasticidad corres-
pondiente. .

257. Coeficiente de resistencia por traccion de un ma-
terial cualquiera es la carga en Kg. por mm.* que resiste dicho
material sometido a esta clase de esfuerzos.

Si, por ejemplo, la carga de rotura por traccién del hierro es
de 35 Kg. estaremos tanto mas seguros de la resistencia de este
material cuanto menos se acerque a este limite la carga por mm.*
a que trabaja.

En la prictica se acostumbra tomar como coeficiente de resis-
tencia de '/, a '/, de la carga de rotura.

258. En la tabla siguiente damos las cargas de rotura y co-
eficientes de resistencia por traccién de algunos materiales.

Tabla XX.—Cargas de rotura y coeficientes de resistencia
a la traccion de algunos materiales.

En Kg. por mm.? |
AT cancavemoruma | Sopricnte |
i etro syl N A d e S 0 e 2 b de 4a 6 ‘
Aeeroie ety o # 60 » 75 » 8w 12 |
Eindicitniz=g- Sty e 1,5 |
[IEBroneeniiss s i s an e w 20 » 25 2.3 |
CRErD by e ] L R 0,25
Maderas duras . . . . . Wl i . 1
nie blandas S SEe R e TanE 0,6
Cuerdas de cdfiamo. . . . » 8w 10 1
Alambres de hierro. . . . w 45 v 60 de 10 a 15
" WA CREOIME e w 75 w 120 | w 12 » 20
i RO T a ] o) B o) e o 40 | 4 6

Como se ve, el coeficiente de resistencia a la traccion del hie-
rro oscila de 4 a 6. En el cdlculo de los casos corrientes se toma
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<l término medio enfre ambos; si se exige mucha seguridad, se
toma 4, y si poca, 6. Lo mismo se diga para los demds materiales
cuyo coeficiente no estd fijamente determinado en la tabla.

250, Foérmula para la resistencia a la tracecién. —Elco-
eficiente de resistencia a la traccion suele representarse por K7
Asi, pues, una barra de un material cualquiera de un mm.* de
seccion resistird por traccion K¢ Kg. Si la barra tuviese una sec-
<ion de  mm.?, su resistencia seria:

Kt X Q, Kilogramos.

Representando el resultado por P, tendremos la igualdad:
P=KtQ (¥

Estaes la formula de la resistencia a la traccién, 1a cual indica
<que para hallar la carga en Kg. qute puede soportar por traceién
una barra de un material cualquiera, basta multiplicar su seccién
en mm.* por el coeficiente de resistencia correspondiente.

De ella se deduce esta otra:

fi= L {36)
Kt

que permite hallar la seccidon, conocida la carga total en Kg. y el
coeficiente.

260. Problemas:
1.0 ¢Qué peso podrd soportar por traccion una barra de
acero de 5 mm. de radio?
Aplicaremos la férmula 35:
/& = JEIE.

Para K tomaremos segtin la tabla XX un término medio en-
tre 8 y 12, es decir, 10. Q, por ser el drea de un circulo de ra-
dio 5 mm., serd igual a

5% ¢ 3’14 = 78'50 mm.*

Sustituyendo:

P =10 7850 = 785 Kg.
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261. Para la resolucidon de este y otros problemas sobre resis-
tencia de materiales conviene tener presentes las siguientes formulas

de Geometria:

Area del circulo:
Q ==R? (17)
siendo © el drea y R el radio.

Radio del circulo:

=\l (25)

it '

Area del cuadrado:
= e ey
siendo @ el drea y [ el lado.

Lado del cuadrado:

=V g (+2)
Area del rectdngulo:

Q—ap, (4

siendo £ el 4rea y a y & los lados.

2.° Se desea construir una prensa, cuya tuerca debeestar
sostenida por cuatro columnas de hierro forjado, y que sea capaz
para una presion de 40 Tm. Qué didmetro deberdn tener las

columnas?
El esfuerzo de traccion correspondiente a cada columna serd:

40000
_4_._ = 10000 Kg.

Aplicando la formula 36:

0 = _P_ — _IOOi — 2000 mm.*

Kt 5
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Para hallar el radio usaremos la formula 38:
/2000
3'14

=25 mm.

Y el didmetro sera 50 mm.

3.° Cual serd la carga que puede soportar un cable de ace-
ro formado por 40 alambres de 1 mm. de didmetro tomando co-
movalor de Kt 257

La seccion del cable sera:
Q=40=R;
Sustituyendo:
Q=40 % 3'14 3 0'5°* = 31'4 mm.?

Aplicando la férmula 35:

CAPITULO V

ESTUDIO DE LA COMPRESION

262. Carga de rotura por compresion de un material
cualquieraes la carga por mm.* a que se aplasta dicho material
sometido a esta clase de esfuerzos.

263. Coeficiente de resistenoia por compresion de un
material cualquiera es la carga por mm.* que resiste al someter—
lo a esta clase de esfuerzos.

264. EI coeficiente de resistencia a la compresion es igual
que el de a la traccion, excepto para el hierro colado, el cual re-
siste mucho mejor a la compresion que a la traccion, como
puede verse en la tabla XXIL. :
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Tabla XXI.—Carga de rotura y coeficiente de resistencia
a la compresion de algunos materiales.

En Kg. por mm.?
MATERIALES I R N L e Sy,
cAmGAPEROTURA | p RUCT A

[HIBELOR v & o e e S Bl asa O e e it e
Acetol- o et s s 70 [ w8 w12
Fundicion . e il de 60 a 70 | 5
Bronge Sl St s eane —_ | 2,3
Maderas duras , . . . . | de 6a 7 0,6

" blandas st oSS s i.o ll 0.4

265. Foérmulas para la resistencia a la compresion —
Si la longitud de la barra que se considera no es mas de 6 veces
mayor que la anchura o didmetro de la seccién, puede calcular-
se la resistencia de los materiales a la compresién con las formu-
las 35 y 36 dadas pdra la traccion.

Pero si dicha longitud es mayor, en la prdctica los materiales
tienden a doblarse, ya porque las barras noson bien rectas, ya
porque la carga no actiia axialmente, o bien por falta de homo-
geneidad en la masa del material.

En estos casos se calculan los materiales por medio de for-
mulas empiricas, entre las cuales citaremos las siguientes:

266. a) Formulas para pies derechos de madera.—El peso
en Kg. que pueden soportar, segiin la clase de madera, se calcu-
la por las formulas:

= R : S :

P—mn 7 (**) sila seceion es circular
a\.

P—m = (**) silaseccion es cuadrada y
ba i

P—=m 7 (*) siesrectangular.

£n ellas: P, significa la carga prdctica en Kg.; R, el radio de
la seccion circular en cm; b y a, los lados respectivamente mayor
y menor de la seccién rectangular, en em.; /, la longitud del pos -
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te en dm.; m — 256'5, para la encina fuerte; = 180, para la
encina floja; m = 2142, para el abeto fuerte y pinotea; m = 160,
para el abeto y pino flojos.

Estas férmulas suponen que la razén entre la longltud del
poste y el lado menor de la seccion no sea superior a 30; en caso
contrario, la carga resultante debe reducirse a los */, 6 */,

267. De las formulas 42, 43 y 44 ficilmente se deducen las
siguiente en las que las letras conservan los mismos significados:

.‘)—,‘; : \'.
rR=Y/ il ()
bl /4 ¥ e I
> si laseccion es circular

o o
=

‘- si 1a seccién es cuadrada

i :
— a! \J 7)_ {lh) )
-If, Jszi - i \\"
““Vomo .
PE

g (™) » si la seccién es rectangular.
ma’

mb a
T

268. Problemas.—Sirvan de norma los siguientes, para la
resolucion de otros muchos que pudieran presentarse:

1. Un tinglado cuyo peso es de 10000 Kg. debe ser soste—
nido por cuafro postes de pino corriente de seccion cuadrada
3 5 m. de longitud. ¢ Cudl serd el lado de la seccion?

La carga para cada poste serd:

000y
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Aplicando la formula 47:

P 1 2500 > 50*
Q- \/ \/ 160 — 14 cm.

2.° 2Qué carga podrd soportar un poste redondo de encina
floja de 6 m. de altura y 30 cm. de didmetro?

Aplicaremos la férmula 42:

e R e Gy :
o e 24058 Kg.

209. &) Formulas para columnas macizas de fundicion y
hierro forjado.—Estas columnas solo suelen emplearse para dia-
metros inferiores a 100 mm. y se calculan por medio de las si-
cuientes férmulas, en las que P, indica la carga en Kg., 4, el
didmetro en em., y /, la longitud en dm.

y 3
P= di e
£ e Para la fundicion.
d=015 \ I \(P )
P = 3800 _d-; (*9)
‘ ¢ Parael hierro forjado

d=013 \¢ \7?

Si algiin lector encontrase dificultad en la resolucién de la férmu-
la 55, advertiremos que para obtener la raiz cuarta de un niimero se
halla primero su raiz cuadrada, y a continuacion la raiz cuadrada de la
raiz obtenida. :

g SN fimraae N
Ejemplo: \f 625 = \/'\f 625 — \-’J 251—5

270. Problema:
¢Serd suficiente una columna maciza de fundicion de 80 mm.
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de didmetro y 5 m. de longitud para sostener un peso de 2500 ki-
logramos?

Podremos usar una cualquiera de las férmulas 52 y 53; la pri-
mera nos dard el peso que podra soportar una columna maciza
de fundicion de 80 mm. de diametro; y la segunda el didmetro
que corresponde a una columna capaz de soportar 2500 Kg.

Asi, aplicando la formula 52:

e i

d' 8!
P = 1900 —- = 1900 X == 31129 Kg.

carga superior a la propuesta.
Aplicando la 53;
e e
d— 05T P S B0 > V25008 —Ti5 em)

didmetro inferior al propuesto, de manera que dicha columna
resistird perfectamente la carga indicada. '

271, ¢) Columnas huecas de fundicion,—Se supone que la
carga que puede soportar una columna hueca es igual a la dife-
rencia entre las cargas correspondientes a dos columnas macizas,
cuyos didmetros sean el exterior y el interior de la hueca.

272. Resulta no obstante mas cémodo y seguro calcularlas
por medio de la tabla XXII, la cual también da la carga practica
de columnas o tubos de hierro dulce y el peso en Kg. por metro
de longitud.

273. Problema:

¢ Cual serd la carga que podrd soportar una columna hueca
de fundicion cuyos didmetros exterior e interior son 120 y 96 mi-
limetros respectivamente y cuya longitud es de 4 m?

El espesor de la columna sera:

120-96

5 — 12 mm.

Consultando la tabla XXII se obtiene una carga de 64 quin-
tales o sea 6400 Kg. :
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Tabla XXII.—Columnas huecas..

1884 %y o ¢ - Gargaelnqui::ltﬂles

MATERIAL ;;z E: :E © | para una altura de metros
BEf|RS % 21 2 |ag0| 3 |ss| 4 | 5| 6
| |
Hierro 60Ul 3l AN S e e R R i e e — ]
i B e G M [ SO i Sl S [ L
; 80| 4| 75| 62| 50| 43| 36| 30| 21| 16
,, o 6| 10,8 | 88| 73| 60| 50| 42| 30| 22
& 100 | 5| 11,0 [ 110 96| 83| 72| 62| '47 | 36
" " 7| 16 | 150 [130 | 112 | 96| 83| 60| 48
i 120 | 6| 16,8 | 173 | 156 | 139 | 123/| 109 | 85| 67
i w | 8| 21,9 | 225|201 179|158 | 140|109 | 86
Fundicién | 100 |10| 20,5 | 79| 64 | 51| 42| 33| 18| 12
: o |12 241|092l 73| b9 | 481 87| 21| 13|
i W |16 30,6 | 113|189 | 71| 57| 42 ‘24 | 186
0 120 (12 20,5 | 132|110 | 92| 77| 64| 42| 26
" l 1t 16 '3?,9 166 | 138 | 114 | 95 79 50 31
Y w 20| 45,5 | 194 | 160 | 132 | 109 | 90| 55| 35
: 140 (12| 35,0 | 174 | 151 | 129 | 111 | 95| 71| 49
i w |16 45,2 | 221|190 | 163 [ 138 | 118 | 88| .59
G w |20 54,7 263 (225|192 [ 162 | 138 [ 102 | 66
;i 160 |14/ 46,5 | 248|220 | 193 | 168 | 147 | 112 | 87
v » (18| 58,2 | 306|270 | 236 | 206 | 178 | 136 | 105
i w |22 69,2360 315 (275 (238|206 156 | 121 |
" 180 | 14 | 52,9 | 206 | 268 | 240 | 213 | 189 | 149 | 118
e » |18 66,4 | 369 | 333 | 208 | 264 | 234 | 183 | 145 |
" i 22| 79,2 | 438:):393 | 351 |:310.| 274 |!214 | 169 |
" 200 (16 67,1 | 390 | 359 |\327 | 296 | 266 | 216 | 174
i " |20 82,0 | 474 | 435 | 395 | 356 | 320 | 257 | 207
] » 24| 96,2 | 553|506 |458 | 411|369 | 295 | 238
. w |28 1109,7 | 626|570 | 516 | 461 | 413 | 328 | 263
5 220 | 18| 82,8 | 496 | 461 | 426 | 389 | 355 | 292 | 241
" » |22 9992 | 590 | 547 | 503 | 460.| 417 | 342 | 280
" " 26| 1149 | 678 | 628 | 575 | 523 | 474 | 387 | 315
5 » (30 129,8 | 761 | 702 | 641 | 582/| 525 | 426 | 346
" 250 | 13| 95,1 | 585 | 552 | 517 | 479 | 443 | 375 | 315
: wo | 22| 1143 | 703 | 663 | 621 | 575 | 533 | 451 | 378
1 o | 26| 1327 | 811 | 763 | 710 | 657 | 606 | 509 | 425
; w |30 150,3 | 918 | 864 | 804 | 744 | 686 | 576 | 481

274, d) Columnas de obra.—En la tabla que sigue damos
la carga prdctica por cm.? y el peso por m.® de obra de las cons-
trucciones, segiin los materiales de que constan.
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Tabla XXIIT.— Columnas de obra.

‘_ B S --'S.%RGA l pm:ﬂ
PRA(.TILA o PRF\CT[CA:
MATERIALES POR Eart|[SDELSNS MATERIALES POR cpo | POR B3
| Kg. Kg. Kg. | Kg.
Basalio . . . | 150 2050 | Piedracalcdrea| 20 2300
Granito. . .| 60 2750 || Ladrille. . .[' 10 1800

Para hallar la carga que puede soportar una columna de
. obra, se busca el drea de Ia seccion en em.?, el resultado se mul-
tiplica por la carga correspondiente a cada cm.? segiin la clase
de material, y se descuenta el peso de la columna.

275. ¢Qué carga podrd soportar una columna de granito
de 30 cm. de diametro?

El drea de'la seccidn recta sera:
Q=rR*=3'14 X 15* = 7055 cm.?
La carga por cm.® segiin la tabla XXIII es de 60 Kg.; por lo
tanto, la carga total serd:
706’5 ¢ 60 = 42390 Kg.
Esta es la carga que ha de soportar la columna en su base; de
manera que la carga ttil seran 42390 Kg., menos el peso propio

de la columna, el cual depende de su longitud. Si por ejemplo
tiene 6 m. suvoluman en m.? serd:

6 ) 0’07065 = 0'4239 m.?;
y el peso correspondiente serd:
0’4239 X 2750 = 1_165 Kg.
Asi que la carga ntil que podrd soportar la columna serd:
42390 — 1165 — 41225 Kg.
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CAPITULO VI
EJES DE TRANSMISION

276. Diamefro de los ejes de transmision.—Los ejes o
arboles de fransmision estin sometidos a esfuerzos de torsion y
flexion. Estos tltimos'son debidos al peso de los 4rboles, al de
las poleas, engranajes y juntas y a la tension de las correas. Han
de calcularse, pues, de tal manera que resistan ambas clases de
esfuerzos; para lo cual se utilizan las formulas 56 y 57, cuyos re—
sultados se multiplican por:

1'12, si se trata de ejes sometidos a su propio peso;
1'25 » » w» » transmisiones ligeras;

135 0 1 1" i} Ordinal‘ias;

1'50 v w o » " muy pesadas;

3

d—090 ‘\/h;P (**) para el hierro.

3
[H
d=76'5 \ —};p- (°") para el acero.

En estas férmulas d significa el didmetro del drbol en mn.;
HP el nimero de caballos a transmitir y # el niimero de revolu-
ciones por minuto.

277. Mids rapidamente, y con la suficiente exactitud, se pue-
de calcular el diametro por medic de la siguiente:

Tabla XXIV.—FEjes para transmisiones ordinarias.

d | HP d‘HP o 'mp| alnp|alme|almp
|

mum. | B pm| 0 mp | B mm. | I 1nrn.| n mm.| n

[t
{30 |0,015] 55

0,006] 80 (0,206 | 110 |0,770 [ 160 2,37 | 220 | 6,16
35 |0,025( 60 [0,125] 85 (0,356 | 120 {1,000 | 170 (2,84 | 240 | 8,00|
|40 (0,037] 65 |0,159] 90 (0,422 130 (1,27 | 180 3,37 | 260 |10,17
45 10,053 70 |0,198] 95 (0,496 | 140 |1,59 [190 (3,97 | 280 (12,70
50 10,072 | 75 |0,244] 100 [0,579 | 150 [1,95 | 200 4,63 | 300 |15,62|f
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Por medio de esta tabla se puede hallar el diametro de un
eje, conocidos HP y n; y viceversa, dado un eje de un determi-
nado didmetro y nimero de revoluciones, haliar el numero de
caballos que puede transmitir.

Para lo primero se divide HP por z; el cociente, o el niime-
r0 que mds se le aproxime, se buscaén la columna encabezada

por y en la misma fila a la izquierda se encontrard debajo

de la lefra &, el didmetro en mm.
Para lo segundo, se busca debajo de la lefra d el didmetro
dado, y el niimero que se halle en la misma fila a la derecha de-

bajo de

. se multiplica por el niimero de revoluciones; el

producto es el niimero de caballos que se pueden transmitir.

Los drboles de transmisién se expenden en el comercio con
los didmetros escalonados de 5 en 5 mm. hasta 100 mm. y de 10
en 10 mm. hasta 200.

Cuando los ejes son de acero se.utiliza la misma tabla, mul-
tiplicando el didmetro en ella obtenido por 0'85.

278. Problemas:

1.° Calcular el diametro de un drbol de hierro que gira
a 180 r. p. m. (revoluciones por minuto) y debe transmitir 10 HP.
Se trata de nua transmision ordinaria.

Lo calcularemos primero por medio de la formula 56 y luego
mediante la tabla XXIV.

4 oo
7 =90 90 050, 34- (1
alid— \/—_n 80 o ot (1)

Este didmetro debe multiplicarse por 1,35 por tratarse de una
transmision ordinaria, por lo que el didmetro definitivo sera:
34 %< 1'35 = ~ 45 mm.
HP 10

b = o = 0055 — ~ 0053

Este niimero buscado en la tabla XXIV da para el eje un
didmetro de 45 milimetros.

(1) Este signo ~. antepuesto a un nimero significa aproximadamente.
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Si el drbol fuese de acero, para hallar su didmetro multipli-
cariamos:

45 % 0'85 = 38'25 — ~ 40 mm.

2.0 ¢Qué potencia en HP podra transmitir un drbol de
hierro de 50 mm. de didmetro que gira a 200 r. p. m?

Buscando 50 en la tabla XX1V, en su fila a la derecha se en-

HP
cuentra debajo de S el niimero 0'072. Ahora bien:
0’072 % 200 = 14'4 AP,

Si el darbol fuese de acero:

50

T

!

consultando la tabla se obtiene el niimero 0'125, y tendremos:

02515 200 =25 FH P,

270, Distancia de los soportes o cojinetes.—Los apo-
yos de los darboles se colocan inmediatos a las juntas, o mangui-
tos, que unen los distintos trozos de una transmisién larga, y
siempre que sea posible, proximos a las poleas y ruedas pesadas.

Tratindose de transmisiones ordinarias, se toma para la dis-
tancia de los cojinetes un término medio entre los valores dados
por las dos formulas siguientes:

B s
[ =165Vd* (*)
[d
= 5500\/ =

En estas férmulas: / es la distancia en mm. entre los cojinetes;
d es el didmetro del drbol en mm. y » es el niimero de r. p. m.

280. Mds fdcilmente podrd hallarse dicha distancia median-
te la tabla XXV.
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Tabla XXV.—Distancia de losapoyos de las transmisiones.

o o o o |
g2 gg | g 8 Chle
B8 BB | &5 = 2 |
8% ipisTavcial 2.5 pistancra 24 |pistancral H .2 | pisTancis
2 2 =3 24
~ = = T
i R a3 A g 8 3
denmm.| Lenm. |den

mm.| Lenm. |denmm | lenm. |denmm. | Lenm!
[

30 1,70 60 3 90 1 120 4,75
40 2 70 3 - 100 4,35 135 4,95
50 2,60 80 3,50 110 4,50 150 5,10

281. Problema:
¢Cudl serd la distancia conveniente pare las sillefas que
sostienen un drbol que transmite 8 HP y gira a 220 r. p. m?

El didmetro correspondiente a este drbol serd, segtin la tabla
XXV, 40 mm.
La distancia de los cojinetes segiin la formula 58 serd:

3ol e
I =165\ d* = 165 V40" = ~ 1920 mm.

Y segiin la férmula 59:

T 40
G T
500\/ 3900\/ 5 =~ 23%

La distancia en definitiva serd:

_1920__1“@ — ~ 2100 mm.
Segiin la tabla XXV hallariamos para la distancia de los coji-
netes 2 m.
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RIOZAMTENTO

CAPITULO VII

282, Rozamiento.— Se llama rozamiento la resistencia que
experimenta un cuerpo a moverse sobre otro.

Se divide en dos clases: rozamiento por deslizamiento, co-
miunmente conocido con la sola palabra rozamiento, y roza-

miento por rodadura o simple-
mente rodadura. i

283. Rozamiento por des-
lizamiento,—Por pulidas que
estén las superficies de los
cuerpos siempre presentan as-
perezas, asi es que todo cuerpo
presentard cierta resistencia a
que ofro resbale sobre él, por

B
Fig. 441.—Rozamiento directo.

verificarse una especie de engrane (Fic. 441) entre dichas as-
perezas: esta resistencia recibe el nombre de rozamiento.

284. Clases de

. A rozamiento por

R g Cl ¢ deslizamiento, —
5 El rozamiento pue-

YT de ser directo e in-

Fig. 442.—Estudlo de las leyes del rozamiento.

directo: se llama
directo cuando en-
tre las superficies
de los cuerpos que
frotan, no hay nin-
guna sustancia; y

se llama indirecto cuando entre las mismas hay sustancias gene—
ralmente liquidas o pastosas llamadas lubricantes.

285. Leyes del rozamiento -—Para estudiar el rozamien-
to por deslizamiento se ha empleado un aparato como el repre-
sentado en la figura 442. M es una mesa perfectamente horizon-
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tal; sobre ella se colocan los cuerpos C y C’,cuyo rozamiento
mutuo se quiere estudiar, de tal manera que el C esté pegado a
la plataforma de la mesa y el C' a un cajon B unido al platillo P
mediante el dinamémetro D y la cuerda R que pasa por la po-
lea G. El dinamémetro tiene por objeto darnos a conocer en ca-
da instante el esfuerzo de traccién, mientras que el de compre-
sion, yue produce el rozamiento, lo conoceremos con sole saber
el peso del cajon B, el del cuerpo C' y el de los perdigones que
vamos colocando en el interior de aquél.

Mediante este aparalo se pueden comprobar las siguientes le-
yes del rozamiento:

1.2 El rozamiento es proporcional a la presion normal en la
superficie de contacto,—De manera que si duplicamos el valor
de la presion del cajon B sobreel cuerpo C, el dinamémetro nos
marcard doble esfuerzo de traccién para obtener el deslizamien-
to. Lo cual quiere decir, que si llamamos F a la fuerza de roza-
miento y /P a la presion normal, la razon

il

=
es constante para los mismos cuerpos; su valor se representa
por la letra f, o sea:

L

de donde:
EBf

Esta razén se llama:

286. Coeficiente de rozamiento; que se puede definir: la
relacion entre la fuerza de rozamiento y el peso del cuerpo que
se desliza.

287. En la tabla XXVI damos el valor de los coeficientes de
rozamiento de varios materiales segiin que las superficies fro-
tantes estén secas, himedas o lubricadas.
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Tabla XXVI.—Coeficientes de rozamiento por deslizamiento,
durante el mevimiento.

NATURALEZA
DE LOS CUERPO3

sstavo |Goeficiente de rozamignta

DELAS SUPERFICIE!
[SUPUESTAS LISAS | MAXIM.| MEDIO }MlNlMﬂ

1

| | | b
[ |

I

( secas 0,30 | 020 | 0,15 |
Metal sobre metal . . . , :humedas 0,30
(lubricadas | 0,13 | 0,07 | 0,05
sSecas U500 0536 [ 1025
hiimedas e ==

Madera sobre madera. engrasadas o

enjabonadas | 0,16 | 0,11 | 0,06

secas (0,60 | 0,40 [ 020
Metal sobre madera . . . !hifimedas e —
lcngrasadas 0,16 ] 0,10 | 0,06
{ secas 0,60 | 040 | 0,25
Cuero sobre madera o metal. | engrasadas 0/30 | 0.25. | 020
| secas 0,50 | 0,40 0,30 |
Cuerdassobremaderaometal F R i 040 | 035 | 0.0 I
Caucho sobre maderaometal | secas 0,80 | 0,60 | 7,50
Metal sobre piedra. ., . . | secas 0,50 | 0,45 | 0,30
Madera sobre piedra . . . | secas 0,60 | 0,50 | 0,30
Materiales de fabrica, . . | secas 0,65 | 0,75 | 0,78
Muros sobre el terreno. . . | secas 0,30 | 0,50 | 0,60

2.2 El rozamiento es independiente de la extensidn de las
superficies en contacto.—Esto quiere decir que, por ejemplo el
prisma P (Fia. 443) experimentard la misma resistencia a desli-
zarse sobre el marmol M tanto si se apoya sobre una de sus ba-
ses como si sobre una de sus caras laterales.

32 El rozamiento disminuye con el pulimentado de las su-
perficies de contacto.—La razon es obvia: siendo mds pequefias
las asperezas, engranan mds dificilmente.

4 El rozamiento es mayor al empezar el movimiento que
durante el mismo.-—Asi vemos que se necesita mayor esfuerzo
para poner en marcha un vehiculo que para conservarlo en mo-
vimiento. i

5.2 Una vez obtenido el movimiento, el rozamiento es inde-
pendiente de la velocidad.

6.* El rozamiento es mayor entre cuerpos de la misma que
entre los de distinta naturaleza.—Se comprende que la identi—
dad de nafturaleza favorece el engrane de las asperezas por ser
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<stas de igual forma en ambas superficies. En la préctica se ob-
serva que, un drbol de hierro dulce que gira sobre un cojinete
-del mismo metal facilmente se agarra aunque se le lubrique a

menudo.

288. Lubrican-
tes.—Son sustancias
‘que se interponen
entre las superficies
frotantes para hacer
disminuir el roza-
miento.

La accion de los
lubricantes se ve cla-
ramente en la figu-
ra 444. El lubricante
£ inferpuesto entre
los cuerpos C y C’
impide que sus aspe-
rezas lleguen a en-
contrarse: y al desli-

M

Fig, 443.

zarse uno sobre el otro, el rozamiento tiene lugar entre las
particulas del lubricante, quedando asi muy disminuido.
280, Clasificacion de los lubricantes.—Los lubricantes
pueden ser sdlidos, liguidos y pastosos.
Los lubricantes sélidos (grafito, mica, talco, etc.,) no se em-

Fig. 444, —Rozamiento indirecto.

plean solos. Con el grafito, redu-
cido mediante procedimientos
especiales a un grado extremo de
division, se preparan lubricantes
excelentes sobre todo para mo-
tores de explosidn, para lo cual
se le inezcla intimamente con un
aceite mineral.

Los lubricantes liquidos son los de empleo mas general. Pue-
«den ser de origen animal, vegetal o mineral. Estos 1ltimos son
“los que dan mejor resultado sobre todo cuando han deactuar a
elevadas temperaturas, pues se descomponen mds dificilmente.

Los lubricantes pastosos (sebo, grasas consistentes) tienen
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empleo en el lubricado de cojinetes de bolas, engranajes, elc.
200). Engrasadores.—Asi se Ilaman los pequetios depdsi-
tos o cajas donde se echa el lubricante para que llegue a los 6r-
oganos de las mdquinas en movi-
miento. Su forma es muy variada.
En el caso mds sencillo consisten
en un agujero practicado en la
pared del cojinete que se ha de
engrasar (Fic. 445) en el cual se
derraman de cuande en cuando
algunas gotas de aceite. Este sis-
tema de engrasador sdlo puede
emplearse en ejes que giran a pe-
quena velocidad v estdn constan-
temente vigilados, como suce-
de en algunos de Jas mdquinas  Fig 445.— Engrasador sencillo.
herramientas, en las cuales sue-
len estar protegidos contra el polvo y virutas con varios dis-
positivos. Veéanse varias de sus formas en la figura 446.
Para evifar la molestia de un engrasado tan continuo, se acu-
de a engrasadores que pueden contener mucha mayor cantidad

Fig. 446, - Engrasadores.

de aceite. El representado en la figura 447, se llama engrasador
de esfera. £ es una esferilla de vidrio, por cuyo cuello C pasa
holgadamente un véstago de latén V. Llena de aceite la esfera,
se la coloca invertida sobre el cojinete a engrasar, de manera que
el vistago penetre por el agujero de engrase. La trepidacion del
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Fig. 449 —Engrasador de capilaridad.

Fig. 418, ~Engrasador de copa,’
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Fig. 451.—Engrasador dé anillo.

cojinete hace que el acéite
salga poco a poco. Estos
engrasadores se usan poco,
porque desperdician mu-
cho aceite,

El de lafigura 448 se lla-
ma engrasador de copa.
Viene a ser una notable me-
jora del anterior. Para lle-

narlo de aceite no es preciso sacarlo del cojinete, sino que basta
derramarlo en el embudo E procurando que los agujeros A que

hay en el fondo del mismo coinci-
dan con los que lleva la tapadera
de la copa. Mediante las tuercas 7,
se puede graduar la salida del aceite

- en la cantidad que se desee, y que
puede observarse por el orificio O,
y mediante la palanca f, puede dar-
se 0 no salida al aceite, segtin estd
levantada o caida.

El de la figura 449 es un engra-
sador de capilaridad. El aceite con-
tenido en el depdsito D es absorbi-
do por la torcida T, y comunicado

poco a poco al eje
en movimiento. Es-
tos engrasadoresse
emplean sobre to—
do para el engra-

anillo. El fondo del

Fig. 452.— Engrasador
paragrasa consistente.

sado de ejes verticales. Véase la figura 450.
La figura 451 representa un engrasador de

cojinete forma un depdésito

que se llena de aceite, en el cual se sunierge
parcialmente un anillo, verificindose el engra-

=ih se con el aceite que lleva adherido.

Fig: 453~ Ofra ot Cuando el lubr

icante es grasa comnsistente,

mz de engrasador gyelen emplearse engrasadores como el de la

para prasa consis-

tente. figura 452, De cuandoen cuando se hace girar

2%
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surtapadera roscada, lo que obliga a la grasa a salir por el ori-
ficio del engrasador. El calentamiento que se produce en los
cojinetes durante el movimiento hace mas fluida la grasa y faci-
— = lita su salida.
e Otra forma de estos engrasa-
' dores, es la que representa la fi-
gura 453. El émbolo E por la
accion del resorte R obliga a la
grasa a salir de una manera cons-
tante. La tension del resorte se
L] et | gradia por medio de la tuerca 7.
Fig. 454, —Palas de araiia. Sea cual sea la forma de en-
grasador que se adopte, para que
el lubricante llegue a toda la superficie de los cojinetcs se prac-
tican en éstos (Fia. 454) ranuras en varios sentidos llamadas pa—
tas de arana. '

En las mdquinas en que el engrasado ha de ser muy cuidado-
so se hace llegar el aceite a los principales 6rganos en movimien-
to estableciendo una red de tubos en los cuales se le obliga a cir-
cular mediante pe-
queitas bombas,
como tendremos
acasidn de notar al
tratar de los meto-
res de automévil.

29]. Roza-
miento por roda-
dura.—Es la difi-
cultad que un
cuerpo redondo
experimenta al ro-
dar sobre una siu- Fig, 455.—Rozamiento por rodadura.
perficie cualquie-
ra. Esta dificultad es debida por una parte a Ia falta de lisura de
las superficies, y por otra al aplastamiento de las mismas, lo
que hace que el contacto no se verifique en un punto o en una
linea, sino en una superficie. Asi la rueda O colocada sobre la
superficie S (Fia, 455) produce en ésta el aplastamiento A P
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representado exageradamente en la figura, en virtud del cual se
ve obligada durante su rodamiento a subir una serie indefinida
de superficies inclinadas. Se comprende por tanto que la pérdi-

Fig. 450,

da de fuerza por rodadura sera tantomenor cuanto mds dura sean
la esfera y la superficie en que se apoya,y mas pulidas ambas.

202, El rozamiento por rodadura es inmensamente menor
que el rozamiento por resbalamiento, como puede verse por la
siguiente tabla:

Tabla XXVII.—Coeficientes de rozamiento por rodadura.

Natnraleza de las ruedas | Superficie de rozamiento Gueflclente

|
! ‘ .

Fundicion en bruto Hierrpiiais it S 0.0035
u pulimentada R e M N e 0,0012 !
Hierro pulido Empedrado . . . .. U,GL15 |
i " Adoguinado . . . . 0,0090 |
Acero templado Acero templado. . . 0,0008 |

Esta propiedad se utiliza en multitud de aplicaciones: cuan-
do se quieren transportar maqumas 1 otros CUerpos muy pe-
sados, se montan sobre plataformas (Fia. 456) debajo de las
cuales se colocan rodilles. Los vehiculos se colocan sobre rue-
das, etc.

Otra felicisima aplicacion de la rodadura son los cojinetes de
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bolas o rodillos formados (Fia. 457) por dos anillos de acero
templado, entre los que se colocan una o varias hileras de'bolas o

= i7

Fig. 457.— Cojinetss de bolas,

rulos también de acero templado. El anillo interior es solidario

del eje y el exterior del soporte.
203, Pérdida de potencia debida al rozamiento en los

cojinetes.—Se calcula facilmente mediante las formulas 62 y 63:

Ejes horizontales:
HP = 00014 fPrn (&)

Ejes verticales:
HP = 000093 fPrn ~ (*)

En estas formulas las letras significan:

HP, la fraccion de potencia perdida,
f. coeficiente de rozamiento,
P, presion en Kg. sobre el gje,
r, radio del cojinete, en mz,
n, numero der. p. m.

Con cojinetes de bolas las pérdidas por rozamiento se redu-
cen en un 25a 30/,

204, Problema:

Una transmision cuyo didmetro es de 50 mm. y cuyo nimero
der. p.m. es 180, pesa 500 Kg., comprendidos el peso propio,
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el de las poleas, juntas y tension de las correas. ;Cudl sera [la
Jfraceion de potencia perdida suponiendo gue la transmision esta
montada sebre cojinetes de bronce engrasados?

Tratandose de un eje horizontal aplicaremos la féormula 62:
HP = 0'0014 fPrn, o sea: .
HP — 00014 3 0'07 X 500 3 0'050 X 180 = 0'44

O sea, se perderd un 44 °/, de potencia.

ORGANOS DE MAQUINAS
Y MAQUINAS HERRAMIENTAS

CAPITULO VIII
PALANCA Y PLANO INCLINADO

205, Palanca,—-Es una barra rigida capaz de oscilar al .
rededor de uno de sus puntos, llamado punto de apoyo.
A esta barra se pueden aplicar dos clases de fuerzas, llamadas:

e

Fig, 458.—Palanca.

Fuerzas de resistencia, que son las fuerzas que se han de ven-
cer o equilibrar. Fuerzas de potencia, que son aquellas que tien—
den a vencer o equilibrar a las primeras.

Si, por ejemplo (Fia. 458) mediante la palanca A O B cuyo
punto de apoyo es O queremos levantar el cuerpo C que actiia
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en el extremo A de la palanca con una fuerza igual a R, aplican-
do en el ofro extremo una fuerza P, R serd la fuerza de resisten-
cia y P ]a de potencia.
. Las letras P, R y O nos servirdn paraindicar respectivamente
las fuerzas de potencia, de resistenciay el punto de apoyo.
206. Géneros de palanca.-—Son tres, seglin la posicion
quie ocupen en la palanca el punto O y los puntes de aplicacién

‘n ; ‘..
ﬁ

Figs. 450-61.—Géneros de palanca.

de Py R. Llamase palanca de primer género, (Fic. 459) aquella
cuyo punto de apoyo esta entre los Py R; palanca de segundo
2énero, aquella cuya fuerza de resistencia se aplica entre el punto

Fig. 462.—Brazos de la palanca.

d= apoyo y el de aplicacion de la fuerza de potencia (Fig. 460)
y palanca de ftercer genero aquella cuya fuerza de potencia se
aplica entre el punto de apoyo y el de aplicacién de la resis-
tercia (Fia. 461,

1 207. Brazos de la palanca.—Son las distancias que hay
desde el punto de apoyo hasta la direccién de las fuerzas de pe-
tencia y resistencia: la primera se llama brazo de potencia, la se-
gunda de resistencia. Asi en la figura 462, el brazo de potencia
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es O A y el de resistencia es O B. Abreviadamente se llama p el
brazo de potencia y 7 el de resistencia,

208. Férmula de la palanca.— Michos problemas relati-
vos a las palancas se resuelven fa-
cilmente mediante la siguiente
‘proporeion:

R »

conocida con el nombre de ley
de la palonca.

S T (sv)

299. Problemas:
1.°  Supongamos que el cuer- \ 8 :
po Cdela fig. 458 pesa 500 kg. ', 42—
que el brazo de potencia de la
palanca A O B es de 2 m, y que
el de resistencia es de 30 cm. ¢ Cudl ha de ser la intensidad de la
fuerza de potencia, para que haya equilibrio?

Fig. 463.

Aplicando la férmula 64:

Poaon
Iy
P 0'30
tendr_emos. e
ol 500 );( 0°30 — 75 Kg.

Por lo tanto una fuerza de potencia de 75 Kg. equilibraria el
peso del cuerpo, y una fuerza mayor producirfa su Jevantamiento.

2.° Un afilador hace rodar una muela cuya disposicion y
medidas en cm. son las de la figura 463.Si la fuerza con que
actia sobre el pedal es de 30 kg. scudl serd el esfuerzo maximo
que podri equilibrar aplicado tangencialmente a la lanta de la
muela?

En esta mdquina hay que distinguir dos palancas: una forma-
da por el pedal AB y la otra por la manivela OC, el eje dela mue-
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la y la misma muela; ambas palancas estin unidas porla va-
rilla BC.

La fuerza mixima que el obrero podra equlhbrar en el extre-
mo B serd segin la férmula 64:

300 121418 Rie 12 3 30

R o2 o) T

De manera que 12 kg. serd la fuerza maxima que podrd trans-
mitir a la palanca superior, aplicada en el punto C, la cual podrd
equilibrar en la periferia de la muela una resistencia maxima de:
e a 12 ¢ 15

§21—5, R_ ,30 :61(g.

— 12 kg.

300. Plano inelinado. — Es todo plano que forma con
<l horizonte un dngulo agudo.

Laresistencia debida al rozamiento sobre un plano inclinado
se calcula por medio de la férmula:

F:fo)(ii (**) en]aque:\

F = fuerza de rozamiento en kg, ;

f = coeficiente de rozamiento correspondiente a las super-
ficies que frotan,

P = peso del cuerpo en kg,

b = base del plano inclinado,

¢ — longitud del plano inclinado en la misma especie de
medida que la anterior.

301. Para calcular el esfuerzo necesario para hacer resba-
lar un cuerpo sobre un plano inclinado se emplean las férmulas
606 y 67 segiin se trate de hacerlo subir o bajar

F=ﬁx%+PX% 9

b ;. 6T
Feppx - —px2 )

Las letras significan:
£, esfuerzo de arrastre en kg, paralelo al plano;
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P, peso en kg. del cuerpo;

a, b y [, altura, base y longitud del plarm respectivamente, to-
das en la misma clase de medida;

f, el coeficiente de rozamiento correspondiente a las superfi-
cies que se frotan,

b
El término fP 3¢ 7 de ambas fdrmulas representa la resisten-

cia debida al rozamiento por resbalamiento, que, comoe sabemos
varia seglin que las superiicies estén engrasadas o no.

El termino P >< representa la accion de la gravedad sobre

el cuerpo, modlhcada por larelacion entre la altura y la longitud
del plano inclinado. Se comprende que esta accion se opondra al
movimiento de subida y favorecerd el de bajada; cuando ambos
términos tienen un valor igual, laférmula 67, se convertira en:

P10

lo que quiere decir que el cuerpo estard en equilibrio y bastard
un pequeiflisimo esfuerzo para hacerlo bajar. Si la accion de la
gravedad fuese mayor que la del rozamiento, €l cuerpo bajaria
por si solo. '

Si el cuerpo esta montado sobre ruedas, las férmulas 66 y 67
Se convierten en:

F = Rozamiento de rodadura -}- rozamiento sobre los cojinetes
Lexd
tomandose el signo -+ 6 el — segtin que el cuerpo suba o baje.

302, Los datos que entranen un plano inclinado son su longitud
base y altura, representadas, como dijimos por /, & y a.

De estos tres datos, basta conocer dos para hallar el tercero, me-
diante las formulas 69, 70 y 71

=V tor ()
A ‘v" I8 — B2 (79)

b= \x'; I8 — g% (1 1)
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Tampoco es preciso conocer toda la longitud de estas dimensiones,
basta que sepamos la relacién en que estdn.

Si en lugar de estas dimensiones nos diesen solamente el dngulo que
el plano forma con el horizonte, la relacion entre la altura y la base nos
la daria la tangente de dicho 4ngulo.

303. Problema:

¢Qué esfuerzo se necesitard para arrastrar sobre un plano
inclinado de hierro una mdguina que pesa 4 Tm.,? La altura del
plano y longitud del mismo son respectivamente 1 y 8 .

La base de dicho plano sera (formula 71)

b=\VP—a=\V04 -1 — 703

Aplicando la férmula 66 y tomando como valor de f, 0'20 se-
gln la tabla XXVI

F:fPX-%“—FanTig“al a

g

0'20 > 4000 X —7:?— —+ 4000 < % —1203

F — 1293 Kg.

CAPITULO IX

TORNILLOS, CHAVETAS, Y ORGANOS DE TRANSMISIONES

304. Tornillos.—En la Primera Parte, Capitulo VIII, hemos
hablado de ellos al tratar del roscado a mano.

Para hallar el diametro interior, @, de un tornillo de hierro
capaz de resistir una carga de P Kg. se usa la formula 72:

d, =067\ P )

Conocido el diametro interior, d,, se hallara el exterior, d



SSEIETENCDEAS CTREA T RATET 241

porlas tablas XV y XVIsegtin se trate de un tornillo S. 7., 0 S. W.
El didmetro de la tuerca y cabeza es igual a dos veces el del

1
=
'

Figs. 464-65.—Chavetas planas. Fig. 466, — Chaveta empotrada.

tornillo. La altura de la tuerca se hace igual al didmetro exterior
del tornillo y 1a de la cabeza-a 0'7 del mismo.

305, Problema:

Dimensiones de un tornillo sometido a una carga de 1600 kg.

Aplicando la férmula 72:
d'—0'67 \/ 1600 = 0'67 X 40 = 26'80 mm.

Si se trata de un-tornillo S. /. consultaremos la tabla XV y si
es S. W la tabla X VI, las cuales nos indicarédn el didmetro exte-
rior y el paso.

306. Chavetas.—Son prismasde seccién generalmente rec-

Figs. 467-68.—Chaveta Woodruft.

tangular, que se emplean para hacer solidarios de su eje los en-
granajes, poleas, etc. Las chavetas pueden ser planas (Fics. 464
y 465) y empotradas (Fias. 4606 y 467).
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307. La anchura B de las chavetas y la altura o espesor £f
varian con el diametro del drbol, como puede verse en las ta—
blas XXVIIT, XXIX y XXX; la longitud en general se toma algo

superior a la del cubo.

Tabla XXVIII,—Dimensiones de las Chavetas
planas y empotradas.

—= | :
H ' H H
; m n 2 o L1 ﬂ o | n"ﬁ
(TR s e e e et 1 W B Bt e 0 =l S0 DD S RO s
=27 o B = Mo | B
o B = a5 e e
4 e - - =] T < .0
I ma f==i ey =M iy = R
| e gis o u E d oz
|10 3| 25 3 SOiFeas D 6 701 14 8 10
12 L4 | 3 4 |35l 8| 5 6 75| 14 8 | 10
14 |4 |3 4 40| 8'| 5 6 | 80|16 | 10 | 12
15 (-4 3 4 | 45110 | 6 o [ nt e Sl 12
16 | 5 | 4 5 500 12 | 6 8 | 90|16 | 10 12
18 5 A 5 55 (12 | B g | 95)18 | 12 14
20 |5 | 4 5 60|12 | 6 8 |100| 18 | 12 14
L [ ] G 65|14 | 8 L= e = =
’
Tabla XXIX
308. Chavetas Woodruff (Fia. 468).
— - ——— — :
= < r
o o8 g5
= BE EE
B| L H g41B| L H 2 IR H £
=4 = < | Z3
A Tl =i,
) B | i
a | (=] { a
| .i
3 (13 58 | 13/|'6|16 6,95 |“16 | 8436/ 13,49 |54
3|16 | 6,95 | 16 | 6 |22 97 |92 | 8587 19,05 69,8
4| 167 695 | 16| 6 [28 | 12,9 28 | 8{73.0| 23,81 |88,9
4 | 19 | 855/ 19 [ 6 [32 | 145 32 [10}43,6| 13,49 |54
gkl brbr B GTG A R H ER T 8,55 [ 19 |10(58,7| 19,05 69,8
5|16 | 6,95 |16 | 8 (32 | 145 32 |10|73,0| 23,81 (88,9
5 19" 1 855 | 191 11838 (16,7 38 [12(73,0| 23,81 |88,9
S MR BT S B s Rl (SR ST

300, A veces las chavetas tiemen iuna cabeza o ensancha -

miento exterior (Fia. 469) cuyo objeto es poderlas extraer
mente: entonces se llaman chavetas de cabeza o falon.

fdeil—
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Cuando la chaveta no tiene més objeto que impedir la rotacién
del cubo sobre el drbol, debe ser empotrada y basta que ajuste
solamente en las caras laterales.

Se emplea sobre todo cuando L
los cubos han de poder desli- | |
zarse a lo largo de los ejes. Fig, 469'—Chaveta de cabeza.

Sise desea que queden fijas
en un punto del arbol, las chavetas deben ajustar también en su
cara superior a la cual sele da una pequena pendiente.

310. Pivotes.—Los pivotes, llamados también gorrones de
apoyo, son las partes por donde se apoyan los ejes verticales. Las
presiones axiales por mm.* a que pueden estar sometidos los pi-

I Fig. 470.—Tejuelo.

votes de hierro o acero apoyadcs sobre cojinetes o tejuelos (Fi—
aurAa 470) de bronce, no deben pasar de:

1 kg. para ejes que. giran muy despacio (ejes de grias, etc).

0’85 kg. para ejes cuyo numero de revoluciones por minuto
no pasa de 150.

0'05 a 0’03 kg. para ejes que giran a gran velocidad, adoptdan—
dose cargas intermedias para velocidades intermedias.

Si el tejuelo es de acero, puede duplicarse la presion.

La longitud del pivote suele ser igual al didmetro del eje o una
vez y media mayor.
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311. Gorrones.—Son las partes por donde apoyan los ejes
horizontales. Pueden ser intermedios (Fia. 471) o finales (Fi-

! | I Mendile
1
L}

Fig. 471, —Gerrén intermedio,

GURA 472) segtin el lugar que ocupen en el eje. La superficie en
que se apoyan se supone igual a / X d, siendo ¢ el diametroy /1a

Fig. 472, —Gorron final.

longitud del gorrdn. La presion por mm.* de la superficie / X d
para cojinetes de bronce o metal blanco no debe exceder de:

. 1 Kg. para velocidades muy pequenas.
: 5 " hasta 150 r. p. m.
0'5a005 » & " de 150 a 1000 r. p. m. o mds.
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312. Para calcular el diametro y la longitud de un gorrén
final se usan las siguientes formulas:

=5 '\,/ LB )
V Ktp

P 74

= S ()

en las que:

d significa el didmetro del gorrén en mm.

—_\—_\\ ! " la Iongitud n " " "
W P »  lacargasobre el gorrén en Kg.
k\ _ \ IR el coeficiente de resistencia del ma-
Fig. 473, terial del eje, y
Anillo de presion p significa la carga por mm.? segtin la velo-
cidad.

313. Si el gorrdn es intermedio (Fic. 471) suele calcularse
su didmetro por medio de las férmulas 56 y 57 que nos sirvie—
ron para cdlculo de los drboles de transmision.

La distancia e (Figs. 471 y 472) se calcula por medio de la

formula:
e=3-+007d (k)

Muchas veces se da a los gorrones intermedios el mismo did-
metro que el del eje a que pertenecen; en este caso se evita el
desplazamiento axial del eje
por medio de anillos de pre-
sion (Fra. 473) que se fijan
a los ejes mediante tornillos
que han de quedar total-
mente hundidos para evitar
accidentes.

314. Cojinetes.— Re-
ciben este nombre los so-
portes en que giran los ejes
de las mdquinas y los drbo-
les de transmision. La figura 474 representa un cojinete horizon-
tal en su forma mds sencilla. El engrase se verifica por medio de

Fig. 474.-=Cojinete sencillo.
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un engrasador de bola (Fia. 447), de grasa consistente (Fia. 452)
o por cualquiera de los representados en las figuras 448 y 449,
Esta clase de cojinetes solo puede emplearse en transmisiones
sencillas de muy fdcil vigilancia,

Los cojinetes mds empleados en las transmisiones son los de
engrase continuo por anillo (Fia. 475). En el comercio los hay de

=

T

Fig.475,—Cojinete de engrase continuo.

tres tipas: tipo sencillo, tipo econdmico y tipo reforzado. En las
transmisiones ordinarias se emplean los de tipo econémico, re-
servandose los del primer tipo para las ligeras y los del tiltimo
para las pesadas.

" 315. En las tablas XXX, XXXI y XXXII se dan sus medidas
mds importantes en milimetros, referidas a la figura 475.

Tabla XXX.-- Medidas de los cojinetes de tipo ligero.

5 g g e
S ul| <& HEn BASE . & | FIjacION
ER|EE |58 [—— gE |l
CE B o < 0 feeiy
g & 2 8 | 5 8 | tarco | ancuo [cmuso| = e | 2= T_r‘:ﬂ
a | A a !
B G H A I C F D E
30 48 42 155 35 20 70 120 11
35 53 | 48 170 40 21 &0 135 13
40 58 54 =| 190 45 22 90 150 14
4b 63 G2 210 50 23 100 165 15
50 68 63 230 59 24 110 185 16 |
fin 73 75 250 [ 60 2D 120 205 3 S|
60 | 78 i) a3 | 7o |65 |2zl 130/ | 220 | 17 ‘I
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Tabla XXXI —Medidas de los cojinetes de tipo economico.

2 EE gE _ BASE SE |_=U:nucror~.1[i

‘% = E H g E oy S 5 E DIS~ | | PESO
S8l 3 é E 2 | LARGO | ANCHO |GRUESO| = i TaNcIA | PHAM. =,
B| G| H | A I CER 05 S S s
20 43 36 135 019 60 105 9 1.250
25 48 45 155 35 20 70 122 11 1.850
30 53 45 170 40 21 80 135 13 2.450
35 a8 53 190 45 22 90 150 14 3.300
40 63 60 210 50 23 100 165 15 3,450
45 68 68 230 55 24 110 185 16 5,600
50 73 75 250 60 25 120 205 17 7.250
55 78 &3 270 65 27 130 220 17 9.300
60 83 90 290 70 28 140 235 18 | 11.670
G5 88 98 310 75 29 150 255 18 | 14,660
70 93 105 330 &0 30 160 270 20| 16,850
75 98 113 365 85 a2 170 295 22| 21500
80| 103 120 385 90 34 190 315 24 | 26,000
85| 108 128 410 100 26 200 330 24 | 30,500
90| 113 135 420 105 38 220 345 26 | 35.000
95| 118 143 | 440 110 40 230 360 26| 39,500

1100 123 150 | 455 115 42 240 370 28 | 44 500

Tabla XXXIT —Medidas de los cojinetes de

tipo reforzado.

Sa | <u| & BASE . & FIJACION
B oa& B Al e~ || [ e =)
3 i Ho g E el DIS- DIA-
ERE] < A < S | LARGO | ANCHO | GRUESO = g | e
B G H A I C F D E
30 55 60 170 50 22 100 135 13
35 60 70 190 35 24 110 150 14
40 65 80 210 60 26 125 165 15
45 70 90 230 70 28 140 186 16
a0 75 100 250 75 a0 150 200 15
55 80 110 270 80 32 165 220 17
60 85 120 290 90 34 185 235 18
65 90 130 310 95 36 200 250 18
70 95 140 330 100 38 210 250 20
75 100 150 360 110 40 225 205 22
80 105 160 380 115 42 240 315 24
a0 130 180 445 130 45 265 360 25
100 150 200 510 150 50 305 425 25




248 MANUAL DE TECNOLOGIA MECANICA

También se fabrican cojinetes articulados o de rétula (Fiau-
RA 476), los cuales pueden adaptarse a las flexiones del eje, y ser
por lo tanto de mucha longitud.

Fig 476.—Cojinete de rotula.

.316. Cojinetes para ejes verticales,—En estos cojinetes
resulta dificil el engrasado con aceite, por lo que suelen emplearse

[y
LI
e 1

T

~\

Flg. 477.— Cojinete intermedio
para eje vertical.

engrasadores de grasa consistente, Véase no obstante en la figu-
ra 477 un cojinete intermedio para eje vertical con depdsito de
aceite y engrasado por mecha. El depésito anular inferior recoge
el aceite sobrante impidiendo asi que baje por el eje.
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El pivote de un eje vertical es recibido en un cojinete especial
llamado fejuelo (Fio. 478). Consta de un cojinete vertical para

Fig. 478.—Tejuelo.

recibir las presiones horizontales y uno o varios lentes de acero

templado para recibir las verticales.
317. Cojinetes de bolas.-—Los diversos cojinetes que aca-

bamos de citar van siendo sustituidos en la mayor parte de sus

RN , [
\ - fas _‘,'0

Figs. 479-80.—Cojinetes de bolas.

aplicaciones por cojinetes de bolas, los cuales, por convertir el
rozamiento por deslizamiento en rozamiento por rodadura pro-
porcionan una enorme economia de fuerza.

Constan de dos anillos de acero especial templado entre los
cuales giran una o mds series de bolas también templadas. Di-
chos anillos son concéntricos (Fia. 479) si deben sufrir presiones
normales al eje, y consecutivos (Fic. 480) si las presiones son
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axiales. Cuando los ejes estin sometidos a flexiones deben mon-
tarse sobre cojinetes con rétula (Figs. 481 y 482).
El coeficiente de rozamiento de los cojinetes de bolas es muy

Figs. 481-B2.—Uojinetes de bolas.

pequefio y casi el mismo al comenzar que durante el movimiento;
su valor medio es de 0’0015, lo cual reduce las pérdidas por ro-

: 1 . ; S
zamiento a 0 aproximadamente de su valor en los ordinarios.

Las figuras 483 a 486 representan distintas aplicaciones y ma-
neras de montar los cojinetes de bolas.

Fig. 487.—Cojinetes de bolas para drboles de transmision.

En la figura 487 presentamos la forma de los cojinetes de
bolas que deben montarse en los drboles de transmision.
El anillo interior 7 es cnico y ajusta en el manguito cénico



| Fig. 483,

| Visinfin montado

sabre cojinetes
de bolas.

Fig. 435.—Engranajes
conicos montados so-
bre cojinetes de bolas,

Fig.

484 —Eje y polea

loca montados sobre co-
jinetes.de bolas.

Fig. 486.—Muela

montada sobre coji-

netes de bolas.
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ranurado M, cuyo didmetro interior es ligeramente superior al
del 4rbol. Montado el cojinete sobre el mangu:to se le obhga a
entrar en el mismo
mediante la tuerca T
quedandoasi fijoenel ¢
punto quese desee. E1
conjunto se encierra
en la caja de grasa C.

i
A

Fig.488.—Silleta de suelo. Fig. 489.—Silletade plancha deacero.

Tales cojinetes, si son de buena calidad y estin bien montados,
apenas necesitan inspeccion, bastando engrasarlos 2 ¢ 3 veces
al ano.

318. Silletas.—
Reciben este nombre
los soportes de los co-
jinetes. Su forma es
bastante variada para
poder adaptarse a la
manera de colocar la
transmisidn.Neos limi-
taremos a presentar
ejemplos graficos de
los tipos mas comu-
nes. Sus medidas pueden consultarse en los catilogos de las
casas suministradoras (Fics. 488 a 424),

Fig. 490.—Silleta de pared para cojinete final,
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319, Mangnunitos de unién.—Los drboles de transmisién
que se venden en el comercio suelen ser de una longitud

Figs. 495-96.—Manguito de unién.

de 5a 6 m. Cuando hay que hacer transmisiones mds largas es
preciso unir los distintos trozos, empledndose para ello loslla-
mados manguitos de unidn o juntas.

Figs. 497-98.—Manguitc de unidn.

Las figuras 495 y 406 presentan su forma mds comiin, Otra
forma muy empleada es la de las figuras 497 y 498. En ellas ha
de procurarse que queden completamente ocultos los tornillos
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gue las fijan en el drbol, para evitar accidentes. Desde este punto
de vista es muy recomendable la junta M. 7. F. (Fias. 499,

Figs. 499-501,—Manguito de unién M. T. F.

500y 501) cuyo conjunto, luego de montada, se encierra en un
cilindro de chapa, no apareciendo al exterior ningin saliente.

CAPITULO X
TRANSMISION POR CORREAS

320: Si una polea fija en un drbol se une, cumpliendo de-
terminadas condiciones, por medio de una correa a otra polea so-
lidaria de otro drbol, el movimiento de rotacién de uno de éstos
llamado drbol conductor, se transmitird al segundo que recibe el
nombre de conducido.

Dichas condiciones se refieren por una parte a la fuerza a
transmitir, velocidad tangencial, anchura, grueso y tension de la
correa, y por laotraa la posicion reciproca de poleasy ejes.

Relativamente a la primera clase de condiciones sélo adverti-
remos que la transmisiondel movimiento por correas es debida al
rozamiento de éstas sobre las poleas, de manera que sélo serd
posible cuando el esfuerzo a transmitir seainferior a lafuerza de
rozamiento y a la resistencia de la correa a la traccién, Se com-
prende que el valor del rozamiento depende sobre todo de la ten-
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sién de la correa. y la resistencia de ésta de su material y dimen-
siones,

321. ILeyes para la transmisién por correas,—1.2 Para
que no se caiga una correa que debe moverse en ambos sentidos
es preciso que los planos medios de las poleas que une coincidan
en uno solo.

Esto supone que
los drboles deben
ser paralelos y que
un hilo tenso que
toque los dos bor-
des torneados de
una de las poleas
ha de tocar los dos
de la otra, si am-
bas tienen igual
anchura.

2.* Para que no
Se caiga unacorrea
que ha de moverse
en un solo sentido
es condicion nece-
saria y suficiente
que el punto en
que abandona ca-
da una de las po-
leas se encuentre
en el plano medio

la otra.
Fig.502.—Uni6n por correa de drboles muy proximos. de Fd
Movimiento en ambos seuntidos. 322. A veces

los drboles entre
los cuales debe transmitirse el movimiento ocupan posiciones ta-
les que no es posible unirlos directamente con una correa que
cumpla las leyes enunciadas. En estos casos se guia el movimiento
de la correa por medio de poleas adicionales convenientemente
dispuestas, llamadas poleas guias. Para evitar pérdidas de fuerza
conviene montar estas poleas sobre cojinetes de bolas.
323. En las figuras siguientes presentamos varios de los ca-
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sos mds frecuentes de transmision por correas. La 502 representa
la manera de unir por correa dos drboles paralelos muy proximos
que hande girar en ambos sentidos. La distancia que ha de me-

Fig.505.— Unién por correa
dedrbolesque secruzan en angulo recto.

diar entre los planos medios de las poleas A y B ha de ser igual
al didmetro delas poleas guias Ry R'. Ademds los planos medios
de éstas han de ser tangentes a dichas poleas.

I lnlml

(AT lII HlILL |

W

unt:zl?i

Fig, 506.—Unidn por correa de drboles que se crukan
en dngulo recto.

Si solo fuese necesario el movimiento en un solo sentido las
poleas gufas podrian estar montadas en un solo eje perpendicular
a la linea de centros de las poleas. (F1as.503 y504.)

: En lasfigs. 505 y 506 se demuestra como los drboles X X'y
' xx' cuyos ejes se cruzan en dngulo recto pueden unirse directa-
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mente, es decir sin poleas guias, cuando no es preciso- sino el
movimiento en un solo sentido. Obsérvese como en cada unade

Fig. 507.— Unidn por correa de drboles que secorfan en dngulo recto.
Movimiento enambos seniidos.

ellas la correa cumple la segunda ley y por lo tanto no caerd,
siempre que se mueva en el sentido que marca la flecha,
i : :

Fig.508.—Uni6n por correa de arboles que se cortan en dngulo recto.
Movimiento en un solo sentido,

En las figuras 507 y 508 puede verse la manera de unir arbo-
les que se cortan en angulo recto y que debenmoverse en am—
bos sentidos (Fia. 507) o en uno solo (FiG. 508).



260 MANUAL DE TECNOLOGIA MECANICA

324, Relacion de velocidades.—Tedricamente los niime-
ros de revoluciones de las poleas unidas por una correa estdn en
razén inversa de sus didmetros. Decimos teéricamente, porque
enla prictica siempre hay pérdida de revoluciones en la polea
movida debidas al deslizamiento y otras causas. Tales pérdidas
se calculan en un 4 °/,

Si, pues, llamamos D y d a los dlameiros de las poleas,y R y
rasu ntimero de r. p. m. tendremos la proporcion:

D l r (75)
4 AR

Esta proporcion permite resolver muchos problemas que con

frecuencia se presentan.

325. Problemas:

1.° Se desea instalar una transmision que gire @ 220 r. p. m.
movida por un motor cuya polea mide 12 cm. y gira a 1540 r.
p.m. ¢Cudl serd el didmetro de la polea de la transmision?

Aplicando laférmula 76:

DL E eiiiremoy 22 220

G R endremos: G
1540 X 12

de donde x = — o 84 cm,

Si quisiéramos tener en cuenta el deslizamiento deberiamos
aumentar 220 en un 4°/;: pero en la mayor parte de los casos no
es esto necesario.

2.° La polea de una rectificadora, cuya muela tiene 30 cm.
de didmetro y debe girar a una velocidad tangencial de 30 m. por
segundo, tiene 20 cm. de didmetro. Su transmision cuya polea
mide 80 cm. de didmetro ¢a cudntas r. p.m. debe girar?

Habrd que saber en primer lugar el niimero de r. p. m. a que



BHEGEHEND A & P ARG T R 261

girard el eje dela muela. La velocidad tangencial de la muela en
metros por minuto serd:

30 X 60 = 1800 m.

La longitud en metros de la r:lrcunferen(:la exterior de la
muela serd:

3 14 > 020 = 0'628 m.
Por lo tanto su nimero der. p. m. serd:

1800
o = 2865
Aplicando ahora la férmula 76.

s

il se tiene:
_ d R '
2866 )
gg: = -); ¥ = &623—(—2& = 716'5 r. p. m.

Para la conveniente aplicacion de la férmula 76, téngase en
cuenta que: -

Didmetro de una polea es a didmetro dela ofra como nimero
de r.p. m. de ésta es a niimero de r. p. m. de la primera.

320. Sentido de rotacion.—Cuando dos drboles estan
unidos por una correa abierta (Fia. 509) giran en el mismo sen-

Fig. 500 —Correa abierta.

tido; sila correa es cruzada (Fia. 510). giran en sentido opuesto.

327. Relacidon entre los diametros de las poleas. — En
general no conviene que el didmetro de una de las poleas sea mds
de cinco veces mayor que el de la otra, sobre todo cuando la ma-
yor es la conductora. Si hubiese de pasarse de este limite, los dr-
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boles deben estar de tal manera distanciados que la correa abra—
ce en la polea menor por lo menos un arco de 150°.

Fig.510.—Correa cruzada.

328.—Cuando esto no es posib]é, se emplean tensores cuya
disposicion corriente se indica en la figura 511. A es la polea

B
AL\ C
N
D
M
‘m’rfg

Fig. 511.—Tensor. °

conductora; B la.conducida; C es una polea loca muy ligera, ge—
neralmente provista de cojinetes de bolas, montada en la palan-
ca MN; el peso D se puede fijar en diversos puntos de esta pa-
lanca, obteniéndose asi que Ja polea C haga mds e menos presién
sobre el ramal conducido de la correa. Estas correas eeben girar
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siempre en el mismo sentido, es decir, el tensor debe obrar siem-
pre sobre el ramal conducido.

Con tensores bien construidos se puede llegar a transmitir
directamente el movimiento
entre poleas cuyos didme-
tros lleguen hasta la razén
de -2-1-6- evitdindose asi el em-
pleo de transmisiones inter-
medias, u otras disposicio-
nes de peor rendimiento,

329. Forma y mate-
rial de las poleas y ‘co- :
rreas. — Para facilitar el Fig. 512.—Polea,
montaje de las poleas en las
transmisiones suelenhacerse en dos mitades que se unen con tor-
nillos (Fra. 512) .El didmetro del agujero es ligeramente inferios
al del drbol, por lo que quedan fijas en el mismo sin necesidad
de chavetas. En general se ha-
cen de fundicién, pero tienen
el defecto de ser muy pesadas.
Para las transmisiones co-
rrientes se emplean mucho las
poleas de madera que resul-
tan muy ligeras y suficiente-
mente resistentes (véase figu-
ra 513.) Modernamente se fa-;
brican poleas de chapa de ace-
ro embutido (Fic.514) que,
son muy resistentes y muy
ligeras.

Conviene que la llanta de
las poleas sea llgeramente bombeada y algo mas ancha que la co-
rrea correspondiente (Fic. 515).

El material de las correas suele ser cuero curtido al tamno y
algunas veces al cromo. No pudiéndose construir de una sola pie-
za, se unen varios trozos cortindolos a bisel, encoldndolos con
una cola especial y cosiéndolos con tiras de pergamino, Cuando

Fig. 513.—Polea de madera.
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se precisa mayor resistencia, se las construye de dos o mds capas
de cuero, llamdndose, segiin el numero de éstas, sencillas, dobles
etc. También se construyen correas de cdfiamo, algeddn o crin,

Fig. 514.—Polea dechapa de acero.

revestidas generalmente de
calicho para aumentar su
adherencia y resistencia.

Las correas de cuero no
deben emplearse en luga-
res humedos o en que haya
emanaciones dcidas, sien-
do en estos casos mds re-
comendables las correas
tejidas. Estas, por el con-
trario, no deben emplearse
cuando hay cruces o deben
ser desplazadas por medio
de horquillas, pues se des-
hilan.

Con el objeto de aumentar, si es necesario, la adherencia se
expenden en el comercio pastas y grasas especiales con las cua-

les se unta la cara in-
terior y a veces la ex-
terior de la correa.
No conviene abusar
de tales productos
porque suelen des-
truir rdpidamente su
resistencia. Cuando
una correa se desli-
za, es indispensable
acortarla lo mads
pronto posible: pues
en caso contrario se
calienta y puede lle-
gar a quemarse,

e

(zrzes

£ - —

Fig.515.

Para transmitir potencias elevadas cuando los drboles estin
excesivamente proximos, las correas citadas tienen el inconve-
niente deser demasiado rigidas. En su lugar pueden emplearse
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correas formadas por eslabones de cuero (Fic. 516.) unidos por
pasadores de hierro remachados en los extremos.

Fig. 516.—Correa de eslabones.

330. Calculo de correas.—Para calcular las correas or-
dinarias de cuero de una sola capa puede emplearse la siguiente
férmula:

en la que:
b, es el ancho de la correa en mm.
FIP, es el nimero de caballos a transmitir.
D, es el diametro en mefros de una de las poleas; y
1, es;su ntiimero de revoluciones por minuto.
Para las correas dobles se divide por 2 el resultado de la
férmula.
331. Facilitalos cdlculos la tabia XXXIII.
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Tabla XXXIII —Cilculo de las correas de cuero sencillas.

b | gp | HP b | gp | HP b | wp | mHP
o v Dn . vV Dn e v Dn
50 | 013 | 0,007 | 150 | 117 | 0062 | 250 | 327 | 0,173
60 | 0.19 | 0,010 | 160 | 134 | 0071 | 260 | 354 | 0.187
70 | 0,26 | 0,013 | 170 | 151 | 0,080 | 270 | 382 | 0202
80 | 033 | 0017 | 180 [ 1,69 | 0,000 | 280 | 4.10 | 0218
90 | 042 | 0022 | 190 | 1,88 | 0,100 | 290 | 440 | 0234
100 | 0,52 | 0,027 | 200 | 2,09 | 0,111 | 300 | 4,71 | 0,250
110 | 0,63 | 0,033 | 210 | 231 | 0.122 | 310 | 5.03 | 0,267
120 | 0,75 | 0,040 | 220 | 252 | 0134 | 320 | 5.36 | 0,284
130 | 0,88 | 0047 | 230 | 276 | 0.147 | 340 | 6.05 | 0321
140 | 1,02 | 0/054 | 240 | 3.01 | 0160 | 360 | 6.76 | 0360

Para hallar en esta tabla el ancho de una correa se divide el
ntimero de caballos que ha de transmitir por el resultado de mul-
tiplicar el didmetro en m. de una de las poleas por su niimero de
r. p. m. El cociente obtenido o el que mds se le aproxime se bus-

. HP .
ca en la columna encabezada por gE y en la misma fila a la iz-

quierda, debajo de la letra & se hallard el ancho de la correaen
milimetros.

Podria también dividirse el niimero de caballos a transmitir
por la velocidad lineal de la correa en m. por segundo y buscar

: HP
el cociente en la columna encabezada por S

332. Paralas correas de algoddn tejidas y revestidas de cau-
cho sirva de norma que si por cada cm. de ancho de la correa
queremos transmitir:

4,7, 10, 15, 20, 25 ko. debemos emplear correas de
2 43,4, 5, 6, 7, 8 capas de tejido respectivamente.

333. La velocidad lineal de una correa en metros por segun-

do se calcula por medio de la férmula: -

V=rXDXZ ()

en la que cada letra conserva el significado de la anterior (77).
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334. Para hallar la tension en kg, a que estd somelido el ra-

mal conductor de una correa se emplea-la siguiente formula:
PR,

en la que:

P, esla tensién enkg., y

V, esla velocidad lineal en m. por segundo

335. Problema:

Por medio de un motor de 5 HP de potencia, cuya polea mi-
de 15 cm. de didmetro y gira a 950 r. p. m. se desea mover une
trilladora. ;Cudl serd el ancho de la correa?

Aplicando la férmula 77:

b = 600 \/H‘? tendremos:
Dn

b = 600 \/ b 0mm
: 0°15.950

Si quisiéramos emplear la tabla XXXIII tendriamos:

HP 5 3
Di  01Bx%0 |

El niimero de la tabla mds aproximado a éste es el 0'033 al que
corresponde un ancho de 110 mm.

Esto sise trata de una correa de cuero de una sola capa.

Si se quiere emplear una correa tejida de algoddn, debemos
hallar la tension en kg. a que estard sometida; para lo cual hay
que calcular la velocidad lineal de la correa, que serd en metros:
(formula 78). '

1 ; _ ., 950
— — 1 f — =T ; &
74 nD()(} 3 4><01:)><60 7'45 m
Aplicando ahora la formula 79:
=2 A
p_ 15HP " TH XD = e

vV T 745
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Adoptando una correa de tres capas de algoddn, corresponde-
rd, segin lo dicho para estas correas, un ancho de:

?f- —125.chi.

Si la correa fuese de cuatro capas el ancho serfa:

20 —iffiltcn.etes
7
336. Pérdida de fuerza en la transmisién por correas.

.—La tensién de las correas produce rozamiento en los cojinetes,
el cual absorbe parte dela potencia a transmitir. Hay ademds
de ésta, otras causas de pérdida de potencia. En total la fraccién
de potencia perdida en una transmision ordinaria por correas se
calcula por medio de Ia siguiente férmula:

desid
F =020 (5 e 5,) 400075 ()
en la que:
F, esla fraccion de potencia perdida,
Dy d, son los didmetros en mefros de una de las poleas y su
eje respectivo.
D'y d‘,son los didmetros en mefros de la otra poleay su e_ie
respectivo.

337. Problema:

Entre dos drboles debe transmitirse una potencia de 50 HP
mediante una correa gue enlaza dos poleas de 1'20 m. y 0'70 m.
de diametro, cuyos ejes respectivos miden 120 mm. y 50 mm.
de didmetro. ¢Cudl serd el niimero de HP perdidos en la trans-
mision?

Aplicando la férmula 80:

(i d d (i i
F = 020 (5 +D') 100075
se tiene:
12
F= 020(01 +005) + 00075 = 0:04178

0 sea: 50 < 0°04178 = ~ 2 HP
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338, Unién de correas. —Cuando en la transmision por co-
rreas se desea la mayor regularidad posible, el empalme de las

Fig, 518.—Sentido
en que deben moverse

e las correas,

mismas se hace como indica la figura 517. Es decir, se cortan los
extremos a bisel y se pegan con colas especiales. Si se desea mds
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Figs, 519—Union de correas.

seguridad puede afiadirse un cosido con tiras de pergamino. Al
colocar la correa sobre las poleas, debe procurarse que se mue-
va en el sentido que mds favorece la duracién del empal-
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me, (Fia. 518) tal como indica la flecha. Recomendamos se
tenga muy en cuenta esta observacion.

En las figuras a continuacion (519 4 525) presentamos los
procedimientos mas usados para empalmar correas, La claridad
de [as mismas nos exime de mds explicaciones. Sélo advertiremos
que se empleardn unos u otros segtin los casos, teniéndose muy
en cuenta que las uniones en que entran piezas metalicas, torni-
llos, pasadores. alambres efc, no deben emplearse en las correas
para mdquinas herramientas, u otras que hayan de manejarse a
menudo, o a lo menos deben ejecutarse con tal esmero que no
haya peligro de que los obreros se hieran las manos.

Los bordes de las correas a unir han de cortarse perfectamen-
te a escuadra,

CAPITULO XI

GENERALIDADES SOBRE MAQUINAS HERRAMIENTAS

339. Objeto de lasz Maguinas-herramientas.--Las ma-
quinas-herramientas tienen por objeto reemplazar el trabajo a
mano de la lima y el buril por el frabajo mecanico de un 1itil
cortante,

340. Clasificacién de las mismas.—Hay mdquinas-herra-
mientasen que el ttil y l1a pieza en que se trabaja estdn tinicamen-
te dotados de movimiento rectilineo, y otras en que el ttilo la
piezao ambas cosas a la vez estdn dotados de movimiento circular:
de ahi la clasificacion de estas maquinas en dos grandes grupos:

Mdquinas-herramientas de movimiento rectilineo.

Mdguinas-herramientas de movimiento circular.

Al primer grupo pertenecen la limadora, mortajadora, pla-
neadora, cizalla y punzonadora; y al segundo el forno, la fresa-
dora, rectificadora y mdquinas de taladrar.

Hay mdquinas, como la de aserrar y cortar, que, segin su
construcion, pertenecen a uno u otro de estos grupos.

341l. ©émo trabajan las maquinas herramientas, -— El
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trabajo de las maquinas de afilar y rectificar es semejante al de la
lima. El de las demds maquinas es parecido al del buril.

Flg. 526.—Herramienta cortante por una cara.

La herramienta o 1itil cortante termina en una cufia afilada,
que, obligada a penetrar en la pieza que se trabaja bajo un angulo

=

Fig. 527.—Herramienta cortante por dos caras.

determinado, arranca virutas mds o menos grandes (Fia, 526).
Generalmente dicha cufia no trabaja sino por una sola arista,
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pero hay ocasiones en que es preciso que lo haga por dos o tres.
(Fias. 527 y 528).

342. Preparacion de las piezas que se han de trabajar.
-—Para obtener en una mdquina-herramienta una pieza de mate-
rial y forma determinadas, debe disponerse de un trozo de dicho
material cuya forma geométrica circunscriba-o incluya a la de

i

Eivs 513_.—-1'[erramienta cortante por fres caras.

dicha pieza. Asi, por ejemplo para obtener la pieza dibujada en la
figura 520 habrd que disponer del bloque que se representa en
la figura 530, en el cual puede inscribirse.

Como quiera que las piezas generalmente no pueden obtenerse
de una sola operacion, es decir de una sola colocacién en la ma-
quina-herramienta, es preciso saber qué cantidad de material de -
be suprimirse en cada una de las operaciones que deben ejecutar-
se; por ejemplo; para obtener la pieza de la figura 529 haremos
4 operaciones en cada una de las cuales suprimiremos la cantidad
de material que indica la figura 531. Se comprende que seria muy
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util tener dibujadas en las caras del bloque (Fic. 530) las trazas
de las superficies que limitan la pieza a construir, tal comoin-
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Figs. 519-32,

dica la figura 532, pues servirian de guia segura para la ejecucion
de las 4 operaciones. Esto se obtiene POT. medio de la operacidn
llamada, -

343. Trazado, que consiste en dlbular en !a superficie ex-
terior de una pieza cualquiera las trazas sobre la misma de las

[”mIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllﬂt|J|l |

Fig, 533.— Marmol.

superficies que limitan la pieza que de ella se ha de obtener,
asi como los planos de simetrfa o de trabajo.

344, Utiles de trazado. —- Para el trazado de las piezas
que se han de labrar en las mquinas-herramientas se precisan
los siguientes titiles:

1.° Mdrmol detrazar (Fie. 533), calzos (F1G. 534), y peque-



Figs. 535 y 536.— Gatos.

~..}

Fi.534.—Calzo.

|
[ = [ Fig: 537.— Gramil.
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fios gatos (F16. 535 y 530) para la colocacion conveniente de los
objetos a frazar.

"’ Figs. 358 y 539.—Regla vertical. « =

2° Gramil (Fie. 537) cuyo objeto es obtenerlas trazas de
planos paralelos a la superficie del marmol

R

Fig. 540.—Escuadra.

3.° Regla vertical (Fic. 538 y 539) para tomar alturas,
4.° FEscuadras (Fia 540 y 541), reglas, compases, grane-
tes, martillos, etc, cuyo fin es evidente.
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Ademds, para trazar las piezas hay que embadurnarlas previa- :
mente con una pintura hecha de polve fino de yeso y alcohol,

I 5=.1'1‘2\1':~_=_'j

Fig. 541.—Escuadra graduable para trazar,

siendo también necesario muchas veces taponar con madera o
trozos de plomo los agujeros de fundicion que presentan las pie-

C

Fig. 542.

zas huecas para poder apoyar la punta del compds al trazar las
circunferencias que los determinan.

345. Problemas:

1.° ¢Cdmo se trazaria en la pieza dibujada en la figu-

20.—
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ra 542 un plano que pasase por los punfos A, B y C?
Colocada sobre el marmol (Fia. 543) por medio de gruesos o

Fig. 543 —Trazado de un plano que ﬁase por ires puntos dados.

de un gato G se hace que los puntos A, B y C queden a la mis—
ma altura, lo que se comprueba con el gramil R; luego con el

Fig.514.—Trazado de un plano perpendicular aotro, pasando por dos puntos dados.

mismo gramil se marca la traza del plano pedido.
2.° En la misma pieza del ejercicio anterior mdrquese la
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traza de un plano perpendicular al ABC ya trazado y que pase
por los puntos B y C.

Hecha la traza del plano ABC, sin mover la pieza se coloca
sobre el marmol la escuadra de trazar E: y, apoyando sobre la
cara vertical de ésta (Fia. 544) el gramil, se va corriendo la escua-

Fig. 545.—0lra solucion del problema anterior.

dra hasta que los puntos B y C estén a la misma distancia de di-
cha cara, obtenido lo cual, ficilmente se dibujard la fraza pedida,

Hay casos en que sera mds conveniente, una vez trazado el
plano ABC, mover la pieza y colocar dicho plano paralelo a la
cara vertical de la escuadra (Fia. 545), procurando al mismo
tiempo que los puntos B y C estén a la misma altura sobre el
mdrmol, sobre el cual se apoya el gramil para obtener la traza
pedida,
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3.° Trazaren la misma piezala traza de un plano parale-
lo al ABC y separado del mismo una distancia dada.

Obtenida la traza del plano ABC (Fic. 546), sin mover la pie-
za ni la altura del gramil y sirviéndose de la regla vertical, se ha-

Fig. 546. —Trazado de planos paralelos, distantes entre si una longitud dada.

lla Ia distaneia entre el plano ABCy la superficie del marmol; se
suma o resta dicha altura a la distancia dada segiin que el plano
padido haya de ser superior o inferior al ABC, y el resultado se
toma con el gramil sobre la regla vertical, y a continuacidn se di-
buja la traza pedida.

4.° sComose hace el frazado de la bancada de taladradora
dibujada en la figura 5477

Taponados los agujeros de fundicién y embadurnada de yeso



Fig.548,— Colocacién para trazar el plano de simefria,




282 MANUAL DE TECNOLOGIA MECANICA

la bancada, se buscan con un compds los centros de todos los tu-
bes A, B, C, D procurando que su parte externa quede lo mejor
centrada posible. En seguida se la coloca sobre el marmol tal co-
mo indica la figura 548, de manera que dichos centros queden a
la misma altura. Si por imperfeccién del modelo, o por deforma-
cion de la pieza fundida, no fuera esto posible, se distribuyen las
diferencias proporcionalmente a la importancia de cada agujero.
Hecho esto, se foma con el gramil la altura de los centros y se

Fig. 549. —Segunda coloeacidn.

marca la traza del plano de simetria. En segujda, sin mover la
pieza, se toma la altura de la punta del gramil en la regla verti-
cal: y sumando o restando de esta altura las distancias 35 mm.
y 45 mm. (Frc. 547) se limita respectivamente la parte superior
e inferior del tubo MN. '

A continuacion se coloca la bancada sobre el marmol de ma-
nera que la traza del plano de simetria quede perpendicular al
mismo (Fia. 549), lo que se comprueba con una escuadra
ordinaria o mejor con el gramil apoyado en la escuadra de tra-
zar; proclirese que los puntos 4 y B asi como los C y D queden
a lamisma altura a ser posible, distribuyendo en caso contrario
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las diferencias como antes se dijo. Obtenido esto, se toma con el
gramil laaltura de los puntos A y B y se dibuja la traza del
plano paralelo al marmol que pasa por los mismos.

Restando de esta altura la distancia 160 mm. (Fic. 547) y to-
mando con el gramil el resultado sobrela regla vertical, se dibuja

Fig 550, —Tercera colocacion.

de la misma manera el plano que pasa por los puntos Cy D; si-
guiendo el mismo procedimiento se marcard la traza de los pla-
nos que pasan por los My N.

" Por tiltimo se coloca la bancada tal como 1o indica la fig. 550
procurando que las trazas anteriormente dibujadas queden per-
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pendiculares al marmol, con lo cual serd fdcil dibujar las trazas
XY y ST en lafigura representadas.
Haciendo luego centro en los puntos A, B, C, y D (Fia. 551)

Fig 551,—Trazado de los agujeros.

y con aberturas de compds apropiadas se dibujardn las trazas de
los alisados de los agujeros.

Segun la maquina-herramienta de que se disponga para traba-
jar esta bancada, no serd necesario un marcado tan detallado.

CAPITULO X

MAQUINAS-HERRAMIENTAS de MOVIMIENTO ALTERNATIVO

Unicamente trataremos de la limadora, mortajadoray pla-
neadora.

346. Limadora.—-El objeto principal de la limadora es la-
brar superficies planas de pequetias dimensiones. El titil o herra-
mienta cortante de estas mdquinas estd dotado de un movimiento
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rectilineo alternativo horizontal cuya amplitud y colocacion
puede variarse a voluntad. La pieza que se trabaja se mueve al

r m Lol L an !
T
®)
C
a 5
%)
b=
5
7 6
]

Fig. 553, —Limadora. 1, bancada; 2, carro porta-herramienta; 3, charriot;
4, tornillo; 5, mesa; 6, carro vertical; 7, cono-polea.

mismo tiempo en direccién horizontal perpendicular al movi-
miento de la herramienta.

En las figuras 552 y 553 damos dos vistas de conjunto con
los nombres de sus principales érganos.

La figura 554 presenta el esquema de una limadora, el cual
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permite darse perfecta cuenta de como se obtiene el movimiento
alternativo de la herramienta.

N I
s

ey
DER

Fig. 555.—Cono de escalones y plato-manivela.

347, Despiezo de la limadora.—E|l movimiento del cono
polea se fransmite al pinén de pocos dientes 2 (Fic. 555) y de éste
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al plato manivela M, y asi queda muy favorecida la potencia de
la mdquina. El plato manivela tiene un ajuste de cola de milano
en el cual puede deslizarse una pieza / mediante la accién del
tornillo R movido por los pifiones cénicos C, que, a su vez, son
movidos por la manivela exterior A. En dicha pieza / estd fijo el
gorrén (. Se comprende que haciendo girar la manivela A pue-

Fig, 556.— B, colisa; L, colisdn; G, tornillo de retencién; O, eje.

de hacerse que el gorrén G ocupe una posicién mds o menos ex—
céntrica en el plato M; puede ademds ser fijado en cualquier pun—
tode su recorrido mediante la tuerca 7. .

En el gorrén G ajusta un taco o colison L el cual, (Fic. 556}
puede deslizarse a lo largo de la biela ranurada B llamada colisa.
Al girar el plato M la biela B recibird un movimiento angular
alternativo alrededor del punto O, cuya amplitud dependerd de
la posicién del gorron G. La parte superior de esta biela (Figu-
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RA 557) se articula con una tuerca U la cual puede correrse a lo
largo del tornille D, haciéndolo girar por medio del volante V,
y fijarse en cualquier punto de su recorrido por medio de la pa-
lanca E. Fdcilmente se comprende por lo dicho, cémo al girar el
cono-polea de la mdquina, el carro porta-herramientas recibira
un movimiento rectilineo alternativo cuya amplitud y colocacion

Fig. 557.—Colisa y carro.

pueden variarse a voluntad, aun estando la mdquina en movi-
miento. Como quiera que la herramienta solo puede cortar en un
sentido, al retroceder el carro que la lleva, la limadora consume
fuerza sin producir trabajo 1itil, por lo que este camino de retor-
no conviene se haga en el mds corto tiempo posible; esto se ob-
tiene por la misma manera de funcionar la biela o colisa, como
puede verse en la figura 558. La carrera de trabajo se produce al
recorrer el gorrén el arco @ b ¢ y la de retorno al recorrer el mis:
mo gorron el arco ¢d a; y como el primer arco es bastante ma-
yor que el segundo, éste serd recorrido en menos tiempo,

La herramienta se sujeta en la torrecilla giratoria ¢ (F1a. 559)
enfre el tornillo de acero templado ¢ y la pieza d. Esta pieza pue-
«de girar alrededor del pasador conico p, con lo que se obtiene
el levantamiento automatico de la herramienta en el camino de
retorno; en eldel trabajo, dicha pieza d se apoya sobre lae, la



‘. Fig. 550.,—Vista de conjunto y despiezo del charriot y torrecilla
\ porta-herramientas.
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cual a su vez va fija sobre el carrito vertical & & de tal manera que
puede girar un cierto dnguloal rededor del eje j y sujetarse en la
posicion conveniente mediante el tornillo ¢. La pieza guia @ del
carrito & tiene una espiga s que ajusta en un alisado horizontal

Fig. 560, —Inclinacion de la torrecilla para labrar planos inclinados.

del carro porta-herramienta, porlo que el conjunto de todas las
piezas que acabamos de citar podrd girar al rededor de un eje
horizontal y fijarse en la posicién que se desee por medio de los
tornillos o cuya cabeza estd alojada en una ranura de 7T circular.
Esta disposicion es necesaria para poder labrar planos verti-
cales o inclinados, para lo cual, puesto el carrito & en el dngulo
conveniente se va desplazando la herramienta haciendo girar a
mano la manivela m. En este caso al volver atrds la herramienta,
rozaria contra la superficie que se trabaja, por lo que hay que
inclinar ademas la pieza ¢ tal como indica la figura 560.
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En la parte anterior de la bancada estdn labradas unas guias
verticales rr (F1a® 561) sobre las que se desliza el carro ¢ al mo-

=

t

it

ver el tornillo ¢ por medio de la manivela 7. Este carro ¢ pre-
senta dos guias horizontales sobre las quie se desliza el carro a
llevado por el tornillo o, el cual puede moverse a mano por me-
dio de la manivela 2 o bien autométicamente por medio del trin-

Fig, 562. —Mecanismo'del avance.

2=
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quete 7, cuyo funcionamiento describiremos a continuacién. Al
carro a estd sujeto por medio de tornillos el banco &, provisto
de ranuras de 7 en su cara superior y laterales, que sirven para

Fig. 563.—Tornillo para limadora.

la fijacion de las piezas a trabajar. Con el mismo objeto puede
sujetarse sobre dicho banco el tornillo paralelo giratorio p.
El movimiento automdtico de la pieza en sentido normal al

Fig. 564.—Sujecitn de piezas sobre el carro.

del carro porta-herramienta se obtiene de la siguiente manera.
(F1a. 562) Es e un excéntrico montado en el eje del plato mani-
-vela y su excentricidad puede variarse ficilmente por medio del
pasador p. Su biela & estd articulada a la pieza Z, por lo que ésta
al girar la maquina recibird un movimiento oscilatorio cuya am-
plitud dependera de la posicion del pasador p. En la pieza £ esta
ajustado el trinquete r, el cual por medio del boton o puede co-
locarse de tal manera que al moverse haga girar la rueda uz ya a
la derecha, ya a la izquierda, o bien separarlo de la misma, apo-
ydndolo en el pasador s. Con lo dicho fdcilmente se comprende-



SEGUNDA PARTE 205

rd como es posible obtener en cada carrera de la herramienta el
desplazamiento de uno, dos o mds dientes de la rueda #, en el
sentido que se desee, y con ella el del banco porta-piezas.

348. Trabajo en la limadora.-—Las piezas que se han de

Fig. 565. -Colocacion de piezas en el tornillo,

trabajar se fijan ya en el tornillo paralelo, cuando son pequefias
(F1a. 563), ya directamente sobre el banco cuando son mayores
‘0 por su forma es esto mds comodo (Fia. 564). Las trazas de los
planos que se han de labrar han de colocarse perfectamente pa-
ralelas a las guias de los carros porta-piezas y porta-herramien-
tas, lo que se comprueba con el nivel o gramil cuando es posible,
y cuando no, se coloca en la torrecilla un alambre terminado en
punta (Fia. 565) y se hacen mover a mano ambos carros para
comprobar si latraza coincide en diversos punios con la altura
de dicha punta.

Luego se gradiia la longitud del recorrido del carro porta-
herramientas, para lo cual, puesto éste al final de su recorrido
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anterior, se hace girar la manivela N (Fias. 552 v 553) hasta que
la flecha F marque sobre la regla G la longitud de la superficie

j ey
i

)

Fig. 566-510. —Herramientas para limadora.
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a cepillar aumentada en unos dos ceniimetros; obtenido esto, se
aprieta la tuerca U. En seguida se procede al centrado de la ca-
rrera, para que la herramienta se
mueva sobre la superficie a traba-
jar. Para ello se afloja la manivela
V' (Fia. 552) y girando el volante
L se lleva la herramienta hasta
que sobrepase un centimetro de
la parte anterior de la pieza a tra:
bajar; y volviendo a apretar la ma-
nivela I/ se hace girar a manc la
mdquina para comprobar la longi-
tud y centrado del recorrido.
Para comenzar a trabajar no
hay sino graduar el trinquete se-
giin el avance que se desee, bajar
a mano la herramienta para tomar

: : ~ Fig.571.—Porta-herramientas
la altura de pasada conveniente, Bata limadora,

y poner en marcha la mdquina.
340, Herramientas de la limadora.—En las figuras 565
a 570 presentamos la forma de las mds comunes, asi como las fi-
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Fig. 572.—Portaherramientas para limadora

Fig. 574, —Diversas posiciones de 1a herramienta enel portaherramientas
de la figura 573.
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guras 571 a 574 dan idea clara de los porta-herramientas mas
empleados. Téngase en cuenta que en las herramientas que cor-
tan por la arista inferior conviene que el borde cortante coincida
con el plano medio de la barra (Fia. 575), pues si cae antes o

/I

1

Fig. 575 —Forma correcfa de una herramienta de limadora.
Fig. 576.—Formas defectnosas de herramientas para limadora. Figs, 578 y 579.

después produce un trabajo defectuoso. Cuando corta por ‘una
arista vertical no es esto tan necesario.

350, Mortajadora.--La mortajadora, llamada también md-
quina de escoplear, es una limadora vertical, es decir una lima-
dora cuyo carro porta-herramientas tiene un movimiento rectili-
neo alternativo vertical. Su objeto principal es hacer ranuras,
Véase en la figura 577 su forma corriente y los nombres de
sus principales partes. El plato porta-piezas es circular; pue-
de desplazarse a mano mediante las manivelas M,y en algunas
maquinas automdticamente, en sentido longitudinal y fransver-
sal; puede ademds girar a mano, mediante la manivela N y auto-
mdticamente por medio del trinquete 7 andlogo al de las lima-
doras, y la combinacién variable de engranages E. Este movi-
miento circular automdtico se emplea para la fabricacién de en-
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granajes, sobre todo interiores. La combinacién de engrana-
jes E varia con el niimero de dientes a construir, calculindose
tal como indicaremos al tratar de la fresadora,

Fig.577.—Mortajadora. T, trinquete; IV, manivela para pirar la mesa; E, combinacion

de engranajes para el movimiento automaitico de la mesa; M, manivela del carro.

Puede también emplearse el movimiento circular combinado
con el longitudinal o transversal para la fabricacién de piezas co-
mo las representadas en las figuras 578 y 579.

351. Herramientas de la mortajadora.—Las empleadas
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para hacer ranuras de chaveta tienen la forma de la figura 580.
Para lo mismo pueden emplearse porta-herramientas como el de
la figura 581.

~—

Fig. 580 y 81. — Herramientas para abrir ranuras de chaveta. Fig. 582-84.— Herramien—
tas para constroir engranajes en la mortajadora.

Para hacer engranajes se desbasta el hueco con una herra-
mienta de perfil rectangular (Fia. 580) y se acaba con otra cuyo
perfil tenga la forma de la ranura a construir, si es de' pequefias

Fig 585.—Detalle de las operaciones.

dimensiones (Fra. 582); en caso contra-rio deberd hacerse con dos
herramientas, una para cada lado del perfil (Fias. 583 y 584).
La figura 585 representa el detalle de estas operaciones.
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352. Planeadora.—La planeadora, llamada también ma-
quina de cepillar, se distingue de la limadora en que el movi-
miento alternativo horizontal de corte tiene lugar en la pieza que
se trabaja y el intermitente de avance en la herramienta. Se
emplea para cepillar superficies planas, asi pequefias como
grandes.

Véase en la figura 586 una de sus formas corrientes. En la
figura 587 damos el nombre de sus principales partes.

La figura 588 demuestra con la mayor claridad la transmisién
del movimiento desde las poleas hasta el tablero. Claro estd que

Fig. 586.—Cepilladora.

la disposicion de esta transmisién varia segiin los constructores.

El tablero se desliza sobre dos guias en I/ paralelas, (Fia. 589).
El engrase estd asegurado por unos rodillos especiales alojados
en las mismas y sostenidos contralas deslizaderas del tablero por
ejes flexibles.

En la figura 590 puede verse la disposicidon generalmente
empleada para obtener el retroceso rdpido del tablero. El eje
principal de la mdquina lleva tres poleas de igual didmetro, dos
de ellas locas y la tercera, que ocupa el centro, fija.

Las poleas locas estdn ligadas a una polea de dos escalones
fija en el eje de-la transmisién de la mdquina, una con correa
cruzada y la otra con correa abierta.
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Si las correas ocupan la posicién /7], la miquina no se mueve;
si ocupan la posicion /[ el tablero se moverd despacio (carrera
de trabajo); si ocupan la posicion I el tablero se moverd deprisa

Fig. 538, —Vista de la transmision del movimiento
desde las poleas a la mesa,

(carrera de retroceso). Este desplazamiento de las correas puede
obtenerse a mano mediante la palanca P (Fia. 591) o bien auto-
maticamente por medio de los topes T'T, que pueden fijarse en



304 MANUAL DE TECNOLOGIA MECANICA

cualquier punto del tablero, obteniéndose asi la longitud y cen-
trado del recorrido.

Fig. 580.—Engrasado de las guias.

En la misma figura 591 puede verse el dispositivo para el
avance automatico de la herramienta, Consiste en un embrague

Fig. 590.—1I, carrera de retroceso; 1, carrera de trabajo; 111, punto muerto.

a friccién (cuyo despiezo puede verse en la figura 592) montado
en un extremo del eje en el cual estd situado el pifion que en-
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grana con la cremallera del carro; mediante la biela B, articulada
en el botén O de descentramiento variable a voluntad, el embra-

Fig.591,—P, palanca de puesta en marcha; T, topes para limitarla carrerade la mesa;
0, mecanismo de avance; B, biela; C, cremallera.

gue comunica un movimiento rectilineo alternativo de mds o
menos amplitud a la cremallera C. El movimiento de la crema-

Fig. 592, —Despiezo del mecanismo de avance.

1lera se comunica por medio de varios engranajes y una dispo-
sicion de trinquete a uno u otro de los husillos Ao £I' (Fic. 593),
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de los cuales el primero produce el deslizamiento transversal
automdtico de la herramienta y el otro el vertical o inclinado.

Fig. 593.—H, Husillo para el movimiento horizontal de la herramienta; H', barra para
el movimiento vertical de la misma.

Nada diremos sobre las herramientas de la planeadora, pues
son de igual forma que las empleadas en la mdaquina de limar.

La colocacién de las piezas y su trabajo se hace también de
igual manera.

CAPITULO XIII

RUEDAS DE FRICCI1ON

353. Cuando los drboles entre los cuales se ha de transmitir
el movimiento estin relativamente muy proximos no resulta
practico enlazarlos con correas. En su lugar se emplean las rue-
das de friccidn, las ruedas de cadena y los engranajes.

354, Ruedas de friceién.—Son poleas cuyas llantas frotan
mutuamente,
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Si la polea A (Fia. 594) del drbol X se apoya sobre la llanta
de la polea B del drbol ¥, al mover uno de los drboles se origi-
nard entre dichas poleas una fuerza de rozamiento: su intensi-
dad dependerd naturalmente de la presion entre las poleas y la

Fig, 594. —Poleas de friccion.

naturaleza de la llanta de las mismas: dicha fuerza producird el
movimento del otro darbol siempre que la resistencia que éste
opone a girar sea menor que la intensidad de aquella.

355. Daterial de las ruedas de friecion,— Con el objeto

Fig. 595.—Trazado de dos conos de friccidn.

de aumentar el rozamiento entre las poleas, una de las llantas
suele ser de hierro y la otra de madera, papel, caucho y mas co-
munmente de cuero.

356. Relacién de velocidades y dlametros.—Por medio
de las ruedas de friccion se pueden transmitir pequefios esfuer-
zos entre drboles paralelos y también entre drboles que se cortan.
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Los nitmeros de revoluciones estdn en razén inversa de los dia-
metros de las poleas, y el sentido de rotacion es contrario.

357. Trazado de dos ruedas de fricolén conicas.—Pon-
gamos un ejemplo practico: i

Figs. 596 y 597.— Construccion de las poleas de friccién.

Se trata de transmitir el movimiento entre dos drboles que se
cortan formando un dngulo de 60°. Uno de los drboles debe gi-
rara 220 r.p- m. y el otro a 450. Tracense los troncos de cono
correspondientes a las ruedas de friccion,

Figs. 598 y 599. —Formas especiales de poleas de friccion.

Se trazan dos rectas (Fic. 595) OA y OB que formen un dn-
gulo igual al de los ejes, en este caso de 60°. Se traza la recta MN
paralelaa OA y distante de ella 22 mm., y otra PQ paralela a OB
y distante de ella 45 mm. Los niimeros 22 y 45 se toman propor-
cionales a los ntimeros de revoluciones por minuto a que deben
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girar las ruedas de friccion, 220 y 450 en el ejemplo propuesto.
Estas dos rectas NM y PQ se cortardan en un punto C que uni-
remos con O, La recta OC es la linea de contacto de los dos co-
nos de friccion. Trazando ahora la recta OD que forme con OA
un dngulo igual al COA y la OE que forme con OB un dngulo
igual al BOC, se obtendran los dngulos de los conos, los cuales
son EOC y COD. Para limitar los troncos de cono correspon-
dientes a las poleas de friccion, se toman sobre la recta OC dos

FEaraam

Figs. 600-602.— Diversos procedimientos para transmitir el movimient> entre arboles
quese cortan, cuandu sedesea que larazonde los niimeros de revoluciones sea variable.

puntos Sy 7, desde los cuales, se trazan las rectas SP y TU
perpendiculares a OA y las SQ y TV perpendiculares a OB. La
distancia entre los puntos Sy T,y entre ambos y el punto O de-
pendera de las dimensiones que deban tener las poleas.
Generalmente los conos de friccion se limitan por la parfe
posterior con dos conos mas cortos, tal como indica la figura.
358. Construccion de las rnedasde friccion.—Suelenha-
cerse de discos de cuero fuertemente apretados, (Fias. 596 y 597).
Para aumentar la adherencia se hace a veces penetrar una polea

22,— ¢
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dentro de la otra, como puede verse en las figuras 598 y 599.

Por medio de las poleas de friccién es muy facil transmitir el
movimiento entre drboles que se cortan con relacion de veloci-
dades variable. Véanse en las figuras 600, 601 y 602 los dispo-
sitivos mds comiinmente empleados para obtenerlo.

CAPITULO XIV

GENERALIDADES SOBRE LOS ENGRANAJES

359. Idea delosengranajes.—Cuando el esfuerzo a trans-
milir es considerable, las ruedas de friccion tienden a patinar, lo
que produce su rapido desgaste. Para evitarlo hay que aumentar

Fig 603.— Partes deun engranaje.

entre ellas la presion, y aun asi no se evita por completo el des-
lizamiento, de tal manera que la relacion entre el niimero de re -
voluciones no puede ser constante,

Esto no sucede en la transmision por engranajes, los cuales
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son poleas cuyas llantas llevan dientes de tal manera construidos
que en cada par de engranajes los salientes del uno se introducen
sin choque en los entrantes del otro, produciéndose el movi-
miento, no por rozamiento sino por empuje directo.

Fig. 604.—Clases de engranajes.

360. Partes de un engranaje.—FEn un engranaje hay que
distinguir (Fic. 603) las partes siguientes:

Corona, es la parte del engranaje en donde se inserfan los
dientes.

Cubo, es la parte por donde un engranaje se fija en su eje.

Brazos, son los radios que unen la corona con el cubo.

Hay engranajes cuyas dimensiones no permiten que tengan
brazos y se construyen macizos, si son muy pequenos y, si son
algo mayores, en forma llamada de plafo (Fia. 604).

361. Circunferencia primitiva.—Asise llamala circunfe-
rencia segin la cual se verifica la tangencia de dos engranajes
(F1a, 605).



312 MANUAL DE TECNOLOGIA MECANICA

362. Cirounferencia exterior.—Es la circunferenciaen la

cual estd inscrito un engranaje (Fig. 605).
363: Circunferencia interior. — Es la circunferencia en

= Digrmetrn tatad - Lk
* i sfro bmif e frabdjp

la que se apoyan los dientes de un engranaje (Fic. 605).
364. Partes del diente.—En cada diente hay que distinguir

las siguientes partes (Fia. 606):

Fig. 606.—Partes del diente.

Cabeza es la parte del diente que estd sobre la circunferen-
cia primitiva.

Pie es la parte del diente que estd debajo de la circunferencia
primitiva,

Cara es la superficie de la cabeza que mira al hueco.

Flanco es la superficie del pie que mira al hueco.
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Altura del dienfe es la distancia entre las circunferencias ex-
terior e interior.

365. Paso circular.—Es la distancia entre dos dientes con-
secutivos (F1as. 605 y 606) contada sobre la circunferencia pri-
mitiva, El paso circular queda dividido en dos partes iguales por
el grueso del diente y el ancho del hueco o vano. Cuando la cons-
truccion de los dientes no puede ser perfecta, se hace el grueso
del diente un poco mds pequeno que el ancho del vano; a la dife-
rencia entre ambos se llama juego entre los dientes, que suele
ser '/,, del paso circular.

Para facilitar la construccion e intercambio de los engranajes,
no se toma el paso circular de un modo arbitrario, sino que se
calcula haciéndolo depender de la relacién entre el niimero de
dientes y el didmetro primitivo. Generalmente se mide el diame-
tro primitivo en mm.: los engranajes asi calculados se llaman
engranajes de mddulo. A veces se mide el didmetro primitivo en
pulgadas, y entonces se llaman engranajes Pifch o ingleses.

366. Moédulo de un engranaje.—Es la razon enfre su did-
metro primitivo en mm. y su niimero de dientes.

367. Pitch de un engranaje.—Es la razon entre su niime-
ro de dientes y su didmetro primitivo en pulgadas.

Solo daremos formulas para calcular los engranajes de mod-
dulo, por ser el sistema mds usado; si alguna vez se presentase la
necesidad de calcular algiin engranaje Pifch, buscariamos el
modulo correspondiente, y lo calculariamos segiin este sistema,
con las férmulas que pondremos en los siguientes capitulos.

Para hallar el mdédulo equivalente, conocido el Pitch de un
engranaje, se empleard la formula

25'4

Médulo = W

(&)
368. Abrewviaturas usadas en las férmulas para calcu-
lar engranajes.

M Mdadulo,
Dp Didmetro primitivo en mm.
Dt " total " W
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ol e

N2

Qe

Numero de dientes.
Paso circular en mm.
Grueso del diente en mm.
Altura total del diente en mm.
Altura de la corona »
Largo del diente e
Distancia de centros » »
Largo total en mm. ocupado por dos engranajes.
Numero de revoluciones por minuto.
Velocidad tangencial de la circunferencia primitiva en

metros por segundo.
Potencia en caballos a transmitir,
Presion sobre el diente en Kg.
Didmetro del agujero en mm.

i » cubo [T

Largo {7 " W
Ancho en mm. de los brazos en cruz junto al cubo.

" " " fE S5 " " " " a la corona.
Grueso de los nervios.
Nimero de brazos.

Tratindose de un par de engranajes, las medidas que varian
se representan con letras mayisculas para la rueda, y con letras
mintsculas para el pifién o engranaje mas pequeiio. Asi en un
par de ruedas dentadas: Dp, D¢, D, etc., representan respectiva-
mente el didmetro primitivo, el total y el didmetro del agujero de
la rueda, y dp, dt, d, etc., las mismas medidas del pifién. Mientras
que: M, B, Pc, etc., representardn el médulo, largo del diente y
paso circular de ambos engranajes, por ser medidas comunes.
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369. Formulas que se refieren a un engranaje tomado

aisladamente:

Dp
Dp
Dt
Dt

At

So el )

ZM
Dft—2M
(Z4+2) M

- Dp+42M

Dp
S
D¢
Bl oy
M
=M

Pe

lrye!

Dp
Z

Dt
Z12
Pe

2
2'l6 M
G-+3
3 Pe
9'42 M

(*)
(xa)
(*")
(*")
(*)
63)
(**)
&)
(")
)
(")
(ilﬂ)
9
)
(*)
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370. Problemas:

1.° Hdllese el didmetro total de un engranaje de 50 dien-
tes, modulo 4.

Aplicando la férmula 84:

Dt = (Z+2) M= (50 +2) 4 = 208 mm.

2.° Modulo de un engranaje de 40 dientes, y 210 min. de
didmelro total.

Aplicando la férmula 91:

Dt 2
ZoE o ar D

— 15

M=

3.° Altura total del diente de un engranaje médulo 3.
Aplicando la férmula 93:

Af=2'16 M =216 X 3 = 6'48 mm.

4.° Altura de la corona de un engranaje modulo 5.

La formula 94 supone conocido el grueso del diente; para .
hallar éste segiin la férmula 92 debemos primero hallar el Pe por
medio de la formula 88:

Pec = mali— 3114 3¢5 — 1570 mm.

P =2
Gl =0

S =1 — RSt

y finalmente:

C=G-+3=1785-+3= 10'85 mm,
371. Foérmulas que se refieren a un par de engranajes:

il @

L= AR
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Lt — Dp+dp+2M ()
L rE— i_g-iN )
dp = 220 ()
z =22 &)
zZ— ﬁ’; (%)

2= 2V )

n
e
Z+z = % {2of)
N= 22 (Ees)
D= ()
Dp N ()
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372. Problemas:

1. ¢Cudl serd la distancia de centros de dos engranajes:
Z—=802—45, WM =137

Aplicando la férmula 98:

50 < 45

Sl -
= 2=

> 3 — 142!5 mm.

2.° Debe transmitirse el movimiento enfre dos drboles, de
fal manera que uno gire a 200'r. p. m. y el otro a 150. Si en el
primero se monta un engranaje de 25 dientes jcudntos dientes
fendrd el que debe montarse en el segundo?

Hay que buscar el niimero de dientes de la rueda, conociendo
el del pifion y el niimero de revoluciones de ambos engranajes;
aplicando, pues, la férmula 102:

zn 25 200

Ll s

= 33’33

Como se ve, no puede resolverse exactamente este problema,
pues resulta un nimero de dientes imposible.

3% gCudles serdn los didmetros primitivos de un par de en-
granajes, caracterizados por los datos: L = 500 mm.; N = 80;
n = 3007 -

Hallaremos el didmetro primitivo de la rueda mediante la
férmula 100:

_ 2Ln _ 2X500X300 5
__7N+H = — 80 + 300 — 7894 mm.

Dp
Hallaremos de la misma manera dp, por medio de la for-
mula 101:
2L N 2 % 500 X 80

= — — ’5 %
e e 80 4- 300 2105
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373. Formulas para calcular la potencia a transmitir:

PV
et e )

T5HP
‘D S =N et _ 114y
i ()
75 HP :
= —P = (“")
D
~ 60000 (5

60000 V
Dp=—u— (%)
374, Las tablas XXXIV, XXXV, XXXVI, XXXVII y XXXVIII,
sirven para conocer uno cualquiera de los terminos 2, V' y M,
conociendo los otros dos. Se refieren a engranajes de fundicion.

375. Problema:

¢ Qué potencia podrd transmitir un engranaje M=2, Z=40,
N=200?

La Férmula 113 para calcular el niimero de caballos a trans-
mitir supone conocidos Py V.
FHallaremos I/, por medio de la férmula 116:

m DpulNCE 3802000 T
= 60000 — 0’837 m.

Conociendo el M y I/, hallaremos P en la tabla 36 cuyo va-
for es:

P = ~40
Aplicarndo ahora la férmula 113:

VP 40X 0'837

HP=—=—"+—
75 75
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376. Diametro del agujero de un engranaje.— El diame-
tro del agujero de un engranaje depende de la potencia que ha
de transmitir y del niumero de r. p. m. a que gira.

Para hallarlo se emplea la tabla XXIV siguiendo el mismo
procedimiento que si se tratase de hallar el didmetro de una
transmision.

377. Problemas:

1. «Cudl serd el didmetro del agujero de un engranaje que
ha de transmitir 5 HP y giraa 200 r. p. m.?

5 )
o0 — 01025

Consultando la tabla XXIV se hallara que el didmetro busca-
«do mide 35 mm. 3

2.° ¢Cudl serd el didmetro del agujero de un engranaje
M=4,Z = 30, N = 180?

Deberemos hallar primero Py V.

_ =Dp N _ 314X 120 X 180

= 60000 AT
Segiin la tabla XXXVI, P = ~ 140
PV 140°% 1'13
s TR 75 =2
HP 2 ;
N =

Consultando la tabla XXIV se hallard un didmetro de 30 mm.
para el agujero.

378. Otras formulas:

T—=24 (*)

Esta férmula se emplea cuando el didmetro del agujero
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es inferior a 50 mm.; si fuese superior se usarfa la siguiente:
T —1:0 (g
F—128 (e

Para el ancho de los brazos en crurjunto al cubo, cuando

son 6, se emplean las férmulas 121 ¢ 122 segiin se trate de en-
granajes medianos o grandes:

H=D ¢
H=11D (22)
H =0T H (1)
E=RB - (%

379. El valor de § de esta formula se hallard en la tabla nii-
mero XXXIX.

Tabla XXXIX --Valores de [i.

‘ l Valores deﬁ.fmra -'-?f'- -—
I\ H I
Pc | |
T 9 | 12 1 16 i 20 25 30 1 40
S | 7
1,5 0,20 | 0,28 | 0,37 | 0,50 [ 0,62 | 0,78 | 0,93 | 1,24
2 0,12 | 0,16 | 0,21 | 0,28 | 0,35 | 0,44 | 0,53 | 0,60
2.5 0,08 | 0,10.| 0,13 | 0,18 | 0,22 | 0,28 | 0,34 | 0,45 |
3 0,05 { 0,07 | 0,09 | 0,12 | 0,16 | 0,19 | 0,23 | 0,31 ‘

38(. Numero minimo de dientes enlos engranajes rec-
tos.—Si un juego de ruedas dentadas funciona a mds de 6 m. por
segundo de velocidad tangencial, la mds pequefa no debe tener
menos de 18 dientes; si la velocidad es menor, puede descender
el nimero de dientes hasta 12, como minimum.

En casos excepcionales en que sea preciso un nimero menor
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de dientes, conviene dar al didmetro total un pequefio exceso, el
cual serd de:

1 °/, para pifiones de 12 dientes
2 nl.'rn 1 : " il 1 l 7l
4 nlllln n n n 10 n

De lo contrario resultaria el diente demasiado debilitado en
la base, como puede verse en las figuras 607 y 608,

e

Figs. 607 y 608.—B, engranaje de pocos dientes con el didmetro total aumentado.
A, idem, con el didmetro total normal.

381. Problema:

Entre dos drboles cuya distancia es de 300 mm. se han de
transmitir mediante dos engranajes 6 HP, de tal manera gque
uno de ellos gire a 150 r.p. m. y el ofro a 350. Calciilense los
engranajes.

Por medio de las formulas 100y 101 hallaremos Dp y dp.
Recuérdese que la rueda ird montada en el drbol que gira mds
despacio.

2Ln 2 % 300 X 350

LB eods GNPl S

D e 350 4 150 ol
2Ln 23X 300X 150

— 180 mm.

" N4+n 350150
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~ Por medio de la formula 116 hallaremos la velocidad tan-
gencial
=Dp N  3'14 X 420 X 150

V= 00 60000

— 33 m

Hallaremos el valor de P, mediante la formula 114:
75 HES 15 X0

B e o

= 136 Kg.

Conociendo P y I/ hallaremos en la tabla XXXIV el valor
del M, que sera:

M=5
De donde, niimero de dientes del pinon:
dp 180 :
e

Cuando el niimero de dientes que resulta para el pifion es
superior a 16, es mds exacto buscar el modulo en la tabla corres-
pondiente al niimero de dientes que resulte, o sea, en este caso,
en la XXXVI. Segtin ella el médulo es aproximadamente 4'75,

De donde, (férmula 86):

dp 180
— e - — :7'
Sy s
Dp 420
P e 88'4
M 4’75

Como quiera que el niimero de dientes no puede ser frac-

cionario tomaremos:
Ze— 0N

o il
lo cual nos obligard a variar un poco la distancia de centros
(formula 98):

L.—_-—Zf”_—zx:M?’S + 87
2 2
en lugar de 300 mm.

X 476 — 297'5 mm.
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Conociendo el M y niimero de dientes de ambos engranajes
nos serd fdcil calcular todo lo demds:

Dt — (Z+2) M = (87 + 2) 475 — 422'75 mm.
dt = (z+2) M = (38 4 2) 475 — 190 mm.
At =216 M = 2'16 X 475 = 10'26 mm.
Pe—=M=314 X 475 = 149 mm.

B—3 Pc =3 X 149 — 44'7T mm.

Pc 14'9 :
— =—— — 745 mm.

Q
l
l

C=0G-+}+3=745-+43 =10'45 mm,

Para el diametro del agujero de la rueda:

HP 6 -
N B0
Consultando la tabla XXIV:
D — 45 mm.

Para el didmetro del agujero del pifidn:

HP 6
LR
1 350 o
Consultando la tabla XXIV:
d — 35 mm.
T — 2. Df—2 > 45— 90 mm.
t—=2d — 2 < 35— 0 mm,

F=12 B =12 X 447 = 53'64 mm.
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En la rueda haremos 6 brazos:
H— D = 45 mm.
=0 H = 0 adh — 31 imm:

El pinidn lo haremos en forma de plato.

Ei— 158

Fig. 609, —Trazado de un par de engranajes rectos,

Para hallar §, suponiendo 6 brazos:

Z 87 S
Ty
H 45

A )
Pec 14'9 01

Consultando la tabla XXXIX:
8 — 012

De donde:
E—3B—012>5¢M7—~541
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Con estos datos es facil hacer el trazado de los engranajes que
acabamos de calcular, tal como indica la figura 609.

382. El trazado del perfil de los dientes no suele hacerse en
el dibujo, sino que sencillamente se representan por las circun-
fzrencias primitiva, exterior e interior. (Fia. 609).

Vamos, no obstante, a proponer un método aproximado pa-
ra hacerlo (Fia. 610). Supongamos que se trata de trazar un par
deengranajes: M = 6, Z = 45; z = 20.

Sobre una recta se toma la distancia de centros O O’, que
medira (formula 98):

e Z;"Z xM_4_5~+20><6_ 195 mm.

Haciendo centro en O y O’ trdcense las circunferencias pri-
mitivas de ambos engranajes, cuyo didmetro serd (formula 82):

Dp—Z M = 45 X 6 = 270 mm.
dp =2z M=20x6—= 120 mm.

Haciendo centro en los mismos puntos se trazaran otras dos
circunferencias cuyo didmetro se hallard multiplicando por el

29 s
ntimero constante —— el de la rueda y pifion, o sea:

30

= 29
270 >< 0 261 mm.
120 ﬁ — 116 mm.

Se dividen ambas circunferencias primitivas en tantas partes
iguales como unidades tiene el duplo del niimero de dientes co-
rrespondiente. El perfil del diente estd formado por uno o dos
arcos de circunferencia segin que el niimero de dientes sea su-
perior o inferjor a 30. Estos arcos tienen el centro sobre las cir -
cunferencias de didmetro 261 y 116 que acabamos de trazar y su
radio varia con el niimero de dlentes como puede verse en la

, tabla XL.



Fig. 611,—Partes de los engranajes cénicos.
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Tabla XL.-Tabla de Grant para trazar el perfil del diente.

u | Factores que mul- w | Factores que mul- 0 | Factores que mul-
o & | tiplicadosporios | o E | tiplicados porlos s E \tiplicados porlos
% & | modulos danlos | & & | mddulos dan los San= | modulos dan loslk.
Z A |radiosdelperfil. | 2 & | radios del perfil. Z B ;.'mdios del perfil.
% e =] [T = z ——=I¥
8 CABEZA | PIE 2 CABEZA [ PIE 8 | CABEZA PIE
- .l
10 2,28 | 0,69 22 3,49 2,06 34 4,33 3,09
11 2,40 | 0,83 23 3,57 2,15 35 | 4,39 3,16
42 2,51 | 0,96 24 3,64 2,24 36 445 | 3,23
13 2,62 [ 1,09 25 3,71 | 2,33 37-40 | 4,20
14 2,92 | 1,22 26 3.78 | 2,42 41-45 4,63
16 | 2,82 | 1,34 | 27 | 3/85 [ 2,50 46-51 5,06
16 2,92 | 1,46 28 3,920 | 2759 52-60 5,74
17 3,02 | 1,58 29 3,99 2,67 61 70 6,52
18 3,12 | 1,69 30 4,06 2,76 71-90 | 7,72
19 3.22 | 1,79 31 413 2,85 91-120. | 9,78
| 20 3,32 | 1,89 32 4,20 2,93 121-180 13,38
| 21 3,41 | 1,48 | 33 4,27 3,01 181-360 | 21,62

Segiin esta tabla el perfil del diente de la rueda constard de
un solo arco de circunferencia cuyo radio es:

4'63 M = 4'63 X 6 = 27'78
El perfil del diente del pifién constard de dos arcos de circu-
lo cuyos radios seran:
332 M = 3'32 X 6 = 1992 mm. para la cabeza y
1'80 M = 1'89 X 6 = 11'34 mm. para el pie.
Dichos perfiles se limitan superior e inferiormente por me-

dio de las circunferencias totales e interiores, cuyos didametros
respectivos serdn:

Dt =(Z42) M= (45 + 2) 6 = 282 mm.
Di = Dt — 2 At =282 — 2 X 2'16 X 6 = 256'08 mm.
di — (z++2) =M (204 2) 6 = 132 mm.
di = dt —2 Af =132 — 2 X 216 X 6 = 106'08 mm-
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CAPITULO XVI
ENGRANAUJES CONICOS

333. Los engranajes conicos tienen por objeto transmitir el
movimiento entre drboles que se cortan.

384, En un engranaje cdnico conviene distinguir el: .

Cono primitivo, que es el cono seglin el cual se verifica la
tangencia de dos engranajes conicos (Fia. 611);

Figs. 612-14.—Trazado de los engranajes conicos.

Cono total o exterior, que es aquel en el cual estdn inscritos
los dientes (Fia. 611)

Cono interior, que es aquel sobre el cual se apoyan los dien-
es (Fia. 611).

Conos complementarios, que son los conos que limitan el en-
granaje por la parte externa e interna (Fia. 611).

El valor en gradosde estos dngulos se representa por las letras:

« p, para la mitad del angulo del cono primitivo del pifién.

% r, para la mitad del angulo del cono primitivo de la rueda.

- o' p, para la mitad del angulo del cono total del pifion.

«' r, para la mitad del angulo del cono total de la rueda.

B, para-la semidiferencia entre los dngulos de los conos tota-
les y primitivos. Su valor es igual para la rueda y pinén.

El valor en grados de la mitad del dngulo de los conos com-
plementarios es igual al complemento de la mitad del dngulo del
cono primitivo correspondiente.
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El dngulo que forman los ejes de dos engranajes cénicos se
representa por la letra v,

385. Trazado de un par de pifiones cénicos.—Aun cuan-
do el dngulo de los ejes puede ser recto, agudo u obtuso, sin
embargo el método del trazado es el mismo en los tres casos.
Haremos el trazado en varias figuras para mas claridad; claro estd
que en la prictica todo el trazado ha de hacerse en la misma fi-
gura.

Se trazan (Fic. 612) dos rectas que formen entre si el dngulo
de los ejes de los engranajes: sean estos X X" e ¥V V. Suponga-
mos que X X' es el eje del pinién e ¥V V' el de la rueda. Supon-
gamos queel pifion se halle a [a derecha del punto O y la rueda
en la parte inferior del mismo. Se traza una paralela al eje ¥ ¥’
que diste del mismo el radio primitivo del pinén y esté a su de-
recha; sea ésta M N. De igual modo se traza inferiormente al
eje X X' la paralela al mismo S 7, distante de él el radio primi-
tivo del pifion. Estas paralelas se cortardn en un punto que lla-
maremos P, desde el cual se trazardn las rectas ~ Q y P R per-
pendiculares a los ejes. Uniendo los puntos P, @ y R con O re:
sultard la proyeccion de los conos primitivos, los cuales son:
P O Q para el pifion, y P O R para la rueda. Las lineas P O,
O @y O R sellaman lineas primitivas.

En los puntos P, @ y R (Fia. 613) se trazan perpendiculares
a las lineas primitivas. Sobre ellas y a partir de los mismos pun-
tos hacia el exterior de los conaos, se toma una distancia igual al
moédulo de los engranajes en mm.; con ello se obtienen los pun-
tos @, b, ¢ y d, los cuales unidos con O, dardn la proyeccion de
los conos totales: @ O ¢, para el pifidn, y & O d, para la rueda.
Tomaremos a partir de los puntos @, &, ¢ y d la altura total del
diente que se calcula, como en los engranajes rectos, por medio
de la férmula 93:

At =2'16 M

y obtendremos otros cuatro puntos @’, &', ¢’ y d', los cuales uni-
doscon O dardn la proyeccion de los conos interiores: a’ O &'
para el pifién, y ¢’ O d' para la rueda.

A partir delos puntos P, @ y R tomaremos sobre las lineas
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primitivas la longitud del diente, que se calcula como en los en—
granajes rectos por medio de la férmula 95:

BE—3P¢
y obtendremos los puntos m, #, r en los cuales trazaremos per-

pendiculares a las lineas primitivas. Limitaremos los engranajes
por la parte interior tomando sobre estas perpendiculares, parala

Fig. 615,

altura del diente y corona, tres veces la distancia de la linea pri—
mitiva a la punta del diente, y uniendo los puntos que resultan,
seglin se indica en la figura.

Limitaremos los engranajes por la parte externa de la siguien—
te manera: para la altura del diente y corona se toma el resulta-
do en mm. de la formula:

At C=373M+3 (%)

obteniéndose asi los puntos s, £, # y v, por los cuales trazaremos
paralelas a las lineas primitivas.
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Calcularemos los didmetros de los agujeros y de los cubos
y las dimensiones de los brazos, etc., siguiendo el mismo proce-
dimiento que si se tratase de engranajes rectos. Por fin se da for-
ma redondeada a los dngulos tal como indica la figura 614.

386. La longitud del cubo calculada como en losengrana-
jes rectos suele resultar excesiva, por lo que se emplea para ha-
llarla el procedimiento siguiente. La distancia que hay desde la
proyeccion de la circunferencia primitiva mayor hasta el extre—
mo del cubo se llama proyeccion del cubo. Abreviadamente Pr,
para larueday pr, para el pinidn. La proyeccién del cubo del
pinodn se halla facilmente en tabla XLI. Para hallar la proyeccién
del cubo de la rueda, Pr, se empleard la férmula:

Pri—=10125 —f— pr (et
Tabla XLI.
PINON PINON PINON :
& —_—
DIAMETRO | PROYECCION DIAMETRO PROYECCION DIAMETRO PROYECCION
PRIMITIVO DEL CUBO PRIMITIVO DEL CUBO PRIMITIVO DEL CUBO
milimetros | milimetros milimetros | milimetros | milimetros milimetros
al 10 450 34 900 88
- 6l 11 475 36 925 91
11} 12 500 38 950 | 95
100 13 825 41 975 | 97
120 14 550 44 1000 | 100
1410 15 8 070 47 1025 103
160 16 GO0 al 1050 107
180 117) 625 53 1100 113
200 149 / 650 57 1150 120
225 21 675 a9 1200 126
250 { 22 700 62 1250 131
275 J 24 725 66 1300 138
300 | 25 750 69 1350 143
325 27 775 72 1400 * 149
350 25 800 75 1450 154
Il 375 30 825 78 1500 160 |
| 400 31 850) 82 - —
I 425 33 875 85 -—_ —
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Cuando el pifién, o ambos engranajes son pequefios, se ter-
minan por la parte exterior de un modo mds sencillo, tal como
indica la figura 616. .

387. El perfil de los dientes no suele hacerse en el dibujo.
Si alguna vez se necesitase dibujar el perfil del diente de un en-
granaje cénico, se seguirfa igual procedimiento que si se tratase
de un engranaje recto cuyo niimero de dientes fuese, no el de el
engranaje conico, sino el resultado de las siguientes férmulas:

(S Zi—= Csir para la rueda 114
= z n s
Zii— o para el pifion  ('*%)

388. Problemas:
1. Hacer el trazado de un par de engranajes conicos corn
las siguientes condiciones:

v = 00°
Z =50
z—23b
M=3

N = 180

Los datos que se necesitan para el trazado son:
Dp=272M = 50X 3 :.150 mm.
dp — zM = 35 > 3 =105 m:n.
At =216 M = 2'16 X 3 = 6'48 mm,
Bi— 30 Pe—5 e 34 3 —— 2520 mm:
At C=3735 M+ 3 = 3735 X 3 + 3 = 14'205 mm.

(1) Lasabreviaturas Zi y =i significan nimero idenl de dientes de la rueda y pifior
respectivamenlie.
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Para los diametros de los agujeros.

N X Dp 180 X 150
R St e b S
4 dp 105 o

=X DpXN 314X 150 X 180

V= 60000 60000 S A

Consultando la tabla XXXVI, por ser 35 2l niimero de dien-
tes del pinon, hallaremos la presion sobre el diente que sera:

P — 69;
de donde (férmula 113)
piste PTE,V 69 >7<51’41 o
’;’;g - % — 00072
22 _ 22 = oooso

Como la tabla XXIV no contiene estos nimeros por ser de-
masiado pequefios, calcularemos los didmetros de los agujeros
por medio de la formula 56:

/
d — 90 \;

3
| HP \/ 173 _ o
d =90 — 90 T 15 mm. para el pinoén.

A
P T
Ne = 90 \/’ ~ 18 mm. para la rueda y
3

180

ie=tP T —— 0 S S — S 6N
fh— 24— 9 > 15/= 30 mm.

Haremos el pifién macizo por ser pequeiio, y la rueda de‘!t
plato.
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Consultando la tabla XLI

pr =13

<de donde (formula 126):
Pr— % 1,125 pr — ;2 % 1,125 X 13 — 21 mm.

Con estos datos se ha hecho-el trazado de la figura 615.
2.° Trazarun par de engranajes conicos con las siguientes
<condiciones:

v — 60°
Z=15
z—30
M=5

n — 350

Siguiendo un procedimiento andlogo al del problema ante-
wior, se obtienen los siguientes datos:

Dp = 225 mm.
dp = 180 mm.
At -+ ¢ = 21'67T mm.

At — 10’80 mm.
B = 47 mm,
D = 35 mm.

d = 30 mm.
T = 70 mm,

{ — 60 mm.
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pr—= 17 mm.

Pr = 24 mm.

H = 35 mm,

H' = 24'5 mm.
=0

E— 3l mm.

Con ellos se ha dibujado la figura 616.

389. Calculo de un par de engranajes conicos.—Aun
cuando los dngulos de los conos totales y complementarios y los
didmetros totales de los engranajes conicos pueden hallarse ha-

Fig. 616.

ciendo su trazado como acabamos de explicar, es mis cémodo, .
rapido y exacto calcularlos por medio de las férmulas que va-
mos a proponer.

Enellas entran las relaciones trigonométricas seno, coseno,
tangente y cotangente, abreviadamente sen, cos, tg, cof, que pro-
bablemente no conocerdn nuestros alumnos: sin embargo bien

24—
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se advierte que en la prdctica este conocimiento no es indispen—
sable para la utilizacién de las mismas, bastando sélo saber ha-
liar el seno, coseno, tangente y cotangente de un dngulo dada la
graduacion del mismo, y viceversa, hallar el valor de un angulo
en grados y minutos dadas una cualquiera de aquellas relaciones.
Para ello se emplean las tablas XLVII, XLVIII, XLIX y L, pues-
tas al fin de esta Segunda Parte y cuyo uso alli mismo se explica.

; (***)

[ z
¢ = =
Si el dngulo de los R = Z
ejes es recto. f e £; (:20)
\ z
.;.’ fg ap = ‘{'SL (Iath
S — tcosy
Si el angulo de los z
{
ejes es agudo. ’ o sen __
gar=-— L
L o oy

{ sen (180" — +) =
g = — (")
= (180° — 41 :

Siel dngulo de los \ :

sern (180° ——_‘;)

ejes es obtuso, )
tgar

z
— — ¢ Pty 13 &Y
{ 7 cos (180 7) (3 ey
api =y —al (1:1:1)
o F :T—-y_‘()_ (Iﬂl'r)
2sen ar i
108 — e ()
o bien; g § :y (22%)

' p—=apip G5
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ar=ar-+B
Dit=M(Z-+2cosr)
dt = M (z-+2 cos « p)

Dt
M= ogF——
Z -+ 2cosar

dt
M= ———
z+2cosap

3090, Método a seguir en el calculo de los engranajes
cdénicos. —Suponemos conocido el M, Z y z. Se halla primero el
valor de «p y ar, luego el valor de §; sumando este angulo a ca-
da uno de los dos anteriores hallaremos o’p y o'z, Por ultimo
hallaremos los didmetros totales. Ya hemos dicho que las demds
medidas se hallan como si se tratase de engranajes rectos.

391, Problemas:

1.2  Calcular un par de engranajes conicos con las siguien-

tes condiciones:

4 = 00°
Sz —80)
z=730
Mi——6

Por ser a escuadra los ejes de los pifiones usaremos las for-

mulas 129 y 130 para hallar ary ap:

z 30
Bl
Z 80

%)
&)
¢

(118}

(1%1)

0'375

2'666...
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Consultando las tablas XLIX y L:
2p = 20" 30’
ar = 69° 30'

Como éomprobacién la suma de los dngulos &p y «r debe
dar el dangulo de los ejes que en este caso es: 90°, o sea: '

20° 30" 4 69° 30" = 90°

Una vez hallado uno de los dngulos zp o «r podria hallarse el
otro restando el dngulo hallado del dngulo que forman los ejes.

_ 2senar 2 sen 69° 30’

g=—— = (0l

De donde (tabla XLIX):
p= 1220
#'p=up -+ 8 = 20° 30" 4 1° 20" = 21° 50/
alr — ar =06 = 69 30f |- 1° 20" — 70° 50'
Dt = M(Z 42 cos ar) = 6 (80 + 2 3 0'35021) = 484'2
dt=M (z +'2 cos 2p) = 6 (30 -+ 2 X 0'93667) = 191'24
Valor de los semi-angulos de los conos complementarios del
pinén = 69” 30'. :
Valor de los semi-dngulos de los conos complementarios de
fa rueda = 20° 30",

2.° Calcular los mismos engranajes del problema anterior
suponiendo que el dngulo de los ejes vale 56° 20'.
Los datos de que disponemos son:

v = 56° 20’
=g
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z =130
M= 6

Por ser el 4ngulo de los ejes agudo, em plearemos para calcu-
lar ap y ar las formulas 131 y 132:

o 56° 20/
T o sen v — sen 02585,
= ¥ - 56°20"
= - cos 3 —+ cos
de donde:
ap = 147 30!
= o %"sﬁ” 0 e 0'8067;
- i iy fo} 1
7 - cos v 30 —+ cos 56° 20
de donde:
ar = 41° 50
Como comprobacion:
14° 30" -} 41° 50" = 56° 20’
2 senor 2 sen 41° 50! 2 3¢ 0°66697 ;
1 = — == —_— e ———— — ol
2P 7 T = 0'01667;
de donde:

sl
a'p=ap + 3= 14° 30" + 1° = 15° 30’
a'r = af +.fj = 41° 50" + 1° = 42° 50
Dt =M (Z -+ 2 cos ar) = 6:(80 + 2 cos 41° 50') — 488'04 mm.
dt=M (z -+ 2 cos 2p) — 6 (30 4 2 cos 14° 30") = 191'61 mm.

Semi-dngulo de los conos complementarios del pifién:

90° — ap — 00° — 14° 30" — 75° 30’
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Semi-dngulo de los conos complementarios de la rueda:

00° — ap — 00° — 41° 50" — 48° 10!

3. Calcular un par deengranajes conicos con las siguiern-
fes condiciones:

v = 120°
Z = 100
Zz —a 40
M—715

Por ser el angulo de ejes obtuso utilizaremos las férmu—
fas 133 y 134:

sen (180° — )

1o ——
=~ cos (180° — v)

sen (180° — 120°)

== = 0’43301
100
— s 180° — 120°
) cos ( 0°%)
: S
e sen (180 v)

% — c0s (180° — v)

sen (180° — 120°)

= — — — 860603
40 . 7
100 — cos (180° — 120°)
de donde:
= 2330
yar'— 96° 30’

Como comprobacién:

23”7 30" -+ 96° 30' = 120"
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BTG
Lo 2se;zo:p as 2sen 23 — 001093

40
ale donde;

B = 1° 10’
alp = ap 4 = 23° 30" 4 1° 10" = 24° 40"
Wr = ar 4§ = 96230 4 1° 10’ == 97° 40’
(1) Dt = M (Z 4+ 2 cos ar) = 5 (100 - 2 cos 95° 30') — 493’86
dt= M (z +2cosap) =5 (40 4 2 cos 23° 30) — 209'2

—

Fig. 617.—Trazado a escala reducida de dos engranajes cnicos: T = 120", Z — 100,
=40, M=5

Semi-dngulo de los conos complementarios del pifién:
902 —- 23" 30" = 66° 30"
Semi-dngulo de los conos complementarios de la rueda:

00° — 96° 30" = — 6° 30"

‘(1) Adviértase que el cos96° 30" es negativo e igual a — 0'11320.
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El semi-angulo del cono complementario de la rueda resulta
negativo porque el cono primitivo es concavo, es decir el engra-
je tiene la forma de embudo como ficilmente puede verse si se
hace su trazado. (Fia. 617). =

CAPITULO XVII
ENGRANAJES DE VISINFIN E INTERIORES
392. Engranajes de wisinfin. —Asi se llaman las ruedas

convenientemente dentadas para engranar con un tornillo de
una o varias entradas.

Fig. 618 —Rueda de visinfin Fig. 619.—Rueda de visinfin
de diente inclinado. de diente cdncavo.

Los ejes de la rueda y del visinfin generalmente se cruzan en
angulo recto. )

Los dientes de la rueda pueden ser de dos clases: inclinados
(F1G. 618) y concavos (Fia. 619).

393. El visinfin puede ser de una o varias entradas o cabe-
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zas y con el paso a la derecha o a la izquierda. Su didmetro en
las ruedas de diente inclinado depende de la inclinacion del
diente; y en las de diente concavo debe ser igual al de la fresa
que se emplea para hacerlas. :

El dngulo que forma el diente del visinfin con el eje del mis-
mo se calcula por medio de la siguiente formula:

:dp
{oiai—=— - s
4 5 (&)

en la que:

%, es el valor de dicho dangulo en grados;
p, es el paso del fornillo y
dp, es su diametro primitivo.

- 394. El cdlculo de las dimensiones de las ruedas de diente
inclinado (diametros, altura del diente, corona, agujero, ete.) se
hace como si se tratase de engranajes rectos,

Las ruedas de diente concavo también se calculan como los
engranajes rectos; pero el paso circular, el médulo, y los didme-
tros totales, interiores y primitivos, deben tomarse en su plano
medio. ;

305, Trazado de un engranaje de visinfin de diente
cdncavo. — Supongamos que se deba hacer el trazado de un
engranaje de visinfin en las siguientes condiciones:

Niimero de dientes de fa rueda: Sl
Niimero de hilos del visinfin: ]
Didmetro total del visinfin: dt — BliE
Mddulo: M= 4

Revoluciones por minuto de la rueda: N = 25

Sobre una recta indefinida (F1c. 620) tomaremos una distan-
cia igual al didmetro primitivo de la rueda cuyo valcr serd (fdr-
mula 82): :

Dp—=7ZM =40 X 4 =160 mm.
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Sea MN esta distancia. Su punto medio O serd el centro de
la rueda. A partir de M tomaremos el radio primitivo del torni-

llo, cuyo valor serd:

;"

Sl

\\\\\\\

N

s =,
@ Ty
|
i P
Fig.620.- Trazado

deun engranaje de visinfin,

60-—-2X4
2

— 26 mm.

El punto @ asi determinado serd el
centro del tornillo. De la misma mane-
ra se determinael punto P.

A partir del mismo punto M con
una distancia igual al médulo en mm.
marcaremos dos puntos sobre la rec-
ta MN; sean éstos Cy D. A partir de
éstos con una distancia igual a la altura -
del diente marcaremos otros dos pun-
tos Sy 7. Haciendo centroen O traza-
remos tres circunferencias que tengan
por radio las distancias @S, QM y QD,
que serdn respectivamente las circun-
ferencias interior, primitiva y exterior
del visinfin. Haciendo centro en los
puntos @y P trazaremos tres arcos in-
definidos cuyos radios sean QC, QM
y @T . La distancia entre los puntos £
y F debe ser igual a la longitud del
diente, la cual no debe ser mayor que
el radio total del tornillo. Uniendo los
puntos E y F con el @ obtendremos las
rectas GH, I] que limitan la longitud
del diente de la rueda. Los puntes [y
se determinan tomando a partir del
fondo del diente de la rueda la longi-
tud de la corona. Haciendo centro en

los puntos 2 y @ con un radio igual a @QFH se trazan arcos inde-
finides. Dibujando el agujero, cubo y brazos como si se tratase
de engranajes rectos y redondeando los dngulos J, L, R y H
quedard terminado el trazado.

306. Empleo de los engranajes de visinfin.—Un tornillo
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sin fin puede considerarse como un engranaje cuyo niimero de
«ientes es igual al de entradas o hilos del tornillo, de manera
que si es de una sola entrada, por cada vuelta del tornillo avan-
zard solamente un diente de la rueda, necesitindose para que
£sta dé una vuelta entera que aquél dé tantas vueltas como dien-
ies tiene la rueda. Los niimeros de revoluciones de rueda y tor-
nillo estdn en razén inversa de los niimeros de dientes y enfra-

41

Fig. 621.—Montaje del visinfin.

das de uno y otro respectivamente. De aqui el empleo de estos
engranajes para transmitir directamente el movimiento de arbo-
des muy veloces a drboles lentos.

Deben estar muy bien engrasados, pues producen mucho
rozamiento. Esto hace que el movimiento sélo pueda transmitir-
se del visinfin a la rueda y no viceversa, a no ser que el dngulo
que forma el diente del visinfin con el eje del mismo sea menor
que el dngulo de rozamiento.

El visinfin estd sometido a fuertes presiones axiales que sue--
fen recibirse en cojinetes de bolas. (Fic. 621).

397. Problema:

Calciilese un engranaje de visinfin para transmitir el movi-
aniento de un motor que gira a 1450 r. p. m. y tiene 3 FP de
potencia a un drbol que ha de girar a 25 r. p. m.
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Haciendo el visinfin de un solo hilo el niimero de dientes de-
la rueda serd (férmula. 102):
zn 1 3 1450

Z—_—:
N 25

— 98¢
Adoptando para la rueda una velocidad tangencial de 1 m.
por segundo, la presién sobre el diente serd (férmula 114):

P:ﬁgp — 7_5T<3 — 205 Kg.

Consultando la tabla XXXV hallaremos que el valor del mo—
dulo és aproximadamente 5.

El didmetro del visinfin de-
penderd del de la fresa de que
se disponga.

Las dimensiones de la rue-
da las calcularemos como si se:
tratase de un engranaje recto
cuyos datos son:

Z — 58
N=25
A=
Fig. 622.—Engranajes inferiores. HP = 3

308. Engranajes interiores.—Asi se llaman los engrana—
jes cuyas circunferencias primitivas son tangentes interiormen-
te (Fra. 622).

En estos engranajes el pinén tiene exactamente la misma
forma que en los engranajes exteriores.

Las dimensiones de la rueda se calculan como en los engra-
najes exteriores, menos el diametro interior (Fia. 622) cuyo valor
lo da la formula:

Di=(Z—-2) M ()
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La distancia de centros se halla mediante una cualquiera de
llas férmulas: : ;
Z—z

2
Dp — dp

2

L= DM

L _— (l\f!)

CAPITULO XVIII
ENGRANAJES HELIZOIDALES

390. Engranajes helizoidales.—Asi se [laman los engra-
majes cuyos dientes estan inclinados en forma de hélice (Fia. 623).
Propiamente son tornillos de varias entradas cuyos hilos forman
dos dientes del engranaje.

. 400. Se emplean principal-
anente para transmitir el movi-
miento entre drboles que se crui-
zan, es decir entre drboles no si-
tuados en el mismo plano.

También se emplean a veces
joara transmitir el movimiento en-
tre drboles paralelos sobre todo
«cuando se requiere que sea muy
suave y uniforme. En el primer.
-caso los dientes deben-estar incli-
nados en el mismo sentido en am-
bos engranajes, mientras que en el
segundo la espiral de los dientes
«lebe ser en uno de los engranajes
a la derecha y en el otro a la iz-
quierda.

Estos engranajes transmiten el
movimiento poi resbalamiento, 0. Fig. 623 —Engranajes helizoidales
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que produce mucho roce y fuertes presiones axiales, Este roce
y el desgaste consiguiente se disminuyen colocdndolos en um

Fig. 524, —Engranajes helizoidales de decble y triple espiral.

bafno de aceite. Las presiones. axiales suelen recibirse en cojine—
tes de bolas.

Dada la manera de trabajar de estos engranajes solo se em—

P ESTEBAN.

Fig. 625.—Manera de tomar el Pe y el Pa en un engranaje helizoidal.

plean para transmitir esfuerzos relativamente pequefios.

En la transmision entre arboles paralelos se suprime casi por
completo el rozamiento, y completamente las presiones axiales,
dando a los dientes una doble o triple espiral (Fic. 624). Estos
engranajes pueden fransmitir esfuerzos enormes con mucha uni-
formidad y sin ruido, aiin girando a gran velocidad.
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401. Pasos circunferencial y normal.— En los engrana-
jes helizoidales el paso, es decir, la distancia entre los centros de
dos dientes consecutivos medida sobre la circunferencia primiti-
va, puede tomarse de dos maneras; perpendicularmente al eje del
engranaje o perpendicularmente al diente; en el primer caso el
paso se llama circunferencial y en el segundo normal (Fra. 625).

El paso circunferencial se representa por Pc y el normal
por P,

El Pn tiene el mismo valor que el paso circular de los engra-
najes rectos. :

El P¢ es tanto mayor cuanto mayor es el dngulo que forma
el diente con el eje del engranaje.

402, Modulos circunferencial y normal.—\Ya sabemos
que el médulo de un engranaje es el cociente de dividir el paso
por el nimero = En los engranajes helizoidales el médulo co-
rrespondiznte al paso circunferencial se llama mddulo circunfe-
rencial y se representa por Me, y el correspondiente al paso
normal se llama normal y se representa por Mn.

403. Paso helizoidal.— Un engranaje helizoidal es un tor-
nillo de tantas entradas cuantos son los dientes que tiene. El pa-
so de rosca de este tornillo se llama paso helizoidal del engra-
naje. Se representa por Pe.

El dngulo agudo que forma el diente con el eje del engra-
naje se representa por la letra « (FiG. 625).

404, Formulas para calcular las dimensiones de un
engranaje helizoidal.—Son las siguientes:

z P

PC = & (Hu)
coS o

Pn = Pceos : ()
Mn 7

.Mc ~cosa ()

Mn — Mc cos = (a7a)

. Mn =
Dp=zX )

coS o
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Dt =Dp+2Mn ("
Z

Dt=(2— {2 Mr (™)

Mr — 7251 =
Cos o

P20 )

fg-g = '-;g‘l ()

Las demds dimensiones se calculan como en los engranajes
rectos.

405. Problemas:
1.° Calcular las dimensiones de un engranaje helizoidal
cuyos datos son:

z —= 40
Hi—=5
=852 ()]

Las formulas 153 y 154 nos dardn el Dp y el D¢

Mn 7 5

D =
Dp — >< £0s = — L] X mo— — 245 ‘mm.

Dt = Dp -+ 2 Mn = 245 4 2 X 5 =255 mm.

Por medio de la férmula 157 hallaremos Pe:

2/ 0) 3'14 5
Dy S5 i ——--1 2t = ~ 1089 mm.

o o0 70RO 1

Las demds dimensiones, como en los engranajes rectos.
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2.% ' Se desea construir un pinion helizoidal para sustituir a
otro-al que se le han roto varios dientes.

Fdcil nos serd medir en el pifidn estropeado el didmetro to-
ital, hallar el valor de « y contar el niimero de dientes. Con estos
datos sustituidos en la formula 156, hallaremos el valor del Mn.
Conociendo Z, Mn y =« calcularemos el engranaje como en el

Fig.626.— Engranaje helizoidal en el que se desea conocer el angulo de inclinacion
del diente.

ejemplo anterior. Las figuras 626 y 627 dan claraidea de un pro-
cedimiento aproximado para hallar la inclinacién del diente.

406, Foérmulas para un par de engranajes helizoidales.

—Los engranajes helizoidales que unen drboles que se cruzamn,.
generalmente tienen el diente con un dngulo de inclinacion igual
a la mitad del angulo que forman dichos drboles. En este caso-
los didmetros primitivos y los numeros de revoluciones por mi-
nuto de ambos engranajes estan en razén inversa como en los
engranajes rectos.

Pero si el dngulo del diente no tiene igual valor en los dos
engranajes, ya no se cumple dicha proporcion. De manera que
€3 posible construir engranajes helizoidales de igual didmetro
primitivo que al engranar giren a muy distinto niimero de revo-

25, —
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luciones por minuto, es decir cuyos didmetros primitivos no guar-
den ninguna relacién con los niimeros de r. p. m. Para ello bas-
ta dar a los dientes una determinada inclinacion distinta para ca-
da engranaje. Tratindose de arboles a escuadra, dichainclinacion
se hallard para uno de los engranajes por medio de la siguiente
férmula:

y razdn de los niimeros de r. p. m. (1)
et = = 5
s razdn de los didmetros

En esta formula ha de entenderse: razén del niimero de r.p.n.

Fig.637, —Procedimiento para hallar el dngulo del diente de unengranaje helizoidal,
mediante una cartulina delgada y nn arco greduado.

del engranaje que se calcula al #. de r. p. m. del otro, y razon
del didmetro primitivo del segundo al del primero.

Para hallar el angulo del diente del otro engranaje usaremos
la siguiente férmula:

a' = 00° — o

407, Problemas:
1. Calcular un juego de ruedas helizoidales de 11 y 22
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dientes, modulo 6 y cuyos didmetros sean iguales. El dngulo de
los ejes es de 90°.

La razén del niimero de r. p. m. del primer engranaje al del
segundo serd la inversa de la de los niimeros de dientes, o sea:

22
11
Aplicando la férmula 159, hallarenios el dngulo del diente del
engranaje de 11 dientes:

razon de los niimeros de r. p. n.
razon de los didmetros i

|t

fga:

Consultando la tabla XLIX:
o — 03% 251

Por medio de 1a formula 160 hallaremos la inclinacion del
diente del otro engranaje:

#' = 90" — o = 90 — 63Y 25" = 26° 35’

Conocidos los valores de z, M y « de ambos engranajes, calcu-
laremos sus demads dimensiones como en los dos problemas an-
teriores.

2.° Calcular la inclinacion del diente de dos engranajes ci-
yos niimeros de dientes son 25 y 30, sabiendo que la razon del
didmetrodel primero al del segundo es |, y que el angulo de los
ejes es de 90°.

Aplicando la férmula 159:

30
razon de los niimeros de r. p. . 25 :
fg ts— — — —— =115
razon de los didmetros 4
. =

de donde:
i—n 00 20

#' = 00% — o — 90? — 56° 20! = 332 40’
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408. Minimo namero de dientes de las ruedas helizoi-
dales,--Al contrario de las ruedas rectas el nimero de dientes
de las helizoidales puede ser muy pequeiio y atin llegar a un
solo diente; en este caso se llaman de visinfin.

El movimiento entre estos engranajes es reversible siempre

e

: \
VI eflaiia

que el complemento del angulo de inclinacion del diente de uno
de ellos no sea igual o menor que el dngulo de rozamiento.

Conviene que sea conductora la rueda cuyo dngulo « sea
mayor.

409. Cremalleras.—Son barras rectas convenientemente
dentadas para engranar con un engranaje del mismo paso (Fi-
GURA 028). =

Los chaflanes de los dientes de una cremallera son casi rec-
tos y forman entre si dngulos de 14° 30' 6 15°,

Los dientes son perpendiculares a la direccion de la cremalle-
ra o forman con elladngulos agudos segiin que el pifién con que
deban engranar sea recto o helizoidal. Las dimensiones de los
dientes se calculan como las de los engranages a que pertenecen.

Fig. 628.—Engranaje y cremallera.
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CAPITULO XX
RUEDAS DE CADENA

410, Ruedas de cadena,—Tienen por objeto transmitir el
movimiento sin deslizamiento entre drboles proximos o dis-
tantes. .

Fig. 620 y 630,—Ruedas para cadenas de rodillos equidistantes y rodillcs gemelos.

411, ~ Pueden ser de dos clases: ruedas para cadenas de rodi-
llos (Fics. 629 y 630) y ruedas para cadenas articuladas (Fi-
GURA 631).

Fig. 631.— Rueda para cadenas silenciosas.

Las primeras se emplean en los casos corrientes; las se-
gundas cuando se precisa un funcionamiento uniforme y si-
lencioso.
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Las cadenas de rodillos pueden ser de rodillos equidistantes
(F1a. 632) y de rodillos gemelos (Fia. 633).
412. En las férmulas para calcular estas ruedas empleamos

Fig. 632, —Cadena de rodillos equidistantes.

las abreviaturas que nos sirvieron para los engranajes rectos y
ademas las siguientes:

A, distancia de centro a centro de los pernos de un eslabon
en las ruedas para cadenas de rodillos gemelos.

Fig. 633 —.Cadena de rodilos gemelos.

B, distancia de centro a centro de los rodillos gemelos en las
mismas cadenas. -

d, didmetro de los rodillos,

P, distancia de centro a centro de los rodillos, en las ruedas
para cadenas de rodillos equidistantes.

Las figuras 629 a 633 indican claramente el significado de es-
tas letras.

413. Férmulas para calcular las ruedas para oadenas
de rodillos gemelos,—(Fi1c. 630 y 633)

1800 161

o= = ( )
Sén o«

tg ﬁ == A——-— (rn)

-—E; -+ cosa
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A
sen 3

(!1‘.3)

Dp =

De—Dp+d (%)
Di—Dp—d (')
414, Foérmulas para calcular las ruedas para cadenas
de rodillos equidistantes.——(Fras. 629 y 632),

180°
e Z (IGB)
P

Dp— ()

Dt=Dp-+4+d (')
Di=Dp—d (')

415, Problema:

Calcular una rueda para cadena de rodillos gemelos, siendo
20 mm. la distancia entre los centros de los pernos de un eslabon,
12 nfila'metms la distancia entre los centros de los rodillos ge-
melos, 10 mm. el didmetro de los rodillos y 40 el numero de

dientes.

Aplicando las férmulas 161 a 165:

180° 180° Eie
e
0 1
sen o sen 4° 30 — 00492

A== =10
FE;_- + cos @ 20— + cos 4° 30"

Consultando la tabla XLVIII:

= 2°50



364 MANUAL DE TECNOLOGIA MECANICA

4 20
=Sl — 405 mm.
Dp SE,’I"B sen 2° 50! 056 mm

Dt = Dp + d = 405 4 10 = 415 mm.

Di = Dp — d — 405 — 10 = 395 mm.

En las ruedas de cadena la medida de mds precision es la dell
didmetro interior. En este caso seria 395 mm.

CAPITULO XXI

FRESADORA

416. Fresadoras.--Son mdquinas-herramientas de variadi-
simas formas y aplicaciones cuya caracteristica principal consis-
- te en que su util cortante lo constituyen discos o cilindros de
acero provistos de dientes templados y afilados, llamados fresas.
417. Clasges de fresadoras.— L a gran variedad de fresado-
ras existentes pueden reducirse a tres tipos principales: fiorizon-
tales, verticales y mixtas, caracterizadas respectivamente por te-
ner el eje portafresas horizontal, vertical o inclinable.

418. Fresadoras horizontales. — Esencialmente constam
(Fia. 634) de una bancada vertical B a lo largo de una de cuyas
caras se desliza una escuadra £ llamada consola, sobre la cual a
su vez se mueve un carro C que sirve de soporte a la mesa de
trabajo 7 en la que se fija la pieza que se ha fresar. En la parte
superior de la bancada estan alojados los cojinetes en los que gi-
ra el drbol portafresas 7, movido generalmente por una polea de
escalones 3, con o sin retardo de engranajes, 4.

Estas fresadoras se llaman universales cuando la mesa de tra-
bajo puede girar al rededor de un eje vertical y puede recibir
movimiento automitico en sentido vertical, longitudinal y trans-
versal. En los demads casos se llaman fresadoras sencillas.

419, Fresadoras a mano.—Las fresadoras sencillas que no
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tienen ninglin movimiento automatico del carro se llaman fresa-

‘doras a mano (Fia. 635).

En la representada en esta figura los.movimientos longitudi-
nal, transversal y vertical del carro se obtienen respectivamente
manejando las palancas 4, B y C.

Fig.634. Fresadora. B, bancada; E, conzols; C, earro; T, mesa; I, eje porta fre-
sas; 2, palancas para la fijacion del brazo; 3, pelea de e:calones; 4, retardc; 5, polea
para los avances automdticos; 6, cardin; 7, palanca para el avance; 8, frinquete; 2, to-
p= de cursa; I0, volante para el movimiento longitudinal de la mesa; 7I, husillo pa-
ra el movimiento vertical; 12, volante para el movimiento transversal.

Se emplean sobre todo para ejecutar pequenos trabajos
en serie.

42(). - Fresadoras sencillas.—[a figura 634 representa una
fresadora sencilla de forma corriente. EI movimiento de la mesa
en sentido transversal al drbol portafresas se efectia a mano
o bien automdticamente mediante las poleas escalonadas 5 que se
ven en la parte posterior de la bancada. Los movimientos longi-
tudinal y vertical suelen ser a mano, pero también pueden ser
automaticos. En la misma figura pueden verse los topes 9 y 8
-que limitan su amplitud.
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Los movimientos automiticos de la mesa se obtienen en otras
fresadoras (Fia. 636 ) mediante una caja de velocidades. En éstas
basta desplazar dos o tres palancas montadas en dicha caja para
obtener una variada serie de avances,

Fig. 635.—Fresadora a mano.

421, Fresadoras universales.—En la figura 637 presenta-
mos su forma corriente. El movimiento del drbol se obtiene por
medio de una polea de escalones y retardo de engranajes.

La m2sa de trabajo tiene generalmente tres ranuras en T pa-
rasujetar las piezas. y dos o mds canales para recojer el lubricante
de las herramientas. Puede inclinarse en general 45° en ambos
sentidos; hay no obstante modelos en que puede girar una vuelta
entera, permitiendo asi fresar las piezas por ambos lados sin vol-
ver a sujetarlas.

Los tres movimientos de la mesa en sentido vertical, longitu-
dinal y transversal se pueden efectuar a mano y automdticamente
en ambos sentidos. Topes regulables limitan automdticamente la
marcha en el punto deseado. En las manivelas que sirven para
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mover la mesa hay discos graduados que permiten ajustes finos..
Los moyimientos-automaticos pueden obtenerse de dos mane-
ras, Unas veces se reciben. del drbol de trabajo mediante polea

Fig. 638,4:Ifre5adqra veitical,

de-escalones o caja de velocidades segiin hemos visto en las fre—
sadoras sencillas. Otras veces el avance se da en metros por mi—
nuto independientemente del movimiento del 4rbol de trabajo-
por medio de una polea especial montada en la contramarcha
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el techo. En este caso ha de haber en la maquina un dispositi-
wo gue dispare automdticamente el avance en el momento en que

Fig. 639.—Fresadora vertical.

<l drbol de trabajo se pare o gire demasiado despacio y embrague
muevamente cuando vuelva a girar a velocidad normal.



370 MANUAL DE TECNOLOGIA MECANICA

422, Fresadoras verticales —Asi se [laman las fresadoras
cuyo eje portafresas es vertical.

En las figuras 638 y 639 presentamos sus formas mds comu-
nes, En general son monopoleas, y tienen la mesa con movimien-
to automdtico en sentido vertical, longitudinal y transversal.

D _Gi"!f@D{ =
: o'y -

Fig. 640.—Fresadora mixta Huré.

423. Fresadoras mixtas.—-En estas fresadoras el husillo
portafresas es orientable en cualquier sentido: su posicién se
determina por medio de dos circulos graduados. En las figu-
ras 040 a 645 presentamos la vista de conjunto, corte del cabe-
zal y distintas posiciones de trabajo de la fresadora mixta Huré.

424, Despiezo de una fresadora.—A confinuacion damos
una explicacién grafica de los principales mecanismos de las fre-



Fig, 644,

Diversas posiciones del cabezal en la fresadora mixta Huré.
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sadoras. La figura 646 es un detalle del cabezal. En ella puede
verse como el drbol de trabajo T gira en cojinetes conicos ajus-

N\

Fig. 646.—Detalle del cabezal de una fresadora. B, brazo; 7, eje; C, cojinetes
E, tuercas para ajustar los cojinetes; P, pelea de escalones; R, retardo;
O, polea de avances.

tables, C, C; estd taladrado y en su parte anterior tiene un alisado
conico para recibir un extremo del drbol portapiezas cuyo otro
extremo puede apoyarse en el brazo B. Los cojineles en que se
apoya el arbol de trabajo son cénicos exteriormente y, como es-
tan ranurados, puede variarse su didmetro interior entre ciertos
limites mediante las tuercas E; de esta manera se corrige el des--

Figs. 647 y 648. —Arboles para montar fresas al aire.

gaste debido al rozamiento. La presion axial se recibe en las
arandelas de acero templado A. Mediante la polea de escalo-
nes Py los engranajes de retardo R pueden darse al 4rbol de tra-
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bajo 8 velocidades distintas, segiin las exigencias del trabajo que
se ejecuta. La polea de. escalones O sirve para los movimientos
automadticos del carro.
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Fig. 649.—Arbol porta fresas.

Las figuras 647, 643 y 649 presentan varios tipos de drboles
portafresas.
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Fig 650

En la 649 y en las 650 a 653 pueden verse las maneras co-
erientemente empleadas para fijar dichos drboles a los de trabajo.

En las figuras 654, 655 y 656 presentamos tres cortes del ca-
bezal de una fresadora monopolea. Las distintas velocidades del
drbol de trabajo se obtienen muy fdcilmente, desplazando trenes

20.—
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Figs. 654 a 656.—Diversas vistas en seccién de la caja de velocidades
de una fresadora monopolea.
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de engranajes mediante palancas exteriores visibles en las figu-
ras 657 y 658,

Figs. 657 y 658.—Dos vistas de una fresadora monopolea.

La mesa de trabajo suele estar guiada por un ajuste en forma
de cola de milano. .

Las disposiciones mds comunes para recuperar el desgaste
pueden verse en las figuras 659 a 601.
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Las figuras 662 y 663 muestran la vista de frente y el corte
longitudinal de la mesa de trabajo de una fresadora sencilla.

L ol
Figs, 659 a 661.—Diversas formas de las guias de 1a mesa,

La figura 664 es el corte de la mesay consola de una fresado-
ra universal.

Figs. 662 y 653.— Detalle del mecanismo de avance,

Para disminuir el espacio ocupado por la mdquina, el torni-
llo que sirve para subir y bajar la consola suele hacerse en dos
partes de las cuales la una rosca dentro de la otra cuando ésta ha
llegado al fin de su recorrido (Fig. 665)

Por fin, en las figuras 666 y 667 se detalla con suficiente cla-
ridad una caja de avances. Larueda de cadena R recibe movi-
miento del arbol de trabajo y lo transmite al pifién alargado P
el cual hace girar al eje intermediario / mediante el tren bascu-
lante B; el drbol I mueve el drbol de carddn C mediante el par
de pinones corredizos D.



Fig. 664.—Corte longitudinal de 1a mesa.

Fig.665. —Husillo telescopico para subir o bajar
la consola.

Fig. 666.— Corte de la caja de avances: R, rueda de cadena movida por el eje
de la fresadora; P, pifién alargado; I, eje intermediario; D, tren basculante;
C,eje de la cardin. Fig. 657.—Otra vista de la caja de avances,
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CAPITULO XXII

FRESAS

425. Fresas.—Son discos o cilindros de acero provistos de
dientes templados y afilados.

4206. Clases de fresas por la forma de sus dientes.—Por

Fgi, 668, —Fresa de dientes fresados o triangulares,

1a forma de sus dientes las fresas pueden ser de dos clases: fre-
sas de dientes fresados y fresas de dientes destalonados.

El perfil de los dientes de las primeras (Fiac. 668) es casi
triangular, mientras que el de las segundas, (Fias. 669 v 670), se

Figs. 669 y 670.— Dientes de perfil constante o retorneados.

acerca mds a un rectingulo: estan construidos de tal manera que
todas las secciones rectas del diente que pasan por el eje de la
fresa tienen el mismo perfil. (Fias. 671, 672 v 673).

Los dientes de las primeras se afilan por su cara superior & d,
{Fia. 668) o lateral, y los de las segundas tinicamente por su cara



380 MANUAL DE TECNOLOGIA MECANICA

frontal, @ & (Fic. 672). Esto hace que las dimensiones de las ra-
nuras hechas con fresas de dientes fresados vayan disminuyendo

Figs. 671 a 673.—Fresa de dientes retorneados, moztrendo 1a manera de afilarla.

con el afilado de los mismosy las de las hechas con las fresas
destalonadas sean siempre las mismas hasta el completo des-

gaste de los dientes, (Fig. 671).

O~

Fig. 674. —Angulos de los dientes de las fresas.

Las fresas de dientes fresados tienen su aplicacion principal
en la elaboracion de superficies planas o quebradas. Las de dien-
tes destalonados se usan para labrar superficies de perfil curvili-

neo o mixtilineo.
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427. Angnulos de las caras de los dientes de una fresa,
-—Las caras de los dientes de las fresas forman entre si dngulos
que dependen del metal que se ha de fresar y del niimero de
dientes. Estos dngulos se indican en la figura 674 y se llaman:
v, de afilado; 8, de incidencia; @, de corte; w, entrante; =, de re-
traso y «, en el centro.

El valor en grados del dngulo en el centro depende del nni-
mero de dientes y se hallard dividiendo 360° por dicho niimero.

Los angulos de afilado, incidencia y corte dependen de la na-
turaleza del material a fresar. Los valores mds convenientes son:
angulo de afilado de 70 a 87°, siendo en general tanto mayor
cuanto mds duro es el metal que se fresa; dngulo de incidencia,

Fig 675.—Fresacilindrica de diente espiral.

de 3 a 20%; el angulo de corte depende del dngulo de retraso el
cual casi siempre vale 0° pues la cara frontal del diente suele pa-
sar por el centro de la fresa; en este caso dicho dngulo valdria 90°.
Sin embargo el dngulo de retraso puede llegar a medir 10°.

428. Clasges de fresas per sus aplicaclones.—Las fresas
presentan muy variadas formas para adaptarse al trabajo que han
de ejecutar. Citaremos las siguientes:

a) Fresas para labrar superficies planas.—Piieden ser
cilindricas y frontales, segiin que los dientes se encuentren en la
cara cilindrica o en una de las caras planas.

Aunque las primeras pueden ser de diente recto, casi siempre
lo tienen inclinado en hélice (Fia. 675).
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Cuando se trata de trabajos fuertes, se emplean fresas dobles
(Fias. 676 v 677) cuyos dientes estdn inclinados en sentido opues-
to para evitar las presiones axiales.

Las fresas fronfales suelen ser de dientes postizos (Fia. 678).

b) Fresas para ranurar.—Se emplean para construir ranu-

Figs. 676 y 677.—Fresa cilindrica de diente de doble espiral para evitar
las presiones axiales.

ras de perfil rectilineo. Las hay cortantes solamente por una cara
{F1a. 679), por dos caras (Fics. 680, 681 v 682), y por tres caras
(Fia. 683). Algunas de estas tiltimas se.construyen en dos piezas,
entre las cuales se pueden colocar rodajas de papel o chapa del-
gada para hacer variar la anchura de la fresa entre pequefios li-
mites (Fros. 684 v 685).



s

Fig. 078. —Fresa frontal de dientes postizos. Figs. 680 y 631.—Fresas cortantes
por dos caras. ‘
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¢) Fresas para labrar herramientas.—1 as hay para ranu-
rar brocas (Fic. 680), maches (Fic., 687), mandriles, fresas, etc.

Fig. 681 y 685. Fresaainstable en anchura y cortante por tres caras.

d) Fresas para ranuras en T. (Fic. 688).
e) Fresas para ranuras de cola de milano, (Fias. 689
v 090).

Fig. G88. —Fresa para ranuras de T.

f) Fresas para ranuras de chavefa (Figs. 691 v 692).
2) Fresas para espigas. (Fia. 693).

Figs. 691 y 692, —Fresas para ranuras de chaveta.

h) Fresas para avellanar. (Fig. 694).
J) Fresas para cortar engranajes. (Fia. 695).
429. Como la forma del perfil del diente de un engranaje



Fig. 686 —Fresa para ranurar brocas.

Fig, 637.—Fre=a para ranurar machos.

Figs. 689 y 690.— Fresas para ranuras Fig. 693.—Fresa paraespipas.
de cola de milano.
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varia con el niimero de dientes (Fias. 696 v 697), dentro de cada
modulo se necesitarfa una fresa distinta para cada engranaje de

Fig. 694.—Fresa para chaflanar o avellanar.

distinto nimero de dientes; sin embargo, cometiendo un error
despreciable, se emplea en la prictica un juego de 8 fresas por

Fig.695.--Fresa pira engranajes. Fig. 696.— Perfil del dienle de un engra-
naje de 15 dientes.

modulo para cortar engranajes hasta el mddulo 9 y un juego
de 15 fresas para engranajes de modulo mayor. Cada una de las

A 3 vz,

Fig. 697.—Perfil de un engranaje de 120 dientes.

fresas del juego sirve para el niimero de dientes que indica la ta-
bla a continuacion, refiriéndose siempre la forma del perfil al
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menor ntimero de dientes. Asf la fresa niim, 3 (17-20 dientes)
tiene el perfil del hueco del diente de un engranaje de 17 dientes.

Tabla XLII
Fresas para tallar engranajes rectos y helizoidales. (1}
Juego de 8 fresas Juego de 15 fresas nara engra-
para engranajes hasta médunlo 8 | najes desde mod. 9 en adelantel
| N PARA RUEDAS DE Nt PARA RUEDAS DE
| |
1 12 a 13 dientes 1 12 dientes
| 1% 35
2 14 a 16 " 2 14 ”
2% 15 a 16 i*
3 17 a 20 i 3 172’ 18 "
31 19a 20 "
7 o1a 950w 4 ol 220w
4F 23 a 25 ”»
5 26 a 34 " 5 262 29 " ]
-f 5% 30a 34
6 30 a 54 " i =] 35 a 41 "
' _ (ifS 49°a 54 »
i 7| 55 a 154 " 7 55 a 79 w
I | 73 80 a 134 "
i 8 | 135 a cremallera 8 135 a cremallera I
|
)

430. Para cortar engranajes reclos y helizoidales y ruedas
de cadena se emplean también fresas de visinfin (Fic, 698). Estas
presentan la ventaja de que basta una fresa para cada mddulo,
aunque solo pueden emplearse en fresadoras especiales, como
luego veremos.

{1} Téngase presente que el niimero de la fresa que se necesita para cortar un en-
granaje helizoidal no corresponde al nimero de dientes q 1e éste tiene sino al nimero
que resulta de dividir este nimero de dientes por el cos? del ingulo de inclinacion debd
diente. .
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Para los engranajes de visinfin de diente concavo se emplean
siempre fresas de visinfin (Fias. 699 v 700).

i“ig. 638:— Fresa de visinfin para ergran: jes rectos y helizoidales.

431. Afilado de las fresas.-—El corte de las fresas debe
<onservarse siempre en muy buen estado: de lo contrario se es-
tropean rapidamente.

Figs. 699 y 700.—Freses de visinfin para ruedas de visinfin.

Las muelas empleadas para afilarlas pueden ser de tres cla—
ses; cilindricas, de vaso y de disco. Las dos primeras (Figs. 701



SHESGHITENED AN SPEATR ISR 389

y 702) se emplean para las fresas de dientes fresados y las tlti-
m1s para las de dientes destalonados (Fia. 703).

Fi. 701.—Muela cilindrica para afilar fresas. Fig. 702. - Muela de vaso.

_ET |T'i+_.

Fig, 703.—Muela de disco.

Las muelas cilindricas tienen el inconveniente de dejar la
ar'sta de corte demasiado débil (Fia. 704). Para evitarlo se pue-

7. —
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de colocar el eje de la muela perpendicular al de la fresa (Fi-
GURA T05) y mejor, oblicuo (Fia. 706).

|
:._r:,‘__. +

Fig. 704. —Inconveniente Fig. 705.—Posicién de la muela
de las muelas cilindricas. para evitarlo.

Lo mejor es emplear muelas de vaso, pues asi la cara de cor-
te queda perfectamente plana y por lo tanto mds fuerte la arista -
cortante,

'\‘_ =5 "*n:‘—‘—\\_‘————?\———""{“ 7
e /'" 4/" \ = e ]
__o,;"‘gi_'— e R A0 -

Az AN, -
<: /’f : - = E \/ -~
BN e

Eé

Fig. 706.— Otra posicidn de la muela para lo mismo.

Proctirese al afilar las fresas:

1. No destemplarlas, para lo cual deben tomarse pasadas
finas, emplear muelas de grano no excesivamente fino y hacer gi-
rar a éstas a velocidad moderada.

2.° Conservar el valor del dngulo de incidencia.
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3.9 Afilar las fresas de dientes destalonados tinicamente
por la cara frontal.

Fig. 707. —Escuadra para comprobar la igualdad
de altura delos dientes de las fresas. Fig. 708. —Calibre para lo mismo.

L 1]

Fig. 700.—Comprobacién del centrado de una fresa mediante un micrémeiro.

4.° Procurar que todos los dientes queden exactamente a
la misma altura. Para comprobarlo se emplean escuadras (Fiau-
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RA 707) o calibres especiales (Fia. 708) o bien se montan entre
puntos sobre torneadores y se mira si giran céntricamente con un
gramil o un aparato de centrar (Fia. 709).

CAPITULO XXII

TRABAJO EN LA FRESADORA

432. El trabajo en las miquinas de fresar suele ser sen-
cillo, sobre todo si se trata de fresadoras automadticas; sin em-
bargo exige mucha atencion, pues un descuido facilmente es-
tropea la fresa que casi siempre es muy cara o bien la pieza
que se trabaja.

Tres cosas especialmente deben tenerse muy en cuenta: la
velocidad de corte, la velocidad y sentido del avance, y la su-
jecion de la pieza.

433. Velocidad de corte.—Es el niimero de metros por
minuto que recorre la arista cortante de los dientes de una fresa.
Se obtiene mediante la siguiente féormula:

= 3 (r.rn)

en la que:

V, es la velocidad de corte en metros por minuto.

D, es el didmetro exterior de la fresa en mm. y

N, es el nimero de revoluciones por minuto.

La velocidad de corte varia segiin el material que se tra-
baja y la clase de acero de la fresa.

434, Lasiguiente tabla da las velocidades de corte para los
materiales corrientes.



SEGUNDA PARTE 303

Tabla XLIII.—Velocidades de corte de las fresas en mm.
por minuto.

Material

Velocidad de corte
| T T Lubricante
. FRESA TSAS
| que se trabaja DE ACERO r:o:nnm'm DE AC?RF:ARAHDG
Hierro fundido. i al 16 258 a 3R —
Acero.: =l 4 . Bl 8 a0 » 40 Aceite
Hierrodulce | 100 » 13 g5 GO A deite
| | o taladraina
[aténes = & 0 [0Sy =0 70 o« 80 | -

“Estas velocidades suponen un abundante lubricado.

435, Avance.--Por avance se entiende el movimiento de la
pieza contra la fresa. Unas veces se mide en mm. por minu-
to: suele ser de 150 a 200 mm. si eliitil es de acero corriente;

pudiendo llegar a 300 mm. si es de acero rdpido. Otras ve-

Wi,

-

11

Fig. 710,—Trabajo de una fresa en el que puede ser muchala profundidad de pasada,
pero ligero el avance.

ces se mide en mm. por revolucién de la fresa y varia entre
algunas décimas y varios milimetros.

Claro estd que el avance varfa mucho segiin se trate de un
trabajo de desbaste o de acabado, y también segiin la clase de
fresado. En frabajos andlogos a los de la figura 711 se pre-
fiere poca velocidad y mucho avance; mientras que en casos
como en el de la figura 710 el avance ha de ser mucho menor.

436. Sentido de avance.—En el avance ademds de la ve-
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locidad hay que tener muy en cuenta el sentido. En el punto
en que se verifica el trabajo la fresa debe moverse en sentido

Fig. 711.—Sentidos convenientes de avance Fig. 712.—Sentidos defectuosos
y de rotacidn de la fresa. de avance y de rotacion de la fresa-

contrario al movimiento de la pieza, segiin se indica en la
figura 711.

Fig.713.-Caso en que la pieza solo debe avanzar en sentido normal al eje de la fresa.

El trabajo resulta asi mucho mejor acabado, pues como pue-
de verse en dicha figura, la viruta comienza por ser muy delgada
y vaaumentando paulatinamente de seccion. Lo contrario ocurri-
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ria si los movimientos de lafresa y de la pieza fuesen en el mismo
sentido (Fia. 712). Adem4s, eneste caso la fresa tenderia aarras—

Fig. 714.— Brida ajustable para montar piezas sobre la mesa.

trar a la pieza que se trabaja, produciéndose muy facilmente la ro—
tura de aquella silapieza olamesa de trabajo estuvieran flojas.

Figs. 715 a T17.—Tipos diversos de tornillos para fresadora,

Por estarazdn, cuando haya de abrirse una ranura en medio de
una pieza (Fia. 713); es decir, haciendo avanzar a ésta en sentido
vertical, debe suprimirse el juego de la mesa, haciendo girar su
huusillo de modo que impida sea arrastrada por la fresa.
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437. Sujeclon de la pleza,— En general las piezas para ser
trabajadas en la fresadora se fijan de una manera andloga a la
que se emplea para la limadora y cepilladora. Unas veces se suje-
tan con tornillos y bridas sobre la mesa (Fia 714); otras se reci-
ben entre las mordazas de tornillos paralelos (Fia. 715) los cua-
les suelen ser giratorios y estar provistos de arcos graduados
(Figs. T16 y 717) para facilitar el trabajo por distintas caras sin
aflojar la pieza.

Las piezas redondas (engranajes, ejes, etc.) suelen sujetarse
entre los puntos del aparato divisor, como luego veremos.

Sea cual sea el procedimiento que se emplee para fijar las pie--
zas, ha de procurarse que su sujecion sea lo mds rigida posible,
pues de lo contrario se producirian vibraciones por ser muy in-
tenso el trabajo de fresadora.

CAPITULO XXIV

ACCESORIOS DE LA FRESADORA

438. Aparatos divisores.—Los aparatos divisores tienen
por objeto hacer ranuras equidistantes, unas veces sobre piezas
cilindricas (engranajes, fresas. brocas etc), y otras a lo largo de re-
glas (cremalleras, reglas graduadas, etc). Los primeros se llaman
aparatos divisores giratorios y los segundos lineales.

Los aparatos divisores giratorios se llaman forizontales o ver-
ficales, segiin que su husillo portapiezas sea horizontal o vertical.

Unos y otros pueden ser de division directa, llamados tam-
bien sencillos, y de visinfin.

Estos tltimos pueden ser de division mediante circulos de
agujeros, de divisién mediante engranajes y de division automd-
tica.

El siguiente cuadro presenta en resumen las distintas clases de
aparatos divisores.

Haremos una breve descripcion de cada uno de ellos y dare-
mos reglas para su empleo.



StE GUENDIA =P AGRAE R 397

/ . [ sencillos
: : ,horzzontales\
<L (glratorxos . [ con circulos
divisores Qvertlcales ; o ‘ de agujeros.
!lineales \ de visinfin
)con engranajes.
| automadticos

439. Aparatos divisores sencillos,—Constan de un cabe-
zal de fundicion (Fia. 718 y 719) en el cual va ajustado un eje
mediante cojineles conicos. Este eje lleva en su parte anterior un

Figs.T18 y 719.- Aparato divisor sencillo.

plato de arrastre /% y en la posterior una manivela corrediza M
cuyo indice / puede introducirse en los agujeros del plato L fijo
en el cabezal.

El desplazamiento angular de la manivela es igual al del pla-
to de arrastre y por consiguiente al de la pieza por éste arrastrada.
Por lo tanto, para dividir una pieza en un determinado niimero de
partes iguales se busca en el plato L un circulo cuyo niimero
de agujeros sea miltiplo del de divisiones a efectuar, se hace
coincidir el indice sobre dicho circulo y efectuada una division
se pasa a la siguiente corriendo el indice tantos agujeros como
unidades tiene el cociente de dividir el niimero total de agujeros
del circulo por el de divisiones a efectuar.

Estos aparatos solo pueden emplearse en trabajos de poca
precision,
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Las piezas que se han de fresar se colocan entre puntos tal
<omo puede verse en la figura 723,

440. Aparatos divisores de visinfin con circulos de
agujeros.—Se diferencian de los anteriores en que el movi-
miento angular del eje portapiezas no se obtiene directamente
sino mediante un engranaje de visinfin. El visinfin suele tener
una sola entrada, pero puede tener dos o més. Nosotros siempre
supondremos que tiene una entrada. Si tuviese dos o mas aplica-

el
|
A

Sy

Figs. 720 y 721.—Esquema de un aparato divisor de visinfin con disco de agujeros.

riamos las reglas que daremos para el uso de estos aparatos to-
mando como niimero de dientes de la rueda de visinfin, no el que
realmente tiene, sino el cociente de dividir este niimero por el
niimero de entradas de su visinfin. La rueda suele tener 30, 40,
60, 80, 120, o 360 dientes,

El esquema (Fios 720 y 721) da clara idea de los 6rganos esen-
ciales de estos aparatos. Un plato con circulos de agujeros equi-
distantes / estd fijo en el cabezal y la manivela corrediza M en
¢l eje del visinfin V. Para que dé una vuelta entera la pieza que
se trabaja montada en el eje de la rueda de visinfin R es pre-
ciso dar a la manivela tantas vueltas como dientes tiene la rueda
de visinfin; las divisiones resultaran, pues, mucho mds exactas
que en los aparatos divisores sencillos.
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441. Para hacer divisiones con estos aparatos se seguird Ja si-
guiente:

Regla: Se forma un quebrado que tenga por numerador el
nimero de dientes de la rueda de visinfin y por denominador el
niimero de divisiones a hacer. SI resultara un gquebrado impro-
pio, se reducea mixto, o a entero. Se pasard de una division a
otrade la siguiente manera: si el quebrado es igual a un niimero

Fig. 722, —Dedos de un aparato divisor abarcando 10 espacios en el circulo exterior.
V, tornillo de fijacion de Ics mismos.

entero, se hace girar la manivela tantfas vueltas enteras como
unidades tiene dicho entero; si es un quebrado propio, se coloca
el indice sobre un circulo que tenga tantos agujeros como unida -
des tiene el denominador y en el mismo se le hace correr tantos
espacios como unidades fiene el numerador; y si es igual a un
nimero mixto, la parte entera indica el nimero de vueltas ente-
ras y la parte quebrada la fraccion devuelta tomada como en el
segundo caso.

Cuando el denominador del quebrado no se corresponde con
el niimero de agujeros de ningtin circulo del disco, se transfor-
ma el quebrado en otro equivalente, cuyo denominador se corres -
ponda. :

Para evitar el tener que contar los agujeros en cada division
que se hace, se deslizan a frotamiento suave entre el plato de agu-
jeros y la manivela dos reglillas o dedos (Fia. 722) los cuales pue-
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den sujetarse uno al otro formando un angulo cualquiera median-
un tornillo V. Dichos dedos deben comprender sobre el circulo
de agujeros que resulte de |a regla anterior el niimero de espacios
que en la misma se indica, teniendo en cuenta que para conipren-
der 7 espacios se necesitan # - 1 agujeros. Asf en la figura 722
los dedos comprenden sobre el circulo exterior 11 agujeros pero
solamente 10 espacios.

442, Problemas:

1% 2Como se construiria un engranaje de 20 dientes en un
aparato divisor cuya rueda de visinfin tiene 60 dientes?

Aplicando la regla:

L0VB8Res
20
Por lo tanto para pasar de un diente a otro habria que dar a
la manivela tres vueltas enteras,
2.2 ¢ Cdmo se construiria en el mismo aparafo un engrana-
je de 70 dienfes?

Aplicando la regla:
60

R s U ol L 0 e
0 @ - & - 2L 28 - 35 0o

Por lo tanto para pasar de un diente a otro bastara correr el
indice 60 espacios en un circulo de 70 o bien, 6, 12, 18, 24, 30,
42, efc. en uno respectivamente de 7, 14, 21, 28, 35, 49, etc.

3.2 Construir un engranaje de 27 dientes en un aparato
divisor cuya rueda de visinfin tiene 80 dientes y cuyo visinfin
tiene dos entradas.

Habrd que tomar como numero de dientes de la rueda

80
= 40, pues el visinfin tiene dos entradas.
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Aplicando la regla:

SR R e 52
e T

e e

Por lo tanto para pasar de un diente a otro debera darse a la
manivela una vuelta entera mds 13 espacios en un circulo de

M,

o
O %
:.Wv"r_

e

Fig. 723.—Aparato divisor y su coatrapunta montadossobre 11 mesa de una fresadora,

27 agujeros o bien 26, 39, 52, elc., espacios en un circulo respec-
tivamente de 54, 81, 108, etc., agujeros.

i L

’,?4/'\ - { 8F _& 2 T MJI%# -
/ '\\\\\\\__\,' ' / ‘g -{H&I\-ﬁ-

= o

Fig T24.—Corteslongitudinal y transversal de un aparato divisor de visinfin
cont disco de agnjeros:

443, Practicamente estos aparatos divisores suelen ser bas-

tante mds complicados que lo que indican los esquemas de las
figuras 720 y 721.
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Para poder fresar piezas cénicas el husillo portapiezas puede
girar alrededor de un eje horizontal. Su posicion puede leerse
fdcilmente en un circulo graduado.

El circulo de agujeros no siempre esta fijo en el cabezal di-
visor, como dijimos: sino que muchas veces puede recibir mo-

Fig. 725. —Aparato divisor dispuesto para hacer ranuras helizoidales.

vimiento giratorio mediante engranajes variables, unas veces del
husillo de la mesa y otras del eje porta piezas. (Fig. 725 y 726).
La primera disposicion permite construir en la fresadora ranu-
ras helizoidales, pues la pieza tiene entonces dos movimientos
simultdneos, el primero de fraslacion y el segundo de rotacion.
Para ello ha introducirse el indice de la manivela en uno de los
agujeros del plato: de esta manera, al girar éste, serd aquella
arrastrada. Hecha una ranura se pasard a la siguiente separando
el indice y haciendo girar la manivela el dngulo necesario como
en los cases corrientes.

La segunda disposicion permite hacer divisiones mediante el
sistema diferencial.
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444, Regla para calcular los engranajes necesarios
para construir ranuras helizoidales en la fresadora.—
Cuando se dzsea construir en la fresadora una ranura helizoidal
de un paso determinado se calculan los engranajes que han de
unir el husille de la mesa con el eje que mueve el plato de agu-
jeros, y mediante él el eje del visinfin por medio de la siguiente
regla:

Eig. 7256.—Aparato divisor dispuesto para hacer divisiones niediante
el sistema diferencial.

Se forma un quebrado cuyo numerador sea el paso de la ra-
nura helizoidal a construtr y cuyo denominador sea el producto
de maulfiplicar el paso del husillo de la mesa, expresado en la
misma medida que el antzrior, por el niimero de dientes de la
rueda de visinfin del aparato. El denominador representa el
nimero de dientes del engranaje que se ha de montar en el hu-
sillo de la mzsa, y el num:zrador el niimero de dientes del que
se ha de montar en el husillo que mueve el plato de agujeros. Si
no hubiese ruedas disponibles, dicho quebrado se transforma en
otro equivalente, u otros cuyo producto lo sea, de manera que
sus términos representen ruedas de gue se disponga.

M4s adelante, al tratar de la construccion de pasos de rosca
en los tornos, se explicard mas ampliamente esta regla.
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445, Problemas:

1.° En una fresadora cuya mesa tiene un husillo de'|, de
pulgada de paso y cuyo aparatfo divisor tiene una rueda heli-
zoidal de 60 dientes hay que construir una ranura helizoidal de
20 pulgadas de paso. Calciilese el niimera dientes de los engra-
najes que han de unir dicho husillo con el eje que mueve el pla-
fo de agujeros.

Aplicando la regla:

2000 20 G0l R
e e e

Colocariamos, pues, en el husillo de la mesa un engranaje de
60 dientes y en el eje del plato de agujeros uno de 80 dientes.
Uniriamos ambos por medio de uno o dos intermediarios, segtin
que el paso helizoidal fuese a la derecha o a la izquierda. En lu-

8 40
gar de la combinacion - 8 podria emplearse la — 50 U olraequi-

6 0
valente.

2.° En lamisma fresadora anterior se debe construir un
paso helizoidal de 500 mm. Calciilense los en ﬂfm.r:a_,res nece-
Sarios.

En este caso el husillo de [a mesa y el paso a construir no
estin expresados en la misma clase de medlda reduciremos por
lo tanto el paso del primero a mm.

o T=d

. 5 b
bl — —y - mm. = 6'35 mm.

Abplicando la regla:

500 500 100 > 5 100 > 50

605¢6'35) ' 381 1 12773 b 12725630

Colocariamos estas ruedas tal como indica la figura 725; o
bien colocarfamos ademds una rueda intermediaria, si fuera pre-
ciso invertir el sentido de rotacion del eje del aparato divisor.
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A veces no es posible transformar el quebrado que resulta
seglin la regla en otro u ofros cuyos términos representen rue-
das disponibles. En estos casos se aplieard para calcular los en-
granajes necesarios el procedimiento aproximado de las fraccio-
nes continuas que explicaremos mas adelante (niim. 521).

446. Regla para hacer divisiones mediante el sistema
diferencial.—La regla general que explicamos para hacer divi-
siones en los aparatos divisores con circulos de agujeros, mu-
chas veces no puede aplicarse por resultar de la misma un cir-
culo de agujeros de que no se dispone. Este inconveniente se
sclventa ligando, mediante engranajes convenientemente esco-
gidos, el eje de la rueda de visinfin con el eje que mueve el pla-
to de agujeros. En estas condiciones al girar la manivela corre-
diza giraran también el plato de agujeros y los dedos indicado-
res ya en el mismo sentido que la manivela, ya en sentido
opuesto segiin el niimero de engranajes que se pongan. En el pri-
mer caso Se correrin mds agujeros que si el plato estuviese fi-
joy en el segundo menos, La figura 726 muestra la manera de
montar dichos engranajes. El engranaje D va montado en el eje
de la rueda de visinfin; el engranaje A va montado en el eje que
da movimiento al plato; los engranajes 5 y C se colocan en un
eje intermedio; puede colocarse ademds ofro engranaje en ofro
eje intermedio para invertir el sentido de rofacidn.

El procedimiento para calcular el niimero de dientes de es-
tos engranajes lo explicaremos por medio del ejemplo siguiente:

Supongamos que se trata de dentar un engranaje de 43 dien-
tes en un aparato cuya riueda de visinfin tiene 60 dientes.

Aplicando la regla general:

60 17

R T

Si suponemos que no hay circulo de 43 agujeros ni de sus
miultiplos, no podra resolverse este problema segiin la regla ge-
neral.

Busquemos un ntimero de dientes inmediato superior o in-

28—
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mediato inferior a 43 que pueda construirse segtin la regla gene-
ral; supongamos que sea 45;
60 15 5 10

— 1 — =1

15 45 TG

Si hay circulo de 30 agujeros para cada diente habremos de
dar a la minivela una vuelta y 10 espacios del circulo de 30.

Los engranajes que deben ligar el eje de la rueda de visinfin
con el eje que mueve el plato de agujeros se hallarin por medio
de la siguiente proporcion:

4560
5—43 5 X

en la cual:

43 es el nuimero de dientes del engranaje a construir; 45 es el
niimero de dientes inmediato superior que puede construirse se—
giin la regla general; y 60 es el niumero de dientes de la rueda
de visinfin.

o602 120 9024 8 80

A s i abT 0 e T B

La rueda de 80 dientes la colocaremos en el eje de la rueda
de visinfin y la de 30 en el eje que mueve el plato de agujeros.
Colocaremos las intermediarias necesarias para que el plato gire
en el mismo sentido que la manivela,

Para pasar de un diente a otro daremos a la manivela una
vuelta y 10 espacios en el circulo de 30.

Si elegimos un niimero inmediato inferior a 43 para el cual
haya circulo en el aparato de que disponemos, procederemos
del siguiente modo:

Sea dicho niimero 40:
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Para hallar los engranajes del diferencial se aplicard la pro-
porcion:
40 60

A

en la que:

43 es el niimero de dientes del engranaje: 40 es el niimero de
dientes inmediato inferior que puede construirse segiin la regla
general; y 00 es el niimero de dientes de la rueda helizoidal.

3X60 180l 9L 33 0 x5

X: = — == — —
40 40 2 2X1 40 X 25

Colocaremos en el eje de Ia rueda de visinfin una rueda de
00 dientes; en el eje que mueve el plato de agujeros una de 25, y
en el eje intermedio las de 40 y 75 de tal manera que la primera

S A AN AT

Figs. 727 y 728.—Aparatodivisor de engranajes.

engrane con la de 60 y la segunda con la de 25. Si es preciso de-
be colocarse ademds otfra intermediaria cualquiera para que el
plato gire en sentido contrario a la manivela.

Para pasar de un diente a otro se dard a ésta una vuelta y 30
espacios en un circulo de 60.

447. Aparatos divisores con engranajes.—Como puede
verse por las figuras 727 y 728 se diferencian de los anteriores
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en que el eje del visinfin es movido por una manivela y una
combinacion variable de engranajes. Resultan miicho mds c6-
modos que los de circulos de agujeros, pues una vez montados
los engranajes convenientes basta dar una vuelta entera a la ma-
nivela para pasar de un diente a ofro.

448, Estos engranajes se calculan por medio de la siguiente:

Regla: Se forma un quebrado cuyo numerador sea el nii-
mero de dientes de la rueda de visinfin y cuyo denominador sea
el nitmero de divisiones a hacer. Se coloca en el eje de la mani-
vela un engranaje cuyo niimero de dientes sea igual al numera-
dor y en el ¢je del visinfin otro cuyo niimero de dientes sea igual
al denominador. Sino hubiese ruedas disponibles se transfor-
mard dicho quebrado en otro equivalente, u otros cuyo prodicto
lo sea, y se hace como en el caso anferior.

449, Problemas:

1.° En un aparato con division mediante engranajes y cuya
rueda de visinfin tiene 60 dientes debe construirse un engranaje
de 48 dientes. ;Qué engranajes serdn necesarios?

Aplicando la regla:

60 30 15 5 50 25

TR e U R e e e )

En el eje de la manivela podremos colocar una cualquiera de
las ruedas de 69, 30, 50, 25, etc. dientes, colocando respectiva-
mente en el eje del visiifin otra de 48, 24, 40, 20 etc.

2.2 Enel mismo aparato debe construirse un engranaje de
18 dientes. ;Qué engranajes serdn necesarios?

Aplicando la regla:
60 30 10 100

18 9 3 30

Si no hubiese rueda de 100 ni de 30 dientes hariamos una
combinacion de 4 ruedas: 5

10 235 40 50

R e (G
3 e & 20 30
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Colocariamos una rueda de 40 dientes, en el eje de la mani-
vela y una de 30 en el del visinfin; en un eje intermedio coloca-
riamos las de 20 y 50 dientes de manera que la primera engra-
nase con la de 40 dientes y la segunda con la de 30.

450, Aparatos divisores verticales.—(Fig. 7290) Se dis-
_tinguen de los anteriores en que tienen el eje portapiezas verti-
cal. Pueden ser con discos de agujeros y con engranajes. Las di-
visiones se hacen siguiendo las reglas dadas para los aparatcs
divisores horizontales.

Fig- 720.— Aparato divisor vertical.

A veces se emplean para hacer ranuras circulares o excéntri-
cas, para lo cual reciben un movimiento automitico de la caja
de avances de la fresadora.

451. Aparatos divisores lineales.—Tienen por objeto
hacer ranuras equidistantes a lo largo de reglas.

Constan de un disco dividido casi siempre en 1000 partes
iguales sobre el cual pueden girar a frotamiento suave dos dedos
analogos a los de los aparatos divisores con discos de agujeros.
Este disco (Fia. 730) se fija en la mesa de la fresadora concén-
fricamente a su husillo, y en éste se fija una manivela cuyo indi-
ce recorre el disco graduado.

452, Para saber el numero de divisiones sobre que ha de
girar la manivela para cada diente, se aplicard la siguienie
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Regla: Sedivide el paso de la cremullera a construir por
el paso del tornillo de la mesa de la fresadora expresado en la
misme medida gue el anterior, hallando el cociente con tres ci-
fras decimales. La parte entera del cociente asi obtenido repre-

Fig. 730.—Aparato divisor lineal.

senta el nimero de vueltas enteras que ha de dar la manivela y
la parte decimal el niimero de divisiones del disco.

453, Problemas:

1.° En una fresadora cuya mesa tiene un husillo de 5 mm.
de paso debe construirse una cremallera de modulo 8. Si dispo -
nemos de un aparato divisor con el disco dividido en 1000 par-
tes, scudntas vuzltas y partes de vuelta habremos de dar a la
manivela para cada diente?

El paso de dicha cremallera serd segitin la formula 88:
Pc—a=M
e —3H4 > 8 —252'mny.
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Aplicando la regla:

25'12
—— = 5'024
5
Debemos, pues, dar a la manivela 5 vueltas y 24 divisiones.
2.° Resolver el mismo problema anterior suponiendo que el

Fig. 731.— Aparato para fresar cremalleras.

paso del husillo es de |, de pulgada y el modulo de la crema-
lera 2.

Paso de la cremallera:

Pe—= = M=3ll4 > 2/—06/28 mm.

Paso del husillo en mm.

¢ = iii mm. = 6'35 mm,

Aplicando la regla:

6’28
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Para pasar de un diente al siguiente debe recorrer 1a manive-
la 989 divisiones.

Fig. 732.—Aparato para fresar verticalmente. Fig. 733 — Aparato para mortajar
en la fresadora,

454, Dispositivo para hacer cremalleras en las fresa-
doras sencillas o universales.—E| aparato de la figura 731

Fig. 734.—Aparatos fresadores universales.

permite colocar la fresa perpendicularmente a la direccion lon-
gitudinal de la mesa de las fresadoras cuando se las emplea pa-
ra cortar cremalleras.

455. Dispositivo para fresar verticalmente— Una fre-
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sadora horizontal puede convertirse ficilmente en una vertical
mediante el accesorio de la figura 732. Es muy 1itil sobre fodo
para trabajos ligeros.

456, Dispositivo universal para fresar.—Mediante el
aparato de la figura 734 puede colocarse la fresa ya vertical ya
horizontalmente formando un dngulo cualquiera con la direccion
de la mesa. Dicho dngulo puede medirse mediante un eirculo
graduado. Este dispositivo hace posible la construccién de ranu-
ras helizoidales o pasos de rosca en aquellas fresadoras cuya
mesa no es giratoria.

457, Aparatc para mortajar en la fresadora.—El dis-
positivo de la figura 733 convierte una fresadora en una pequefia
mdquina de mortajar.

CAPITULO XXV

FRESADORAS ESPECIALES
PARA CONSTRUIR AUTOMATICAMENTE
ENGRANAJES RECTOS Y HELIZOIDALES

458, Las fresadoras descritas, al hacer engranajes van abrien-
do los huecos uno a uno por medio de una fresa de forma co-
rrespondiente al médulo y ntimero de dientes. En general la di-
vision, o sea el paso de un hueco al siguiente, lo mismo que el
retroceso de la mesa, hay que efectuarlos a mano girando el apa-
rato divisor y la manivela del husillo, lo cual estd sujeto a erro-
res. Ademas, en rigor se necesifaria una fresa para cada modulo
y numero de dientes, de manera que al emplear solamente un
juego de 8 6 13 fresas por médulo se comete una ligera inexac-
titud en la mayor parte de los casos. Por otra parte estos juegos
de fresas son caros.

Vamos a dar una idea de algunas fresadoras en las cuales
basta una sola fresa por mddulo para construir engranajes de
cualquier numero de dientes.

459. Maquina Fellow.—FEl trabajo de esta maquina se fun-



Fig, 735 —Miquina Felcw paradentarengransjes tectes y helizeidales.
A, pifidn fresa; B, engranaje que se construye.
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da (Fie. 735) en que dos engranajes del mismo mdédulo o paso
circular, si tienen el perfil exacto, engranan entre si cualquiera
que sea su numero de dientes. Ahora bien, supongamos que uno

i

Fig. 736.—Manera de trabajar de la miquina Sunderland.

de los engranajes tiene los dientes cortantes y el otro todavia
estd sin fresar, y que ambos se mueven con la misma velocidad
tangencial que si engranaran: haciendo que el primer engranaje
tenga un movimiento rectilineo alteérnativo a lo largo de su eje y
que al mismo tiempo se vayan ambos acercando poco a poco
hasta que entre ellos haya la distancia de centros que les corres-
ponde: habremos conseguido que los dientes del primero hayan
fresado los dientes del segundo, dindoles naturalmente laforma
precisa que exige el engrane.

460. Maguina Sunderland.—(Fia. 736) Se diferencia de la
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anterior en que la fresa tiene la forma de cremallera en lugar de
un engranaje corriente. La cremallera y el engranaje que se cons-

Fig. 737.—Miquina Renania cortando engranajes reclos.

truye se mueven como si engranaran; después de un cierto tiem-
po la cremallera se aparta del engranaje y vuelve atrds un deter-
minado nimero de pasos para continuar su trabajo. Es una de

las mdquinas de mds precision para construir engranajes rectos y
helizoidales.

461. Maquinas tipo Renania.—FEn estas maquinas la fresa
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tiene forma de un visifin. Con ellas se pueden tallar engranajes
rectos (Fia. 737), helizoidales (Fic. 738), y ruedas de visinfin,
(Fia. 739). En los dos primeros casos la fresa debe tener un paso

Fig. 738.—Maquina Renania cortando engranajes helizoidales

normal correspondiente al médulo normal de los engranajes; en
el tercer caso el paso ha de tomarse paralelamente al eje.

Para tallar engranajes rectos se establece entre el engranaje
a tallar y la fresa la distancia de centros que les corresponde, y
se hace avanzar el engranaje contra la fresa haciendo que ambos
giren con la misma relacion de velocidades que si engranaran.
Hay que tener en cuenta que el eje de la fresa (Fia. 740) no debe
ser paralelo al plano medio del engranaje sino formar con el mis-
mo un dangulo igual al complemento del que forma la espiral con
el eje de la fresa. Este dngulo estd marcado en la misma fresa.
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Al construir engranajes helizoidales el eje de la fresadebe
formar con el plano medio del engranaje un dngulo igual a laincli-

Fig 740.—Inclinaciéndel visinfin fresa al construir engranajes rectos o helizoidales.

nacion del diente del mismo aumentado o disminuido en el com-
plemento del dngulo que forma la hélice de la fresa con el eje de
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la misma (Fia. 740). La relacion de velocidades no ha de ser la
misma que si engranaran: sino que, después de un recorrido de
avance igual al paso helizoidal del engranaje, éste debe dar una
vuelta mds o unavuelta menos de las que le corresponderian si
se tratase de engranajes rectos. Esto se logra mediante un me-
canismo diferencial y una combinacion variable de engranajes.

CAPITULO XXVI
CONSTRUCCION DE ENGRANAJES CONICOS

462. Losengranajes conicos se preparan para la talla tor-
neando los canos, total y complementarios, segiin el dngulo que
se deduce de las férmulas 139 y 140. Como quiera que el perfi¥
del hueco entre dientes va disminuyendo segiin se avanza del
cono complementario mayor al menor, no se pueden dentar
exactamente los engranajes cdnicos por medio de fresas, pues
el perfil de éstas es constante. El corte de cada hueco supone
tres operaciones: una para esbozarlo, otra para labrar una cara
del mismo y la tercera para labrar la otra cara,

Las herramientas empleadas en estas operaciones son andlo -
gas a las de las limadoras y estin dotadas de movimiento recti-
lineo alternativo dirigido siempre hacia el vértice de los conos
total y primitivo.

463, En las figuras 741, 742 y 743 presentamos una maqui -
na sencilla para dentar engranajes conicos construida en nues -
tras Escuelas de Sarrid —Barcelona.

En ella: A es un aparato divisor con engranajes que puede
desplazarse a lo largo de la plataforma circular P. C es un carro
porta- herramientas dotado de movimiento rectilineo alternativo
sobre la escuadra E. Esta escuadra puede girar por un extiemo-
airededor de un eje paralelo a la plataforma y por el otro apo-
yarse sobre una galga G mediante un indice /. El eje de la es-
cuadra estd sostenido sobre una pieza que se desliza sobre la pla-
taforma girando alrededor de un eje vertical. Esta mdquina se



Fig. 741.—Cepilladora de engranajes conicos E. 5. A. M.

— Detalle del avance automatico.

Fig. 742,
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halla dispuesta de tal modo que en cualquiera posicién que estérr
sus distintas paries, siempre concurren en un punto el eje verti-
cal, el eje del aparato divisor, el eje de la escuadra y la linea for-
mada por los puntos del indice y de la herramienta. En este
punto coincide también el vértice del cono total del engranaje
que se construye. La galga es recta para desbastar el vano y tie-

Fig 743.—Disposicion de la galga e indice en la cepilladora de engranajes
conicos E, 5. A, M.

ne exactamente la forma del perfil de las caras del diente para la
segunda y tercera operacion, aunque, como se comprende, di-
bujado a una escala mayor. |.a linea primitiva de esta galga debe
pasar exactamente por el vértice del cono primitivo del engrana-
je que se construye. La plataforma circular estd graduada para
fijar esta galga en la posicién conveniente.

Las mdquinas para construir engranajes cénicos suelen ser
completamente automadticas.

Eq la representada en la figura 744 se cepillan a la vez los dos
perfiles del diente.

29—
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464. Construccién aproximada de engranajes cénicos
en las fresadoras universales.En las fresadoras ordinarias

Fig. 744.—Cepilladora de doble cuchilla para engrapajes cdnicos.

podrdn cortarse aproximadamente engranajes conicos siempre
que éstos retinan las siguientes condiciones:

Fig.745. Cons-
truccionde engra-
n:jes conicos en
la fresadora
universal.

1.2 que el'niimero de dientes no sea infe-
rior a 25:

2.2 quesu modulo no sea muy grande:

3.2 que la diferencia de los didmetros de los
circulos extremos no sea muy grande:

4.2 que el diente sea corto.

465. Para el fresado pueden seguirse varios
procedimientos:

1. Secoloca el engranaje en el aparato di-
visor de manera que la generatriz superior del
cono total quede horizontal. Se fresan entonces
los dientes en toda su longitud con una fresa de
modulo correspondiente a la base menor. En
seguida con una fresa de médulo correspon-
diente a la base mayor se inicia solamente el
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fresado de los dientes. Esta huella servird de guia para acabar
a lima los huecos.

2.° Seabre una ranura inicial como en el primer procedi-
miento: y luego (Fia. 745) se labran los flancos del diente con una
fresa deigual altura que el modulo del engranaje pero cuyo es-
pesor no exceda de la anchura de la ranura abierta en la prime-
ra operacién. Para esto se ha de colocar oblicuamente el aparato
divisor, cuidando que esté horizontal la generatriz superior del
cono interior del engranaje.

CAPITULO XXVII

GENERALIDADES SOBRE EL TORNO

466. Dada la gran variedad de tornos existentes, no ha-
blaremos sino de los 6rganos principales comunes a todos ellos.

Fig 746.—Partes del torno cilindrico.

467. Partes principales,.—En un forno (Fio. 746) pode-
mos distinguir cuatro partes principales: /a bancada, el cabezal
Jijo, el cabezalmdvil o contrapunta y el carro.
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468. Bancada.—Es un prisma de fundicion sostenido por
uno o mis pies y cuidadosamente cepillado yalisadopara servir de

7

N N\

Fig. 747.—Corte de ung bancada americana de dos prismas.

apayo y guia a las demas partes del torno. Las bancadas pueden
ser de dos clases segtin la forma de su perfil transversal: de guias

Fig 750 —Bancada con escote y su puente.

prismdticas o americanas (Fics. 747 y 748 ) y de guias en cola
de milano o europeas, (Fia. 749). Las primeras son de bastante



Fig. 748.—Bancads americana de tres prismas.

Fig. 749.—Corte de una

bancada europea.
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mids dificil ejecucion pero resultan mds precisas. Las segundas
son mis econdmicas y se prestan bien para trabajos de desbaste.

La bancada puede ser también escotada o entera, segiin que
las gufas tengan o no un hueco llamado escofe cuyo objeto es per-

iy

i
R

Fig. 751.—Corte longitudinal del cabezal de un torno.

mitir tornear piezas de mucho didmetro. Este escote se cubre con
un puente (Fia. 750) para los trabajos corrientes.

Las bancadas escotadas resultan menos precisas y resistentes
que las enteras.

469. ©abezal. —Estd formado (Fig. 751) por un zdcalo de

l"lg 752.—Eje de torno de gorrones cilindricos.

fundicién ajustado a un extremo de la bancada y unido fuerte-
menie a ella mediante tornillos. En la parte superior estin aloja-
dos dos cojinetes de bronee fosforoso en los que gira perfecta-
m2nte ajustado un eje de acero generalmente hueco. Sobre este
eje y entre los cojinetes estd montada una polea de escalones la
cual transmite su movimiento de rotacion al eje, ya directamente,
ya mediante una combinacién de engranajes.

470. Eje.—En las figuras 752 y 753 presentamos las formas
m4ds corrientemente empleadas en los ejes de los tornos. Los ejes
de torno deben construirse de acero de buena calidad.
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47]. Cojinetes.—Los cojinetes se hacen del mejor bronce
fosforoso. Deben ser ajustables, para asi poder suprimir el juego

Fig. 753. —Eje de torno con el gorrdn anterior conico.

que inevitablemente se produce después de un trabajo prolonga-
do. Los hay de dos clases. Unas veces se hacen en dosmitades

=1 =%

) -
Fig. 754.—Cojinete cilindrico.

{Fia. 754): y en este caso, para corregir el desgaste, se liman lige-
ramente y se ajustan a rasquete. Otras veces se hacen cénicos, ya

P Melia |

Figs. 755 y 756. —Cortes longitudinal y transversal de un cojinete conico
solo exteriormente,

tan solo exteriormente (Fig. 755), ya también interiormente
(Fia. 757). En este caso para poderlos ajustar se le hacen tres ranu-
ras de las cuales una penetra hasta el interior y las otras dos no
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{Fia. 756); y en sus extremos se roscan dos tuercas, por medio de
las cuales se puede hacer que los cojinetes entren o salgan en
su alojamiento obteniéndose asi la disminucion o aumento de su
didmetro interior.

MM

efia

5,

LS

€

Fig. 757. —Cojinete cdnico interior y exteriormente.

Los cojinetes conicos tienen sobre los cilindricos la ventaja
de que al ajustarlos no varia la altura del eje sobre la bancada
mientras que en los cilindricos si.

Fig. 758.—Punta y contrapunta de un torno.

472. Punta.- El eje del torno en su parte anterior estd ali-
sado segiin un cono “MoRSE» y recibe unas veces directamente y
otras mediante un casquillo una punta de acero templado
(F1a. 758),cuyo cono exterior suele ser de 60°.

473. Polea de escalones y retardo.—Se puede dar movi-
miento al eje del torno ya directamente mediante una polea de es-
calones (Fia. 759), ya mediante dicha polea y una combinacion de
cuatro engranajes. Para lo primero se une por medio del pasador
pla polea de escalones con el engranaje E enchavetado en el eje;
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para lo segundo se separa este pasador y se hacen engranar los
engranajes @y R conlos Py E haciendo girar el eje excéntrico /.
El conjunto de estos engranajes se llama de retardo. El niimero
de velocidades asi obtenidas es doble del de escalones de la polea.
La figura 760 representa un cabezal con doble retardo de engra-
najes. :

T T T

.
~\.I£
N L]

ez

Fig. 759, —Detalle dcl cabezal de un torno.

474, Mecanismo para mover el tornillo patrén.— En el
eje del torno va enchavetado, unas veces al exterior del cojinete
posterior y otras entre este cojinete y la polea escalonada, un en-
granaje A (Fia. 761) el cual da movimiento por medio de un tren
basculante compuesto de dos o tres pifiones a otro engranaje de
igual niumero de dientes que el primero. Este tren basculante
(F1as. 761, 762 y 763) estd montado en una placa capaz de girar
al rededor del eje del engranaje B, la cual puede ser fijada en tres
posiciones distintas; en la posicion de la figura 762 no se trans-
mite movimiento, puesto que ningiin pifion del tren basculante
engrana con el engranaje A. En las posiciones de las figuras 761
y 763 el pifion B girard a igual velocidad que el 4, pero en la po-
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sicion de la figura 763 girard en el mismo sentido, y en la de la
figura 761 en sentido contrario. De la rueda B se transmite el

Fig. 763 —Cabezal con doble retardo.

movimiento alarueda C (Fia. 764) montada en el extremo de un
husillo paralelo a la bancada llamado fornillo patron por medio

Fig. 761 a 763.—Las tres posiciones del mecanismo de inversién de marcha
del tornillo patron.

de una combinaciéon variable de engranajes. El primero de éstos
sz montaen el mism> eje del engranaje B, el dltimo en el extremo
del tornillo patrén, y los demds, en niimero variable, en ejes que
pueden fijarse en el punto conveniente de las ranuras de una pla-
ca llamada Zira.

475. Dispositive para colocar el eje del cabezal para-
lelo a 1a bancada —En los tornos d2 bancada prismatica el eje
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del cabezal debe quedar de fibrica paralelo a la bancada. Si de-
bido al desgaste desigual de los cojinetes o por defecto de cons-
truccion no lo estuviesen, debe rascarse convenientemente y con
delicadeza el ajuste del cabezal hasta que quede paralelo. Los ca-
bezales de los tornos de bancada europea tienen en su parte an-
terior y posterior (Fia. 765) una prolongacion que entra muy
holgadamente entre ambas alas de la bancada; en ella estd rosca-
do un tornillo cuya longitud, incluida la cabeza, es exactamente
igual ala distancia que hay entre las alas, por lo que haciéndo-
lo girar, el cabezal se moverd hacia la derecha o hacia la iz-
quierda.

Fig. 768.—Lira. Ruedas conductoras y conducidas,

476. Cabezal moévil o contrapunta.-—Consta de dos piezas
(F1as. 766 y 767) de fundicion de las cuales la una se desliza so-
+bre la bancada y la otra puede moverse a frotamiento duro sobre
la primera mediante uno o dos tornillos £. Ambas pueden fijarse
en cualquier punto de la bancada mediante un tornillo 7. La su-
perior tiene un alisado perfectamente paralelo a la bancada y a
igual altura sobre la misma que el eje del cabezal. En dicho ali-
sado enfra a frotamiento suave un manguito M cuyo hueco ter-
mina por un extremo en un cono «Morse» y por el otro en una
tuerca, En esta tuerca entra un tornillo O que puede girar me-
diante una manivela; como este tornillo' no puede moverse
axialmente, al girar el tornillo el manguito tiene que entrar o salir
en su alojamiento. Para que este manguito no pueda girar, hay
una ranura en foda su longitud en la cual ajusta la chaveta V.



|
i Fig. 765.— Dispositivo para colocar el eje del cabezal paralelo a las guias
| de la bancada.

Figs. 766 y 767.—Cortes longitudinal y transversal de la contrapunta o cabezal mévil.
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El manguito puede fijarse en cualquier parte de su recorrido
mediante un tornillo A. En el cono “Morse» puede colocarse una
punta igual a la del cabezal o bien una broca, escariador, etc.

Fig. 768.—Carro de un forno. 7, volanie para el movimientoa mano; 2, embrague
“de friccion; 3, palanca para obtener los movimientos autemiticos para cilindrar
y refrentar; 4, palanca para roscar.

477, Carro.—En el carro distinguiremos tres partes: el carro
propiamente dicho, el carro transversal y el carro portaherra-
mientas. )

478. Carro proplamente dicho (Fia. 768.)—Consta de dos
partes, de las cuales la unase desliza sobre la bancada y la otra,
llamada delantal, estd atornillada a la primera y desciende por la
parte anterior de 1a bancada. El delantal lleva en su parte interna
los dispositivos para obtener los movimientos automaticos y a
mano de la herramienta y mediante ellos efectuar las operacio-
nes de roscar, cilindrar y refrentar que consisten respectivamen-
te en construir pasos de rosca, cilindros y planos.

479. Dispositivo para roscar.—El dispositivo para roscar
consiste (Fia. 769) en una tuerca en dos mitades, las cuales por
medio de una manivela pueden aproximarse hasta engranar con
el tornillo patrén. El paso que se construye variard segtin la re-
lacidn del niimero de revoluciones de la pieza que se trabaja y
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del tornillo patrén. Separadas las dos mitades de la tuerca, el ca-

rro queda libre.
480. Dispositivo para cilindrar y refrentar.—El mismo

dispositivo empleado para roscar puede servir para cilindrar, bas-
tando para ello colocar en la lira engranajes que den el paso sufi-
cientemente pequefio.

' I
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Fig. 760.—Vista interior del delantal del carro
mostrando los dispositlvos para cilindrar, refrentar
y roscar. M, tuerca en dos mitades para el roscedo;
G, seguro.

En otros tornos los movimientos de cilindrar y refrentar se ob-
tienen por medio de una barra no roscada paralela al tornillo pa-
trén, que recibe un movimienlo ya de la misma lira de éste, ya
de un mecanismo independiente. Sobre dicha barra va enchave-
tado un tornillo sin fin que engrana con una rueda, la cual ‘me-
diante un tren basculante puede transmitir su movimiento, bien
a un pifién que engrana en una cremallera fija en la bancada,
bien a otro pifidn fijo en el tornillo transversal. El tren basculan-
te puede también dejarse en posicion neutral. En el primer caso
se mueve todo el carro y por lo tanto el torno cilindrard; en el
segundo se moverd solamente el carro transversal y el torno re-
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frentard; en el tercer caso el carro no tendrd ningiin movimienio
automatico. .
Los movimientos del tren basculante se obtienen por medio

o
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Fig. 770. —Otra forma del delantal del carro. A, volante para el mc vimiento
a mano; B, embragne para cillndrar; C, icdem para refrentar; D, palenca para lain-
version del sentido del cilindrado y refrentado; F, palanca para roscar; F, irdicacor
de posicion para roscar.

A

de una manivela exterior. El carro puede moverse a mano a lo
largo de la bancada por medio de una manivela o un volante,

En las figuras 768 y 770 presentamos las formas mds comu-
nes de los delantales del carro.

Figs. 771 y 772.—Dos vistas del carro transversal.

481. Carro transversal.—-Estd formado por una pieza
(Fia. 772) de fundicién que se desliza perpendicularmente a la
bancadasobre un ajuste de cola de milano que lleva el carrc. Su
movimiento puede ser a mano por medio del volante V0 auto-
miético por medio del dispositivo de refrentar ya explicado.
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482, Carro portaherramientas o charriot.—Estd forma-
do (Fia. 773) por dos piezas, de las cuales la una gira sobre el

Fig. 773 —Charriot, o carrito portaherramientas.

carro transversal alrededor de un eje vertical y puede fijarse en
cualquier posicion mediante dos o cuatro tornillos. Un circulo

e

gl

Fig. 774 Torre porfaherramientas.

graduadoindica en cualquier posicion el dngulo que el charriot
forma con labancada. Esta pieza lleva un ajuste de cola de mila-
no enel quese deslizala piezasuperior del charriot. El movi-
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miento de esta pieza no suele ser automdtico, sino a mano, me-
diante un tornillo al que se da vuelfas por medio de una manive-
la o de un volantito.

F8

—

Fig. 775. —Torre giratoria y ajustable en altura.

Figs. 776 y 717.—Torres revalver,

En el charriot se fijan las herramientas de trabajo. Los dispo-
sitivos empleados para sujetarlas son muy variados; véanse en
las figuras 774 a 777 los mds comunes.

30:—
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Fig. 778 —Diversas clases de herramientas.
1, 2 y 3, para refrentar; 4, 5, 6 y I8, para cilindrar;
7, para trocear;
8 y 9, para roscar tornillos; I7, para mandrilar;
12, para roscar tuercas.
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CAPITULO XXVIII
HERRAMIENTAS DE TORNO

483. Las herramientas de torno lienen forma de cufia méds o
menos aguda. Se construyen de acero de la mejor calidad; hoy
dia para la mayor parte de los trabajos se emplean los aceros
rdpidos.

484, Para que una herramienta tenga buen rendimiento de-
be estar hdbilmente construida, correctamente templada y sus
caras han de formar determinados angulos segtin el material que

:"mq\-]u de Jm,:rzmlinuc.-h
a‘ﬁxgu]ﬂ de fzsr.—aaaimirn'[o late ral ‘\‘ \

Anouls i
dﬁLi"Ill_

Nogids keieidescny &
L}
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Figs. 770 a 781.—Angulos de las herramientas.

se trabaja. Estos dngulos son cinco: dngulo de desprendimiento,
dngulo del itil, dngulo de corte, dngulo de incidencia y dngulo
de desprendimiento lateral. Las figuras 779 a 781 los dan a co-
nocer claramente.

435. El valor de estos dngulos segiin el material que se tra-
baja puede verse en la tabla XLIV,

Si se emplean herramientas de acero corriente, la velocidad
indicada en la tabla debe dividirse por tres al trabajar la fundi-
cion y por 4 6 5 al trabajar el hierro o el acero.

486. - Velocidad de corte.—Es'la velocidad tangencial en
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Tabla XLIV

Angulos de las herramientas de torno.

| = _,',,'E'. e -E— _—_——:
| = T al] |
gﬁ 53 £ 5% Angul
D QED| TE nguio
: s :
Material Ang. del itil ":h:g szt TS e
2 | g =l
E® =) = i
<E |<g
Fundicién
y acero duro . G8Y 8o 14 (i 740
Fundicién dura | 86° a 900 A AL} il —_
Acero duro
trefilado . . 742 5o 0o (I8 800
Acero dulce. .- 61° Xe 290 | 62 67°
Hierro dulce. .|menos de 61°| 120 | 18+ | 6@ | menosde 67°

metros por minuto de la pieza que se trabaja. Esta velocidad de-
be medirse sobre la circunferencia exterior de la corona que ata-
ca la herramienta. Depende del material que se trabaja y de la
clase de acero de la herramienta. La tabla XLV da las velocida-
des de corte mads convenientes, tratindose de herramientias de
acero rapido.

487. Para saber el niimero de revoluciones correspondiente
a la velocidad indicada en la tabla, se divide el nimero gueindi-
ca esta velocidad por el resultado de multiplicar por 3 el diame-
tro que se trabaja expresado en metros.

488. Awvance.—Es el camino recorrido por la herramienta
durante una revolucién de la pieza que se trabaja. Suele contarse
en mm. El avance varia segtin la potencia del torno y segiin se
trate de un trabajo de desbaste o acabado. :

489, Profundidad de corte.—Es la semidiferencia de dia-
metros obtenidos en una pieza antes y después de una pasada.

490). Produccién de un torno.—Es el numero de kg. ob-
tenidos en virutas durante un tiempo determinado, por ejemplo,
una hora.

Como principio general, la mayor produccién de un torno
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Tabla XLV

Velocidades de corte para herramientas de torno
de acero rdpido.

‘ Velocidad en metros |

! Material por minuto |

| |

i Fundicionduea= i o o 5 S n 10 .

1

i ACETOIAUTO ) v g ool e i N 15 — 20 |
[FeEundicionigris o s D=5
Acero dulce y hierro . 25 — 40
BEONGE st ot s e Tt e s s 35 — 40

se obtiene trabajando a unavelocidad de corte mds bien pequefia
y a una profundidad de pasaday avance elevados: pues exageran-
do un poco la velocidad de corte, debe disminuirse rdpidamente
la profundidad de corte y avance, de lo contrario el torno trabaja
mal y las herramientas se desgastan pronto. Practicamente cada
metal tiene una velocidad de corte apropiada, indicada en la fa-
bla de la cual no conviene apartarse mucho. Claro estd que estas
velocidades no son absolutas, pero pueden servir de base.

49]. Lubricacién.—Las velocidades de corte indicadas en
la tabla XLIV suponen una abundante lubricacion de las herra-
mientas. La fundicion, latén y bromnce se trabajan en seco; el alu-
minio se lubrica con petrdleo; el hierro y acero con aceite, tala-
draina o agua de jabadn.
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CAPITULO XXIX
MONTAJE DE LAS PIEZAS QUE SE HAN DE TORNEAR

492. Las piezas que se han de trabajar en el torno pueden
montarse en el mismo de cuatro maneras: entre puntos, al aire,

S A

1 f

Fig. 782, —Trazado de puntos utilizando calzos.

entre el plato y la contrapunta o luneta,y sobre el carro o la
bancada.
403, Montaje entre puntos. — Este montaje supone dos

Fig, 783.—Idem mediante la escuadra de centrar.

operaciones preliminares: el trazado de los puntos y su ejecucion.

El trazado de los puntos en las piezas redondas puede hacer-
se de varias maneras. Unas veces (Fia. 782) se las sostiene sobre
calzos y colocando la punta de un gramil aproximadamente a la
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altura de centros de la pieza se trazan lineas en ambos extremos
de la misma haciéndola girar a intervalos.
Dichas lineas o se cortan en un punto, que serd el centro de

! Portabrocas
e Byoca Pieza ConYrapunta

Fig. 784, — Construccién de los puntos.

la pieza o forman un pequerio circulo cuyo centro serd también
el centro de la pieza.
Puede usarse mds comodamente una escuadra de centrar

(Fia. 783).
Trazados los centros, se los construye. Para ello se emplea

Fig. 785 —Broca para construir puntos.

generalmente la maquina de taladrar, pero puede emplearse tam-
bién el mismo torno. Hay mdquinas especiales para ejecutar los
puntos. (Fia. 784).

Las brocas empleadas tienen la forma de la figura 785.

La parte cilindrica de las mismas tiene de dos a cuatro mm. de
didmetro y a veces mds para grandes piezas. La parte cénica debe
tener un cono de la misma graduacién que el cono exterior de
las puntas del torno. Como quiera que estas brocas se rompen
muy facilmente, muchos prefieren hacer los puntos con dos bro-
«<as distintas, una cilindrica y la otra conica.

494. Los principales defectos que deben evitarse en la cons-
truccion de los puntos son los siguientes: construccion de pun-
tos en superficies oblicuas (Fia. 786); construccion de puntos
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simplemente con el granete; construccion de puntos sin parte ci-
lindrica (Fia. 787) y construccion de puntos con la parte cénica
de distinta conicidad de las puntas del torno (Fias. 788 y 789).

Figs. 780 a 780 —Puntos mal construidos.

495, Construidoslos centros se coloca la pieza entre los pun-
tos del torno, engrasando el centro correspondientea la contra-
punta y fijando sélidamente ésta de maneraque la pieza girelibre-
mente, pero sin juego. En el eje del torno se atornilla un plato de
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arrastre (Fia. 790) y en el extremo de la pieza correspondiente se
fija un perro (Fias. 791 y 792).

AR

Fig. 790, —Plato de arrastre

496. Las piezas cilindricas largas ficilmente vibran al tor-
nearlas; esto se evita guiandolas mediante /unefas (Fics. 793 a 795)

Figs. 791 y 792.—Perros.

de las cuales unas se fijan en la bancada y se llaman /unetas fijas
y otras en el carro y se llaman lunetas mdviles.
497, Para tornear exterior o lateralmente piezas cilindricas ya



!‘ Fig. 796, —Otra forma de luneta mdvil.
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mandriladas se las obliga a entrar en cilindros previamente tor-
neados, llamados forneadores (Fia. 796). La parte de estos en que

Fig. 796.—Torneador. =

aquellas deben quedar fijas se tornea con una Tligera conicidad.
Los mzjores torneadores son aquellos (Fia. 797) que estdn

-m

Fig. 707.—Torneador perfeccionado. B, eje conico; A manguito extensible,
cOnico interiormente y exteriomente cilindrico.

formados por dos parles, de las que la primera es un eje tornea-
do cénicamente en casi toda su longitud y la otra es un mangui-

Fig. 798 —Plato universal.

to conico interiormente y exteriormente cilindrico; este mangui-
to tiene una hendidura longitudinal, de manera que al introducir-
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le el eje conico, su didmetro exterior aumenta conservandose no
obstante cilindrico. De esta manera el alisado de las piezas no
sufre ninguna deformacion.

=

Fig. 799. —Dcspiezo d= un plato universal.

408. Montaje al aire.—[ as piezas cilindricas se trabajan al
aire sujetdndolas sencillamente entre las garras de un plafo uni-

Fig.800.—Piato de garras independientes,

versal, el cual tiene la propiedad de centrarlas automaticamente,
Las figuras 798 y 799 dan clara idea de su mecanismo.

Las piezas de forma irregular es preferible sujetarlas en platos
de garras independientes (Fia. 800) pues asi resulta mucho mas
facil centrarlas.
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Cuando por la forma, peso o clase de frabajo a realizar, no es
posible o seguro sujetar las piezas en los platos universales o de

Eaeribuels

Fig. 801.—Plato plano.

garras independientes, se las coloca en platos planos (Fia. 801) a
los cuales se fijan mediante bridasy fornillos. En estos platos se

Fig. 802.—Montaje de piezas sobre una escuadra fija en el plato plano.

fijan a veces escuadras para facilitar la colocacion de piezas de-
terminadas (Fia. 802).

En esta clase de montaje ha de procurarse equilibrar el peso
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de las piezas mediante contrapesos, de lo contrario el torno tra-
bajaria en malas condiciones.

Fig. 803.—Montaje entre el plato y la luneta fija.

499, Montaje entre el plato y la contrapunta o luneta.
—Las piezas montadas al aire se sujetan también muchas veces

Fig. 804.—Montaje sobre el carro.

en la contrapunta, sobre todo cuando son largas y pesadas, pues
asi quedan mucho mds fijas.
Cuando se ha de taladrar o mandrilar unextremo de una barra
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cilindrica larga se la fija entre el plato y una luneta fija (Fic. 803).
500. Montaje sobre el carro o sobre la bancada.—Este

Fig. 805. —Torneador para mandrilar.

montaje se emplea para mandrilar agujeros en piezas que por cu
forma o dimensiones no permiten un montaje al aire (Fia. 804).
Cuando se montan sobre el carro, se coloca la herramienta en

Fig. 835, —Torneador para mandrilar, condispositive para haceravanzar laherramienta.

un torneador (Fia. 805) y se hace avanzar el carro. Para cada pa-
sada hay que hacer salir un poco la herramienta. Cuando se mon-
tan sobre la bancada, se precisa disponer de torneadores especia-
les (Fia. 806) en los cuales la herramienta puede desplazarse lon-
gitudinalmente.

CAPITULO XXX
TRABAJO EN EL TORNO

501. Torneado de eilindros.—Los cilindros pueden tor-
nearse al aire o entre puntos, y en ambos casos a mano o automa-
ticamente.

502. Paratornear cilindros al aire se sujeta la pieza en el pla-
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to apropiado a su forma, y con una herramienta de rebajar se van
dando pasadas sucesivamente mds ligeras hasta obtener el didme-
tro apetecido. Es preciso asegurarse de que el torno cilindra, lo
cual se comprueba midiendo con un calibrador los dos didmetros
extremos de la parte que se tornea después de haber dado varias
pasadas ligeras. Si el calibrador acusa alguna conicidad, puede
corregirse en los tornos de bancada plana mediante el dispositi-
vo ya explicado.

503. Torneado de cilindros entre puntos.—Trazados y
construidos los centros de la pieza a tornear, se la monta entre
las puntas del torno. En seguida se dan una o mds pasadas hasta
que la pieza quede cilindrica: luego hay que asegurarse de que
la linea que une los puntos del torno es paralela a las guifas de
a bancada, para lo cual se dan una o dos pasadas finas y se mi-
den con un calibrador los didmetros extremos de Ia parte tor-
neada; si hay conicidad se corrige desplazando lateralmente la
contrapunta en el sentido conveniente.

504, Torneado de conos al aire.—[ a pieza se fija como si
se tratara de tornear un cilindro. Luego se inclina el charriot en
2| dngulo deseado y se hace avanzar a mano la herramienta.

505. Sien el croquis esta dado en grados el angulo del cono,
se inclina el charriot la mitad del angulo. Pero si solamente estd
indicada la longitud de la parte conica y la medida de los didme-
tros extremos, el dngulo que hay que inclinar el charriot se ha-
{lard por medio de la siguiente férmula:

D--d :
{g L 2 ‘(' {lrl)

en la que:

« es el dngulo que hay que inclinar el charriot.
D, es el diametro mayor.

d, es el didmetro menor.

L, esla longitud de la parte conica.

500. Torneado de conos entre puntos.—Colocada la pie-
za entre puntos se podrd tornear en ella un cono de varias mane-
ras:

1.%)  [nclinando el charriof como en el caso anterior.
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Fig. 837.—Torneado de conos entre puntos.

2.Y) Desplazando lateralmente la contrapunta (Fia. 807)
La distancia que hay que desplazarla es igual a la semidife -

Fig. 808. — Aparato para construir conos.

rencia entre los didmetros mayor y menor si el cono va de parte
a parte; en caso contrario se multiplica la diferencia entre los did-

31.—
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metros mayor y menor por la longitud del cono y el producto se
divide por la mitad de la longitud de la pieza.
3.8) Mediante un aparato para tornear conicamente. Con-

fﬂ]]ﬂ I | [ [ .
—

Fig. 809.—Herramienta para trocear cortando por la parte superior.

siste (Fia. 808) en una guia de cola de milano fija en la bancada
y formando con la misma un dngulo variable: sobre ella se pue-
de deslizar uncarrito, elcual por mediode una regla se sujeta al ca-

Fig. 810 —Herramienta para trocear cortando por la parte inferior.

1o transversal cuyo tornillo se ha suprimido. Al moverse el carro,
el carrito del aparato se ve obligado a desplazarse sobre |a regla,
y arrastrard por lo tanto al carro transversal y con €l a la herra-
mienta.
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507. Refrentado.—Para escuadrar y construir planos en el
torno se hace funcionar a mano o automaticamente el carro trans-

= = P

. Fig.8l11.—Herramienta para mandrilar. '

versal. Para que el conjunto del carro no se mueva, suele llevar
un tornillo que lo fija a la bancada.

508. Troceado.—Consiste esta operacion en cortar una pie-
za en partes sueltas. ‘

Fig. 812.—Portaherramientas para mandrilar.

Las herramientas empleadas tienen la forma de las figuras 809
u 810. Utilizando la primera el torno debe girar en sentido ordi-
nario y la segunda en sentido contrario,

509. Taladrado.—Se hace por medio de brocas las cuales
segiin el montaje se fijan en el cabezal, en la punta o en el carro.

LN

Figs, 813 a B16.—Moletas para grafilar.

510. Mandrilado.—FEsta operacidn tiene por objeto labrar
cilindros interiormente. Cuando debe ejecutarse en piezas mon-
tadas al aire o entre el plato y la luneta, se emplean herramientas
como las delas figuras 811 y 812. Si las piezas estdin montadas
en el carro o en la bancada, se utilizan torneadores (Ntim. 497 )

511. Grafilade.—Consiste en cubrir la superficie de las
piezas cilindricas con dibujos especiales (Fias. 813 a 816) al obje-
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to de hacerlas rugosas, o més agradables a la vista. Paraello se
emplean herramientas llamadas grafilas (Fics. 817 a 819))
512, Palide.—Después de las ultimas pasadas de herramien-

Figs, 817 a 819, — Grafilado.

ta que deben ser muy finas y con el titil bien afilado, se procede
‘a pulir las piezas, lo cual se hace con tela de esmeril fina. Esta
“operacion debe hacerse con mucho cuidado para que no vaya en
detrimento de la precision. Debe desterrarse el pulido alimaen
todos los trabajos que requieren alguna exactitud de medidas.
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CAPITULO XXXI

CALCULO DE LOS ENGRANAJES DE RECAMBIO
PARA ROSCAR A TORNO

518. Para poder construir pasos de rosca en un torno es
preciso que al mismo tiempo que gira la pieza que se trabaja la
herramientaavance a una velocidad que depende del paso que se
ha de construir y del nitmero de revoluciones que da el eje del
torno. Esta velocidad se obtiene dando movimiento al tornillo
patron por medio de una combinacién apropiada de engranajes.
El niimero de engranajes empleados puede ser dos, cuatro, y en
tornos grandes seis o0 mds. De cada par de engranajes que engra-
nan entre siel que da el movimiento se llama conductor y el que
lo recibe conducido. En la combinacion de dos engranajes es
preciso colocar ademds una rueda intermediaria que los una cuyo
niimero de dientes no influye en el paso.

En los ejemplos que luego pondremos se supone, mientras no
se advierta otra cosa, que los tornos disponen de una serie de
engranajes cuyo niimero de dientes va desde 20 a 120 de 5 en 5,
o sea: 20, 25, 30, 35, etc: y ademads un engranaje de 127 dientes.

514. El nimero de dientes de los engranajes necesarios pa-
ra construir un paso cualquiera en un torno, se calcula por me-
dio de la siguiente

REGLA GENERAL PARA EL ROSCADO A TORNO, —Se escribe un
quebrado que tenga por numerador el paso que se ha de construir
y por denominador el paso del tornillo patron, expresados ambos
en la misma clase de mcdida. Luego se transforma este quebrado
en ofro equivalente u ofros cuyo producto lo sea, de tal manera
que sus términos correspondan al nimero de dientes de engrana-
Jes de que se disponga. Los términos del numerador representan
los niimeros de dientes de las ruedas conductoras y los del deno-
minador los de las conducidas.

515. Casos que comprende la regla general.—La regla
general comprende dos casos:

PRIMER caso: Que el paso del fornillo a construir y el del
fornillo patrin sean de la misma clase de medida.
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Para resolverlo se aplica sin mds 1a regla general, advirtiendo
que si hay términos decimales se reducen a enteros (igualando
con ceros el ntimero de cifras decimales y suprimiendo las co-
mas); sihay términos fraccionarios se reduce el quebrado com-
puesto a quebrado simple (multiplicando el numerador del pri-
mer quebrado por el denominador del segundo, el denominador
del primero por el numerador del segundo y poniendo el primer
producto por numerador y el segundo por denominador); si
hay términos mixtos, se reducen a quebrados.

516. Prchlemas:

1.° ¢Qué engranajes se necesitan en un torno cuyo tornillo
patron mide 5 mm. de paso para construir un tornillo cuyo paso
es de 8 mm.? !

Aplicando la regla general:

8 80 40 120 . . conductora
S e BIC: :
. . conducida

B 50l 2 S
2.° En el mismo torno construir un pasode 10'5 mm.

10'5 105 conductora

5 50 conducida

Podria resolverse con 4 ruedas:

105, 21  7X3 70X 30 . . conductoras
500 5 L0 502 S 50420 etc. conducidas

3.°  En un torno de 1|4 de pulgada de paso debe construirse
un paso de 14 hilos por pulgada. :Qué engranajes serdn nece -
sarios?

Aplicando la regla general:

1
4 4 2 20 . . conductora
— == ——————p{C; :

. conducida

ot

1 14 7 70 -. t
4
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4.° Construir enel mismo torno un paso de 25 hilos por
pulgada.

Aplicando la regla general:

1
5 _20 . .. conductora
"1 25 125 ...conducida

4

_‘
~

Este ejemplo no puede resolverse con una combinacién de
dos ruedas por carecer de la rueda de 125 dientes y ser la de 20
dientes la mds pequeria posible.

Haremos una combinacién de cuatro ruedas,
4

25

. .. conductoras
... conducidas

2 2 20 40
At Ty S 100

5.° Construir en el mismo forno un paso que tenga 12 hilos
cada 5 pulgadas.

&
El paso a construir mide 19 de pulgada.

Aplicando la regla general:

5
10 00t TR e sh 0= 100 o conductoras
1 12 3 30 60 S conducidas
4

; - : S a2
6.° En el mismo torno construir un paso que mida 5 ——hi-

4
dos por pulgada.
El paso a construir mide:
1 1 4
3 93 03 de pulgada.

P
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Aplicando la regla general:

4
23 16 80 conductoras
1 = 23 115 conducidas
4

1
7.° En un torno i pulgada de paso construir un paso de

8 —i— hilos por pulgada.

El paso a construir mide:

1 1 5
_8 = __43_ =-5 de pulgada
5 5

Aplicando la regla general:

5
43 10
i )
Y

Este problema no se puede resolver exactamente, pues el nii-
mero 43 es:primo y su menor muiiltiplo terminado en 5, que es
215, pasa de la serie. Siempre que resulte entre los términos deb
quebrado algiin niimero primo mayor que 23 no se podr4 trans-
formar dicho quebrado en otro equivalente cuyos términos re-
presenten ruedas de la serie normal disponibles. Mds adelante
veremos como se resuelven estos casos por aproximacion.

486. SEQUNDO cAs0.— Que el paso a construir y el paso del
torntllo patron no estén expresados en la misma clase de medi—
da, es decir que uno esté expresado en mm. y el otro en pulgadas.

Para resolver este segundo caso se reducen los mm. a pulga-
das o bien las pulgadas a mm. y en seguida se opera como en el
primer caso. Para reducir mm. a pulgadas basta multiplicar suw
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nimero por hl"% , ¥ para reducir pulgadas a mm. basta multipli-

car su nimero por

=

Como quiera que 127 es primo, para resolver este segundo
caso se necesita disponer de una rueda de 127 dientes.

518. Problemas:
1.> En un torno de ] de paso construir un paso de5 mimn.

0

Reduciremos los mm. a pulgadas:

SEmms=—5< i pulgadas = - de pulgada.

127 127
Aplicando la regla general:
25
127 256 25X 60 50 X 60
1 =PTSRS0 T 127 200
6
100 3 60 . . conductoras

. = > 40 € conducidas
2.° En un torno de 10 mm. de paso construir un pasode

3 % hilos por pulgada.
5 50
10 mm. = 10 X 197 — 127 de pulgada.

El paso a construir mide:

1 1 4
-_3_3_ = de pulgada.

4 4
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Aplicando la regla general:

4
15 4127 - 20X 127 ... conductoras.
1500 = 15 50 75 X 50 ...conducidas.

127

3.° En un torno dere paso construir un paso de

10'5 mm.

10’5 mm. = 10'5 X 1—37 — 1522750 de pulgada.
Aplicando la regla general:
525
12700 | 52505¢ 4 — | 1055¢20"
e 127 < 10 127 < 10
4

= _105 % 40 e conductoras.
= 127 X 20 €% conducidas.

519. Prueba de la operacién.—Para estar seguro de que
se han calculado bien los niimeros de dientes de los engranajes,
puede hacerse la siguiente.

CoMPROBACION.— Se multiplican entre si los nimeros de dien-
fes de las ruedas conductoras y el producto se multiplica por el
paso del tornillo patron; el resultado se divide por el producto de
los niimeros de dientes de las ruedas conducidas y el cociente asi
obtenido debe ser igual al paso que se construye expresado en la
misma clase de medida que el tornillo patron.

Apliquemos esta regla al problema anterior:

105 X 40 X Vs
TS
105 105 127

. i — 10’5 :
= 551 de pulgada P 5 mm. 10’5 mm

254

Que es el paso que se deseaba construir.
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CAPITULO XXXII

PROCEDIMIENTOS APROXIMADOS

PARA ROSCAR A TORNO

520, Roscado sin la rueda de 127 dientes.--La resolucion
del segundo caso del roscade a torno exige una rueda de 127 dien-
tes. Cuando no se dispone de ella, es fdcil suplirla, con la sufi-
ciente aproximacion en la mayor parte de los casos, de la siguien-
te manera:

521. Una pulgada equivale a 25’3995 mm;ahora bien, toman-
do como valor de una pulgada el quebrado -1—229- = 25'3968 mm.
se comete, como se ve, un error de poco mas de dos milésimas
de milimetro, el cual, 1as mds de las veces, no es apreciable. Se-
glin esto, la regla segunda puede modificarse como sigue: Se re-

63
1600’
1600

o0 bien las pulgadas a mm. multiplicando su niimero por o

ducen los mm. a pulgadas multiplicando su niimero por

y en seguida se opera como en el primer caso.

522. Problemas:

1.° En un torno de ‘|, pulgada de paso construir un paso
de 10 mm. sin rueda de 127 dientes.

. 10 < 63 63
10 mm. = aproximadamente a 1600 — 160 de pulgada.
Aplicando la regla general:
63
160  2X63 - 9X7 90X 70 conductoras

1 160 =~ 83X 10 803X 100 conducidas

2
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2.° En un torno de*|, de paso construir un paso de 2'5 mm.,
sin la rueda de 127 dientes.,

25 mm, =2'5 X —— o

660 64 de pulgada.

Aplicando la regla general:

- 63_
LG40 463
L0 B aE6ie
4
63 9T 45 < 70 conductoras

— 160 16 X 10 80 X 100 conducidas

491, Procedimiento delas fracciones continuas.--Cuando
no sea posible la aplicacion de las reglas dadas por resultar en-
granajes de que no se dispone, podrd emplearse el procedimien-
to aproximado que vamos a explicar, mediante el cual podrdn
resolverse con mds o menos exactitud todos los problemas de
roscado a torno. Este procedimiento se llama de las fracciones
continuas y lo explicaremos para mayor claridad mediante umn
ejemplo.

Se trata de construir en un torno de ‘|, de pulgada de paso un
visinfin que ha de engranar con una rueda de mdédulo 3.

El paso a construir mide (férmula 88):
"4 X M= 3'14 X 3=9'42 mm.

Reduciendo los mm, a pulgadas:
5
9'42 mm, — 9'42 >< 197 - pulgadas.

Efectuando y simplificando:

471

942 % —— 127 1970 de pulgada.
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Aplicando la regla general:

471
1270 471 X 4
s e 0
4

El mimero 471 = 157 X 3: y como 157 es primo, el proble-
ma no se podrd resolver exactamente si no se dispone de una
rueda de 157 dientes.

Para resolverlo aproximadamente se efectiian las operaciones
indicadas en el numerador y denominador del quebrado resul-
tante (A):

471 X4 1884 942 B
12710~ 12100 635

De este quebrado dividiremos el término mayor por el menor,
el menor por el residuo y asi sucesivamente hasta obtener cocien-
te exacto, disponiendo las operaciones como sigue:

SHES o I AR D
[ | [ |
942 635 307! 21 13 8 5 3] 2 ‘ |
307 | 021 O S 5 3 [l 0
| 5] |

Los cocientes obtenidos se disponen en fila:

1 20 14 1 1 1 1 1 2
A e e B
1

2 29 3F 60 91 151 242 635

Los quebrados gue aparecen debajo de cada cociente se for-
man del siguiente modo:

El primero poniendo al primer cociente por denominador la
unidad; el segundo poniendo el segundo cociente por denomi-
nador y por numerador el resultado de multiplicar el segundo
cociente por el primero y anadir al producto la unidad, o sea:
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23 1 4+ 1 = 3. Para formar cualquiera de los quebrados siguien-
tes, se multiplica el cociente correspondiente por cada uno de los
dos términos del quebrado anterior y se afiade a cada producto el
término respectivo del quebrado que precede a éste. Como com-
probacion, el 1ltimo quebrado 2‘;2— debe ser igual al obtenido
en laigualdad B. Si dicho quebrado hubiese sido propio nos ha-
bria resultado invertido.

942
635
tanto mds exactamente cuanto mds cercano a ella es el lugar que
ocupan.

Los quebrados asi obtenidos representan la relacion

De ellos:

59
Vo) no puede emplearse por ser niimero primo 359.
—?%?— tampoco por ser primo 151.
135, 9X'15 90 X75 ... conductoras
91  TX13 70X 65 ...conducidas
Cuando el quebrado (B) que resulta de la regla general es pro-
pio, debe invertirse el quebrado que se escoje en su lugar.
524. Parasaber el error que se comete aplicando este u otros
procedimientos aproximados se hace la prueba, y se resta el paso
que resulta del que debe construirse.

Asi en este caso:
00 X 75 X_itg

70 X 65

El error serd:

9'42035 — 9'42 — 0'00035 mm.

Si el tornillo tuviese 1 m. de largo el error fotal seria:
0’00035 X 1000

9'42035

que, como se ve, es completamente despreciable en la prdctica.

— 037088 pulgadas — 9'42035 mm.

— (0’04 mm.
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CAPITULO XXXIII

EJECUCION DEL FILETE

525. Forma del util para filetes triangnlares.—-La herra-
mienta se afila segiin el perfil del filete correspondienteal torni-
llo de que se trata. Debe dédrsele un dngulo de incidencia tal que
las caras del util no lleguen a rozar con el hilo. La herramienta

AoeAiaaans s
Wt e

A s A A AR A

ala
L e S e

P EsSTEBAMN

Fiz 820 —QGalga para colocar bien las herrrmientas de roscar. Su diverso empleo
segiin los casos.

debe colocarse en posicion perfectamente a escuadra con el eje
del tornillo para que los dos chaflanes del hilo formen dngulos
iguales. Esto se comprueba mediante galgas (Fia 820).

Al construir el hilo conviene de cuando en cuando mover la-
teralmente la herramienta para que no corte a la vez por las dos
caras. La lubricacidn se hace con agua.

526. Forma del util para filetes cnadrados.—La anchu -
ra de la herramienta para filetes cuadrados ha de ser igual a la
mitad del paso partido por el niimero de entradas.

Esta clase de filetes suelen construirse por medio de dos he—
rramientas, una m4s estrecha gue se coloca con su arista cortan-
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te perpendicularmente al hilo (Fic. 821) y la otra de la anchura
definitiva y colocada con su arista cortante paralela al eje del tor-
nillo (Fia. 822).

C*

: X

Fig.821.—Herramienta colocada perpendicularmente al hilo para desbastar
las roscas cuadradas.

M. Bimenco

527. Para dar a las caras laterales del 1itil el angulo de inci-
dencia apropiado se traza un rectingulo cuya altura sea igual a
la longitud de la circunferencia del tornillo que se construye.

Fig. 822, —Herramienta colocada paralelamente al eje del tornillo
para acabar las roscas cuadrades.

Sobre una de las bases de dicho rectingulo, (Fic. 823) se toma
varias veces una distancia igual a la anchura de la herramienta
correspondiente al paso y ntimero de cabezas del tornillo a
construir y sobre la otra una distancia igual al paso; el punto asi
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obtenido se une con el vértice A del rectingulo, y por las
demds divisiones se trazan paralelas a la linea obtenida. La he-
rramienta de desbastar tendra la figurae' &’ c ¢’y la de aca-
bara b c d.

528, Forma del util para filetes trapezoidales.—FEsta
clase de filetes se construyen por medio de tres herramientas,
una para desbastar cuya forma es como si se tratase de un filete

Am-ho de la l_\_t‘ rra mienls

Fiz. 83 —a & ¢ d herrramienty paraacabar;a’ & ¢ o' hzrramienta para desbasitar.

cuadrado, pero cuya anchura no debe pasar del ancho del fondo
del vano y las otras dos para hacer los chaflanes del filete. Estas
iltimas tienen forma de herramientas de escuadrar y se colocan
de manera que su arista cortante forme con la perpendicular al
tornillo un dngulo de 15° o 14° 30'.

'Si se trata de roscar tuercas con rosca trapezoidal, la herra—
mienta suele hacerse con la forma definitiva correspondiente al
paso y niimero de entradas del tornillo.

520. Montaje del util.—Los titiles de roscar han de mon-
tarse de manera que su arista cortante esté exactamente a la altu-
ra de los puntos del torno: esta arista ha de formar exactamente
con el eje dei tornillo el dngulo que le corresponda segtin la clase-
de filete.

32.—
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530. WVelocidad de corte y profundidad de pasada.— La
velocidad de corte ha de ser pequena, pues las herramientas de
roscar suelen ser débiles. Por esta misma razon ha de ser también
pequefia la profundidad de pasada. Para tomar la profundidad
de pasada, conviene fijarse en el tambor graduado que suele
llevar el tornillo transversal. Si no hubiese tal tambor se suple
con sefiales hechas con yeso.

531. Altura y anchnra del filete.—La altura y anchura
del filete se calculan mediante las siguientes férmulas en las cua-
les Pes el paso del tornillo partido por el niimero de hilos:

Filete S. I.:
altorag e e — 0052 (')
Filete S. W.:
altirae e — 64 (173)
Filete trapezoidal (Acme):
; D
Qe .:0_25_‘—% (7%
ancho en el fondo . = 0'3606P — 0’129 mm. (')
" »w la cabeza — 0’37062 (m.‘)
Filete cuadrado:
P 177
AILUTA L s e = St (i)
I L 5 = _'.2:_ (%)

532. Construccion de tornillos de varias entradas.— El
paso se calcula como si se tratase de tornillos de una sola en-
trada.

Para pasar de una entrada a la otra hay que seguir distintos
procedimientos segtin los casos:

1.° Cuando el paso que se construye contiene exactamente al
del tornillo patrén un nimero de veces miiltiplo del de entradas,
se pasa de una entrada a la siguiente aflojando la tuerca del carro,
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girando luego a mano el eje del cabezal hasta que el tornillo pa-
tron dé tantas vueltas como unidades tiene el cociente de dividir
dicho niimero de veces por el de entradas, y apretando a conti-
nuacion la tuerca.

Se trata, por ej., de construir en un torno de '/, de paso un
paso de 1 pulgada con dos entradas.

Ntmero de veces que el paso a construir contiene el del torni-
llo patrén:

1: —i— — 4 veces.

Nitmero de veces que este niimero contiene al de entradas:

4 :2 — 2 veces.

Hecha la primera entrada, pasaremos a la segunda aflojando
la tuerca del carro y volviéndola a apretar después de haber he-
cho girar el tornillo patron dos vueltas.

2.° Cuando no se cumple la condicién anterior, se procura
que una de las ruedas conductoras tenga un nimero de dientes
miltiplo del de entradas y en ella se marcan por medio de tra-
zos de yeso tantos dientes como entradas tenga el tornillo a cons-
truir, pero elegidos de modo que el conjunto de ellos quede di-
vidido en partes iguales (Fic. 824). Esta rueda asi marcada se
monta en el eje correspondiente a la primera conductora el cual
da siempre el mismo ntimero de revoliuciones por minuto que la
pieza que se tornea. Para pasar de una entrada a otra se marcan
con un trozo de yeso los dos dientes de la conducida entre los
cuales engrana uno de los anteriormente marcados de la prime-
ra conductora; se desengranan dichas ruedas (Fic. 825) y se vuel-
ven a engranar después de haber hecho girar el eje del cabezal
lo suficiente para que venga a ocupar el vano marcado en la cou-
ducida otro de los dientes marcados de la conductora,

Por ejemplo: se trata de construir en un torno de 5 mm, un
paso de 15 mm. con 7 entradas.

Ruedas necesarias:

15 60 ... conductora

5 20 ... conducida
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Como la conductora debe tener un niimero de dienfes miil-
tiplo de 7, haremos:

15 3 21 105 ... conductora .

G R e e e o SRR S

Marcaremos la rueda de 105 dientes de tal manera que sus
dientes formen 7 grupos iguales y pasaremaos de unaentrada ala
siguiente empleando el procedimiento que acabamos de explicar.

Fig. 824,

3. Cuando no sea posible la aplicacién de ninguno de los
procedimientos anteriores, pasaremos de una entrada a la siguien.
te moviendo a mano el tornillo del charriot de tal manera que la
herramienta avance una distancia igual al paso partido por el
niimero de entradas. Esto supone que las guias del charriot estén
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en posicion paralela a la bancada y que su tornillo tenga un tam-
bor graduado.

533. Retorno del carro,—Con las herramientas ordinarias
de torno no puede construirse un paso de rosca con una sola
pasada, por lo tanto la herramienta tiene que volver varias veces
sobre el hilo que se construye hasta su completo acabado. Este
retorno del carro generalmente se obtiene haciendo girar el tor-

Fig. 825,

no al revés después de haber separado la herramienta, lo cual,
sobre todo cuando se trata de tornillos largos, implica una gran
pérdida de tiempo aunque el torno disponga de un retroceso
acelerado. Esta pérdida de tiempo se evita aflojando la tuerca del
carro después de cada pasada y haciéndolo retroceder a mano.
Para que al apretar de nuevo la tuerca coincida exactamente la
herramienta con el hilo que construye, se han de cumplir ciertas
condiciones:

1. Si el paso que se construye es submiiltiplo del del torni-
llo patrén siempre coincidird.

2.° Si el paso que se construye es multiplo del del tornillo
patrén se marca con yeso una sefial en el plato de arrastre y otra
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en un punto fijo del cabezal préximo al anterior. Para cada pa-
sada se ha de apretar la tuerca cuando dichas seriales coinciden,
teniendo en cuenta que el carro en el momento de apretar ha de
ocupar siempre la misma posicion en la bancada.

3.° Si el paso que se construye no es multiplo ni submuilti-
plo del del tornillo patron, se marca con yeso unaseiial en el pla-
to de arrastre y otra en un punto fijo en el cabezal préximo al
anterior; se marca también una sefial en el tornillo patrén y otra

Fig. 826, —Indicador de posicion para el roscado,

en su cojinete. Para cada pasada se ha de apretar la tuerca cuan-
do dichas sefiales acupan la pesicién inicial, teniendo en cuenta
que en el momento de apretar el carro ha de ocupar siempre la
misma posicién en la bancada. _

Hay tornos en los cuales un disco graduado (Fia. 826) movi-
do por una rueda de visinfin que engrana con el tornillo patrén
facilita el roscado con desembrague de la tuerca.

534, Construccion de espirales planas.—Al construir es-
pirales planas ha de moverse automadticamente el tornillo trans-
versal al mismo tiempo que gira el eje del torno. Los engranajes
que transmiten el movimiento desde el tornillo patrén o barra
de cilindrar al tornillo transversal generalmente no estin en la
razon de la 1 a 1, por lo que el paso de dicho tornillo queda mo-
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dificado, y asf al calcular los engranajes que se han de colocar
en la lira para construir espirales planas no se ha de tener en
cuenta el paso que realmente tiene el tornillo transversal, sino
el paso de la espiral que se obtiene colocando en la lira ruedas
iguales. Para medir este paso se mira lo que avanza el carro
transversal después de un determinado niimero de vueltas del
eje del torno y se divide dicho avance por el nimero exacto de
vueltas dadas.

533. Las reglas dadas para la construccién de tornillos en
el torno sirven para la construccion de espirales planas, sustitu-
yendo las palabras pase del tornille patron por las paso modifi-
cado del tornillo fransversal.

536. Problema:

Se desea construir una espiral plana en un forno en el cual
colocando ruedas iguales en la lira el carro transversal avanze
160 mm. cada 25 vueltas del eje del cabezal. EI paso de la espi-
ral es ‘|, de pulgada. ;Qué ruedas se necesitan?

Paso modificado del tornillo transversal:

160 ;
o5 0'4 mm.

Reduciremos los mm. a pulgadas:

; - DY
6'4 mm. =0'4 X 197 = 197 de pulgada.
Aplicando la regla general:
._1_ :
4 . 12T X1 - 12T X1 127 X 25 ..conductoras
~ 32 432  8X16  40X80 ..conducidas

127
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CAPITULO XXXIV

ACCESORIOS APLICABLES A LOS TORNOS

537. Aparatos para rectificar en el torno.— [os mis
prdcticos y generalmente empleados consisten en una muela mo-
vida por un pequefio motor eléctrico (Fra. 827).

Otfras veces la muelarecibe el movimiento de una contra-
marcha especial (Fia. 828).

538. Aparato para tornear conicamente. — Ya habla-

Fig. 8271.—Aparato para rectificar en el torno.

mos de él al explicar los distintos procedimientos para tornear
superficies conicas (nim. 500). *

530. Dispesitivo para tornear levas.— Consiste en un
eje colocado paralelo a la bancada y que gira generalmente a la
misma velocidad que el eje del cabezal. En dicho eje se monta
una plantilla de la excéntrica que se ha de reproducir contra la
cual se apoya el carro transversal impulsado por un muelle o
contrapeso. Si suponemos suprimido el tornillo transversal, al
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girar el eje del cabezal y con él el eje lateral la herramienta tor-
neard una excéntrica igual a la que hay en éste montada.

Fig. 828.—Dispositivo para rectificar en el torro tomzndo el niovimierto
de una contramarcha especial.

540.- Aparato para destalonar fresas. —Fs analogo al
anterior, de ¢l da idea la figura 829,

y Fig. 829.—Aparato para destalonar fresas en el torno.

541. Aparato para fresar.— [as figuras 830 y 831 dan
idea clara de sus formas mas corrientes,
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CAPITULO XXXV
TORNOS ESPECIALES

542, Tornos monopolea. (Fia. 832).—Son aquellos en que
las distintas velocidades del eje del cabezal se obtienen mediante
el desplazamiento de trenes de engranajes. Presentan sobre los
tornos corrientes mayor robustez y capacidad de trabajo, pero son
mucho mds caros. La maniobra del cambio de marchas resulta
facilisima pues se reduce a mover una, dos o tres palancas exte-

Fig 832.— Torno monopolea.

riores. Tablas facilmente visibles indican el niimero de revolu-
ciones del husillo correspondientes a cada una de las posiciones
de estas palancas.

543, Tornos Norton.—Asi se llaman los tornos en los cua-
les pueden obtenerse los pasos mds comunes desplazando dos o
tres palancas. Las posiciones de éstas correspondientes a los pa-
sos que se deseen obtener estdn indicadas en una tabla fija en la
caja de velocidades (Fia. 833).

544, Tornos al aire.—-Estos tornos estan destinados a tra-
bajar grandes piezas. No tienen bancada, y el cabezal, contra-
punta y carro se fijan en grandes placas de fundicién empotra-



Fig. 833. —Caja de pasos, Norton.
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das en el suelo. Entre el cabezal y la contrapunta hay un foso
para poder tornear piezas de gran didmetro (Fic. 834).
545. Tornos verticales.—Asi se llaman los que tienen

Fig 835.—Torno vertical.

vertical el eje del cabezal. Son utilisimos para tornear piezas pe-
sadas pues el montaje de éstas resulta muy comodo (Fic. 835).
540. Tornos revolver.—Estos tornos en lugar de contra-
punta tienen un segundo carro que lleva una torre giratoria en
la cual pueden fijarse seis u ocho herramientas a la vez. Al vol.
ver atrds este carro fira automdticamente la torre verificindose
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asi un cambio rdpido de las herramientas. Son utilisimos para
hacer grandes remesas de piezas iguales. Cuando éstas se obtie-

Fig. 831 —Torno automitico.

nen de una barra, muchas veces el avance de esta barra es auto-
mdtico para cada nueva pieza. (Fia. 836).
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547. Tornos automaticos.—-Asi se llaman aquellos tornos
que, preparados para hacer una clase determinada de piezas, las
construyen de una manera completamente automdtica desde su
desbaste hasta su acabado (Fic. 837).

CAPITULO XXXVI
MAQUINAS PARA AFILAR Y RECTIFICAR

548. Muelas.—Son aglomerados mds o menos resistentes
de forma circular constituidos por granos duros unides por un
aglutinante.

Los granos duros pueden estar formados por un material na-
tural o artificial. Entre los naturales los mds empleados son el
esmeril y el corindon, y entre los artificiales el elecfrolon y el
bore-carbono.

5490. El electrolén, llamado también carborindum, carbo-
rite, cristolon etc. es un carburo de silicio obtenido calentando
en un horno eléctrico una mezcla de cok y arena silicea. Pre-
senta una dureza casi tan grande como la del diamante. Es indi-
cado para afilar o desbarbar fundicidn, cobre, bronce, marmol y
granito.

550. El boro-carbono, llamado también alindum, electric,
aloxifte etc., es un derivado del 6xido de aluminio.Se obtiene por
fusion en hornas eléctricos de un mineral llamado bauxifa. Las
muelas obtenidas con este material tienen un gran rendimiento
y una dureza superior a todas las composiciones hasta hoy em-
pleadas.

551. Estos materiales se pulverizan y luego se tamizan em-
pleando cedazos sucesivamente mds finos, obteniéndose asi una

* serie graduada de granos designados con los numeros 10 (gra-
no muy grueso) 12, 16, 20, 24, 30, 36, 46, 50, 60, 70, 80, 90,
100 y 120 (grano muy fino).

552. Para formar las muelas los granos asi obtenidos deben
aglomerarse mediante un aglutinante, para lo cual suelen seguir-
se estos tres procedimientos.

1.° Mauelas vitrificadas.—[.os granos mezclados intimamen-
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te con su aglutinante son moldeados segiin la forma de la muela
que se guiere obtener; luego se secan los moldes y en seguida se
- los somete a una altisima temperatura que vifrifica el cemento y
asi constituye con el grano una masa compacta. La mayor parfe
de las muelas se obtienen con este procedimiento.

2. Muelas al silicato.—E| procedimiento de obtencién de
estas muelas difiere del anferior en que se las moldea a presion y
la temperatura a que se las somete no es suficiente para vitrifi-
car el aglutinante.

3.2 Mauelas eldsticas.— Estas muelas son moldeadas a una
presion muy elevada y luego secadas y cocidas en hornos seme-
jantes a los que se emplean para las muelas al silicalo. Ademas
el aglomerante no es rigido sino muy eldstico, lo que permite
construirlas de un espesor muy pequefio, pues puede ser de 1'6
mm. para 200 mm. de didmetro y 3'2 mm. para 305 mm. de did-
metro. Pueden resistir presiones laterales bastante considerables.
Se las emplea para trabajos ligeros, como afilado de sierras, fre-
sas, escariadores, dientes de engranajes, etc.

553. Dureza de las muelas.—-La dureza de la muela de-
pende de la naturaleza de los granos que la constituyen y de la
cohesién que entre eilos existe debida al aglutinante.

Practicamente una muela se llama blanda cuando sus granos
se separan facilmente durante el trabajo y dura en el caso con-
trario.

Una muela es apropiada para un trabajo determinado, cuan-
do su blandura es necesaria y suficiente para que la superficie
cortante de la misma no se ponga brillante al trabajar.

554. Clasificacion de las muelas.—[as muelas se clasifi-
can atendiendo al tamafio de los granos que las constituyen y a
la dureza del aglutinante.

Lo primerc se indica por medio de un ntimero y lo segundo
por medio de una letra. Las primeras letras del abecedario indi-
can muelas muy blandas y la tiltimas muelas muy duras, pero no
hay acuerdo entre las clasificaciones de las distintas casas cons-
tructoras.

LLa dureza de las muelas eldsticas se indica por medio de los
niimeros: 1, 1'/,, 2, 2/, 3, 3'/,, 4, 5,6 y 7 siendoel n.° I el que
indica la muela mds blanda y el 7 la mds dura.
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555. Eleccion de las muelas.—FE| tamafio y naturaleza del
grano de una muela'y la durezade la misma varian con el metal
que se ha de trabajar y atin para un mismo metal, segiin la du-
reza de éste y la clase de trabajo a realizar (desbarbado, desbas-
tado o acabado) y si el trabajo se hace a mano o a maquina. Por
esto es necesario en cada caso particular tener a la vista los cata-
logos o indicaciones de la casa suministradora.

556. Velocidad de las muelas.—[ os fabricantes acostum-
bran a pegar sobre las muelas una etiqueta que indica la veloci-
dad a que deben trabajar. Esta velocidad tangencial suele oscilar
entre 20 y 30 m. por segundo.

La velocidad tangencial no debe pasar nunca de los 35 m. por
segundo, pues la fuerza centrifuga puede hacerlas estallar con

Tabla XLVI.—Revoluciones por minuto de las muelas

| Diametro Velocidad Velocidad Velocidad

en mm. tangencial tangencial tangencial

de lasmuelas 20 m. p. s. 25 m. p. s. 30 m. p.s.
| 25 15.279 ©19.099 22918
a0 7.639 9,549 11,459
75 5.093 6 366 7.639
100 | 3 820 4775 5.730
125 | 3.056 3,820 4.584
150 | 2,546 3183 3.820
175 2.183 2,728 3.274
200 1.910 2 387 2 865
250 1.528 1910 2.292
305 1,273 1.592 1.910
355 1.091 1,364 1,637
405 955 1,194 1.432
| 455 849 1,061 1.273
| 505 764 955 1,146
als G694 868 1,042
610 637 796 955
GGO 286 733 879
710 246 G683 &19
760 509 637 764
810 477 | 506 716
860 449 a6l 674
910 424 831 637
965 402 503 603
1015 382 478 573

33.—
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gravisimo riesgo del operador. También suelen los constructores
poner sobre dicha etiqueta la velocidad tangencial a que han si-
do probadas al salir de la fdbrica.

557. La tabla XLVI indica el niimero de revoluciones por
minuto a que deben girar las muelas segiin su didmetro y la ve-
locidad tangencial que se desee obtener.

Hay que advertir que una misma muela puede aparecer mds
o menos dura segun la velocidad a que gira, de tal manera que

Fig. 838 —Montaje de nna muela.

si es un poco blanda para un trabajo determinado y si no se dis-
pone de otra apropiada se'le puede hacer girar mds deprisa, aun-
que sin pasar de los limites indicados, y asf se comportard como
si fuese mds dura: viceversa, si fuese mds dura de lo que se pre-
cisa. _

558. Montaje de las mmuelas, -La figura 838 muestra la
manera conveniente de montar una muela. Las arandelas que la
sujetan son concavas'y entre ellas y la muela se interpone un
disco de carton blando. Su didmetro debe ser dos tercios del did-
. metro de la muela, 1
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Nunca debe montarse una muela sin estas arandelas de pre-
sion. La tuerca debe apretarse con suavidad y lo necesario y su-
ficiente para que la muela no patine. Nunca debe forzarse una
muela sobre su drbol para hacerla entrar en él. Tampoco debe
montarse nunca una muela que tiene juego sobre su eje.

Antes de montar una muela debe darsele un ligero golpe con
un martillo para deducir por su sonido si estd o no agrietada.
Siempre que sea posible ha de colocarse una defensa que prote-
ja al operador en caso de una rotura de la muela.

Las muelas deben girar de manera que su parte superior se
dirija al operador. Una vez montada una muela, se la debe recti-

Fig. 839 —Diamante para rectificar-muelas.
Fig. 840. —Aparato para rectificar muelas.

ficar escrupulosamente, para lo que se emplea un diamante
(Fia. 839) o bien uno de los aparatos representados en la figu-
ra 840.

559. Causas de accidentes. —Las causas mds comunes de
accidentes en el empleo de muelasson: El acufiamiento de una
herramienta entre el soporte y la muela, el calentamiento y dila-
tacion del drbol, el empleo de arandelas de presién demasiado
pequefias o0 poco concavas o prescindir de ellas; apretar demasia-
do la tuerca; la poca robustez de la mdquina; girar a velocidades

exageradas. o
560. MAquinas para afilar herramientas de torno, ce-

pilladora, eto.—La forma de estas mdquinas es muy sencilla
(Fias. 841 a 843). La muela va montada al aire en un eje que gira
sobre dos robustos cojinetes de engrase continuo, entre los cua-
les estd la polea que acciona la muela. Delante y muy proximo a
ésta hay un soporte para apoyar la herramienta que se afila,
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Estas mdquinas, aunque sencillas, deben ser muy robustas y
solidamente unidas al pavimento, pues siempre es peligroso mon-
tar muelas sobre maquinas que vibran. El drbol debe ser robus-
to y girar libremente pero sin juego en sus cojinetes. Al afilar
las herramientas evitese una presion exagerada.

Flg. 843, — Eje portamuelas montado sobre cojinetes de bolas.

Siempre que se observe que la muela no gira céntricamente,
debe rectificdrsela con uno de los aparatos al objeto indicados.

Conviene aumentar el niimero de revoluciones de la muela
cuando su didmetro va disminuyendo con el uso, pues de lo con-
trario pareceria demasiade blanda y se desgastaria rapidamente.

501. Maquinas para rectificar superficies cllindricas.—
Estas mdquinas se componen en esencia de un eje portamuelasy
de una mesa portapiezas en la que éstas pueden colocarse bien
entre puntos, bien sobre un plato al aire, y girar a una velocidad
variable a voluntad. En unas mdquinas el drbol portamuelas y en
otras la mesa son susceptibles de moverse a mano o automatica-
mente en direccion paralela al eje de la pieza, o bien formando
con €l el dngulo correspondiente a su conicidad cuando son coni-
cas. Ademds, el drbol portamuelas es susceptible de avanzar a
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mano o automaticamente contrala pieza con el objeto de poder
tomar distintas pasadas. Este movimiento debe poder alcanzar
una grande precision, Las maquinas bien construidas llegan a
precisar hasta dos milésimas de milimetro.

Fig 844.

La velocidad de rotacién de las piezas que se han de rectifi-
car oscila entre 1’5 y 12 m. por minuto. Entre estos limites hay
que escoger la velocidad a la cual la muela se comporta mejor.

La velocidad de traslacién relativa entre la pieza y la muela
por vuelta de ésta no debe pasar del ancho de la muela; en la
prdctica se limita a un valor comprendido entre el ancho de la
niuela y sus ®/, para trabajos de desbaste, reduciéndose en las iil-
timas pasadas a la mitad del ancho de la muela.

La profundidad o penetracién por pasada es siempre muy



SEGUNDA PARTE 491

pequeiia, pero variable segtin se trate de desbastar o acabar. En
las primeras pasadas sobre piezas salidas de torno, se pueden

Marchs de i mesa
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Fig. 845.

dar pasadas de 0'1 a 0'15 mm., reduciéndose luego sucesivamen-
te a valores de 003 a 0'05 mm. con los cuales se terminard el

Fig. 815.

desbaste. A continuacion se rectifica la muela y se termina la
operacion con pasadas de menos de 0'01 mm. En las figuras 844,
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845 y 846 presentamos la vista de conjunto y algunos detalles de
una mdquina de rectificar superficies cilindricas.

I =] = u BT THS

Fig. 847.

562. MAaguinas de rectificar superficies planas.—Difie-
ren de las anteriores en que el drbol porta-muelas es vertical y
la muela trabaja por una de sus caras planas,

La figura 847 da una idea clara de las mismas.
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Explicaremos el nso de las anteriores tablas
por medio de los siguientes problemas:

1°. Dado el valor de un dngulo en grados y minutos, ha-
llar su seno.

Si el dngulo tiene 45° 0 menos buscaremos su seno en la ta-
bla XLVII leyendo su niimero de grados en la primera columna
de la izquierda y su niimero de minutos en la primera fila supe-
rior; en el vértice del angulo formado por la columna y fila co-
rrespondientes a la graduacion del dngulo hallado se encontrara
el valor de su seno.

Por ejemplo:
se 0157 36
» 152 24" — 0’2656
v 307 48" = 0’5120
n 45° — 0'7071 etc.

Si el dngulo tiene de 45° a 90° se hallard su seno en la ta-
bla XLVIII siguiendo un procedimiento andlogo al explicado.

Por ejemplo:
sen 60° = 0'8660
» 707 30" = 070426
» 89 40" — 0'0000 etc.

Si el dngulo tiene de 90° a 180°, se hallard su seno buscan-
do el de su suplemento.

Por ejemplo:

sen 120° = sen 60° — 0’8660
sen 150° 24’ — sen 29° 36" = 0'4939 etc.
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2.° Dado el valorde un dngulo en grados y minutos, hallar
St coseno.

Se seguird un procedimiento igual que para busear el seno,
pero teniendo en cuenta que la graduacién se lee en la columna
derecha y en la fila inferior de la tabla XLVIII si el dngulo tiene
45 0 menos, y de la tabla XLVII si tiene de 45° a 90°. Adviérta-
s2 ademds que el coseno de los dngulos comprend:dos entre 90°
y 180° son negativos.

Por ejemplo:

cosl52 = 09659
cos 20°12' — 09385
cos T0° 54" = (0’3272
cos 130° 24" = —cos 49° 36' = -0'6481 efc.

3. Dado el valor de un dngulo en gradosy mmatos hallar
si tangente.

Se seguird el mismo procedimiento que para hallar su seno,
empleando las tablas XLIX y L. Las Zangentes de los dngulos
contprendidos entre 90° y 180° tienen valor negativo.

Por ejemplo.

fg 28° =05317
fg 48°12' — 1'118
fg150° = -£g 30° — -0'5774 ete.

4.° Dadoel valor de un dngulo en grados y minutos, hallar
su cotangente.

Se’seguird el mismo procedimiento que para hallar el coseno,
empleando las tablas XLIX y L. Las cofangentes de los angulos
comprendidos entre 90” y 180° tienen valor negativo.
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Por ejemplo:
cot 28° 30" = 1'842
cot 80° 18" — 0'1709
cot 150" 48' = -cot 20" 12" = -1' 789
5. Dado el seno de un dngulo, hallar la graduacion del

mismo.

Se busca dicho seno en las tablas XLVII y XLVIII y en la pri-
mera columna de la izquierda leeremos los grados y en la pri-

mera fila superior los minutos. Caso de no encontrarse un seno
exactamente igual, se tomard el mds aproximado.

Por ejemplo:
Los dngulos correspondientes a los senos
0’4791, 0'9325, 0'8829
serdn respectivamente:
28° 36, 68” 48" y 62°.

Téngase presente que los suplementos de estos angulos tienen
los mismos senos que ellos.

6. Dado el coseno de un dngulo hallar la graduacién del
mismo.

Se sigue el mismo procedimiento que para el seno, pero la
graduacion se lee en la primera columna de la derecha y en la
primera fila inferior.

7.2y 8%, Dada la tangente o cotangente de un dngulo, hallar
la graduacion de dicho dngulo.

Se sigue un procedimiento respectivamente andloge que para
el seno y coseno, empleando las tablas XLIX y L.

Si el coseno, tangente y cotangente tienen signo negativo, de.
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be hallarse el suplemento del dngulo que resulta de las tablas.

Por ejemplo:

Angulo coseno

n

N.B. En estos problemas se supone que el valor del dngulo

no pasa de 180°

n
tangente
n
N
cotangente

"

00283 = 21° 48’
0'0087 — 89° 30/
093260 — 43°
4331 = 77°
-0'9861 = 135° 24'
1072 = 43
-010384 = 92°12'


















