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Introduccion

Inirodieeion

Este libro, complemento de EJECUCION DE PROCESOS DE MECANIZADO,
CONFORMADO Y MONTAJE, contiene una serie de efercicios de diversa dificultad,
gue consideramos aconsejable v conveniente que realice el alumnado del ciclo formati-
vo de grado superior Produccion por Mecanizado, complementados con una serie de
instrucciones de seguridad en el trabajo, metrologia de taller y método de trabajo.

En elfos infervienen los procesos mecdanicos gue implican arrangue de material: axe-
rrado, taladrade, torneado, fresado, mortajade / brochadoe, roscado y escariado
manual, efe., como procedimientos en los gue el arrangue de viruta se produce a través
de los filos —determinados geométricamente— de la herramienta, y rectificado, como
praocese con filos no determinados.
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Introduccion

El mecanizado de una pieza consta de una sucesiom de ope-
raciones, definidas por un proceso de mecanizado que englo-
ba de forma detallada, todas las transformaciones que debe
sufrir ésta hasta su acabado final.

Es necesano ¢ imporlantisimo para la consecucion de los
objetivos del modulo, que el alumnado plantee, desarrolle v
plasme dicho proceso en la Hoja de Proceso, puesto que de
esta forma conseguira confrontar durante la ejecucion real de
las prezas, los planteamientos ledncos presentados

Esta es la razon pnincipal por la que hemos decidido pre-
sentar solo un ejemplo de Hoja de Proceso con los ejercicios,
para que el alumnado pueda desarrollar el resto.

L.a estructura de los ejercicios en maquinas-herramienta es
onentativa —como no podia ser de otra forma- puesto que la
variedad de disposicion de maguinas, tanto en cantidad como
en tipo, de los diversos institutos no permite desarrollar plan-
teamientos cerrados. Asi pues, lo que en este libro se plantea,
es muyv general, dejando a criteno de cada prolesor/a el ajus-
larse cn mas o en menos a lo presentado, yva que dispone de
varedad para poder seleccionar.

En los planos de los conjuntos mixtos (CM) —excepluando
algunos— no aparecen m lolerancias dimensionales m geome-
Iricas, para que de esta forma quede a disposicion del profe-
sorado el estipularlas, 0 —como es nuesira intencion— que sea
el alumno/a quien estime vy decida las que commesponden en
cada caso.

Inicialmente habiamos decidido ineluir al final de este libro
una serie de tablas de taller, relacionadas con I, (velocidad de

corte), f, (avance por vuelta), a, (profundidad de pasada), K,

(fuerza especifica de corte), etc. pero debido al volumen que
ocupa el contenido actual, hemos declinado su inclusion en
esta obra para hacerlo en otra aparte.

Método de trabajo

Previo al mmicio de cualquier mecanizado debe elaborarse el
proceso de trabajo, pnmero en borrador, ¥ luego en la hoja de
Proceso.

Una vez elaborada la hoja de proceso, deben ejecutarse las
operaciones en el orden establecido, con las herramientas esti-
puladas v los pardametros de corte adecuados. De no hacerlo
asi, se originan vacilaciones y pérdidas de tiempo que desem-
bocan en prezas de menos calhidad en un tiempo mavor.

Es importante no perder el objetive de la productividad,
pueslo que es uno de los laclores mas importantes en el desa-
rrollo de la actividad industrial, buscando siempre la excelen-
cia con la maxima rapidez en la ejecucion

Como trabajar con método

Antes de la ejecucion

1. Estudio del plano

® No debe empezarse la ejecucion sin haber reconocido
perfectamente el plano con todos sus detalles

® Termunado este estudio, se debe buscar ¢l mejor método
de ¢jecucion, con todas sus fases, sub-fases v operacio-
nes. estableciendo una lista de herramental necesano, ase-
gurandose de que en el taller se encuentran dispombles.

2. El halanceo de cotas

® [l balanceo de colas se realiza venhicando s1 las colas
medidas a partir de los ¢jes elegidos dejan cantidades
suficientes de matenal para la gjecucion. En caso con-
trario, modificar la posicion del eje central, o solicitar
otro trozo de matenal

® Lste balanceo debe hacerse cuidadosamente, de tal
manera que jamas se pueda decir: "no tengo suliciente
matenal para terminar”

3. Preparacion de la maguina
INSPECCION

® Comprobar el estado de limpieza: viruta, polvo, ete. y en
caso de no estar en condiciones, subsanar la anomalia.

® Comprobar el estado de las conexiones eléctricas: dife-
renciales, interruplores, pulsadores, ete. v en caso de
encontrar alguna anomalia, s1 esta a nuestro alcance,
subsanarla, si no, notificarlo para su reparacion

® Antes de poner en marcha cualquier maquina se deben
comprobar los mveles:

— de acente: cabezal, caja de avances, carros, central de
engrase, ¢lc
- del ligudo refngerante.

En caso de encontrarse bajos, rellenar hasta su punto.

En las maquinas con grupos hidrauhicos, neumaticos o
combinados, comprobar miveles v presiones. St la
maquina requiere de presiones minimas para su funcio-
namiento, no arrancar hasta disponer de ellas.

® Comprobar estado de los circuitos hidravlicos vio neu-
malicos, [ugas, poros, hiltros, ele.

® Comprobar posiciones de los cabezales, contracabezales,
mesas, carros, ete. por s1 hubiera algim blogueo y/o aga-
rrotamiento, asi como los tambores graduados (nonius)
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La presentacion v entrega

Desde el pnimer ejercicio, es conveniente que el alum-
nado entregue las piezas umcamente cuando esién
totalmente terminadas v con los acabados solicitados.

Es esencial que en la ejecucion de sus ejercicios, el
alumnado aporte desde el pnimer momento, los princi-
pios de orden, logica v meétodo.

Deben determinarse las diversas fases, sub-lases v opera-
clones necesanas para la realizacion del trabajo, por razo-
namientos y consideraciones de orden técnico, v nunca
impulsadas por el capncho, la improvisacion o el azar

Resumiendo, se debe trabajar con logica v no emprender
nada que no pueda ser plenamente justificado, evitando
de esta forma los errores, las venificaciones mnecesanas
v las pérdidas de uempo, realizando mas adecuada v
rapidamente sus piezas, trabajandolas como obra total-
mente suya v con la segundad de termmnar con acierto.

Normas practicas

Para obtener buenos resultados en el torno

o

[F

11

12.

13

14.

. Sujetar adecuadamente la pieza a mecanizar.

Estudiar v determinar con segundad el numero de revo-
luciones v el avance

- Tornear un pequeiio trozo de pieza v venficar el o con ¢l

lomo desembragado.

_ Anies de parar el torno retirar la cuchilla del corte. De no

hacerlo puede quebrarse la punta yv/o el filo,

. Al final del recormdoe con arranque de viruta, eliminar el

avanee.

. 51 se mecamzan piezas que pueden {lexar, es recomen-

dable trabajar con angulos de posicion fuertes.

. Generalmente, se gana mucho tempo s1 antes de imeiar

el trabajo se desarrolla la hoja de proceso

. Ejecutar primero el desbaste v luego ¢l acabado.

[£s recomendable desarrollar el desbasie de una vez,
stiempre que la maquina tenga capacidad para ello, estu-
diando v determinando la seccion maxima de viruta
capaz de arrancar ¢l torno para una velocidad de corte v
materal estandar.

. El acabado sobre fundicion, siempre que las caracteris-
ticas de acabado superficial lo permitan, se realiza con
pasadas de avance alto,

Los puntos de centrado defectuosos ongman plezas
defectuosas.

Situar la punta del lilo de la herramienta a la altura de
centros v reducir al miximo el vuelo del portaherra-
mientas

Es aconsejable utihzar mangos portaherramientas
robustos para evitar vibraciones.

En el tormeado entre puntos eliminar, esencialmente en
las pnmeras pasadas, la holgura del contrapunto.

15 Si en el cillindrade entre puntos la pieza vibra, ajustar el
contrapunto, v reducir el avance y/o el radio de punta
de la herramienta.

16. En ocasiones, resulta peligroso trabajar con la cuchilla
vuelta hacia abajo

Directrices para el fresado

|. Generalmente, se gana mucho hempo 51 antes de imeciar
el trabajo se desamrolla la hoja de proceso

2. Seleceion. revision, montaje v puesia a punio de los
accesorios v elementos de sujecion (mordazas, divisor,
efc. ), reglando su alineacion v/o posicion

3. Montaje del herramental de corte.

4. Montaje de la pieza a mecanizar, sujetindola adecuada-
menie y cerclorandose de que los esfuerzos de corte no la
van a mover. Evitar los amarres endebles v/o mestables

5 Estudiar v determinar con segundad la velocidad de
corte, el nimero de revoluciones v el avance.

6. Antes de miciar cualquer proceso de arranque de viruta,
comprobar que ¢l sentido de giro de la herramienta es el
correcto, v que la herramienta -o herramientas, en el caso
de las plaquitas intercambiables- tiene los filos de corte
en el estado adecuado para proceder al mecanizado. En el
caso de las plaguitas intercambiables, ademas, es necesa-
no asegurarse de que estin bien posicionadas en sus alo-
jamientos v los tormllos de sujecion no estan flojos.

7. A conlinuacion, debe comprobarse que el desplazamien-
to de la mesa en lodas sus direcciones s el cormespon-
diente al indicado

8. Es conveniente -en los casos de fresado frontal v com-
binado- comprobar hacia donde tiene la inchinacion el
cabezal porta-herramientas, v asi poder determinar el
sentido de avance de la mesa durante el mecanizado,
puesto que de lo contrano nos llevaremos sorpresas en
las medidas, va que la herramienta nos arrancara mas
material del previsto

9. No es aconsejable —en la medida de lo posible- cambuar de
posicion la preza antes de haber terminado todas las opera-
ciones que se puedan ejecutar en la misma amarrada

I} 51 vamos a trabajar en concordancia es mdispensable
comprobar las holguras de la mesa v el husillo de ésta,
corngiéndolas s1 fuera necesano.

I1l. No detener nunca el movimiento de corte s haber
desembragado antes elflos movimiento de avance, v
mejor todavia, habendo retirado la herramienta del
posible contacto con la preza.

Algunos consejos

1. Con las miquinas nuevas o recién ajustadas, no trabajar
con velocidades altas, especialmente s1 la temperatura
ambiente es fria, por lo que no es descabellado dejarlas
un poco en luncionamiento a baja velocidad, aunque sea
en vacio.
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r}egun’dad en el trabajo

En el mercado podemos encontrar destormlladores prepa-
rados para ser ulilizados también como cincel. Estos vy solo
éstos, son los que podremos utihizar como tal

. — g3

Destornillador prlplﬂdﬂ- para su uso como cincel.

— =D

Destornillador normal.

Muchos accidentes lamentables han
sido causados por herramientas

Puntla'g,Udas' th.le €s lﬂ ﬂd.ECl.I&dU 3 No utihzar una hma como martillo. Las particulas de
para evitar este tlpﬂ de accidentes? metal duro que saltan pueden atravesar la piel humana

alcanzando una vena, v por el flujo sanguineo llegar al
corazon determmando una grave situacion.

Las herrarmentas puntiagudas: cinceles, buriles, granetes,
agujas de marcar, botadores. etc. no deben llevarse ~habitual-

; 4. No golpear una ima con un mariillo, pues pueden saltar
mente- en los bolsillos pe pues p

particulas metilicas con el mismo resultado que el punto

Deben colocarse en alojamientos apropiados -tanto para su ARLEEIOK

almacenaje, como para su uso- encima del banco de trabajo 5. No usar una lima como palanca ni destormllador, pues-

De no ser asi, disponganse las herramientas sobre el banco lo gue no es su cometido ¥ seguro que se rompers
-encima de una tela o de un carton- con los extremos afilados

: : s 6. Mantener las limas separadas una de otra v no echarlas
dingdos hacia la parte contrana a nuesira posicion.

contra si encima del banco o cuando se devuelvan al
Cojanse con cwdado y utilicese la herramienta aproprada cajon de las herramientas

vara cada trabajo . . . o ,
| = 7. Conservar los dientes de la ima limpios de parficilas

metalicas. No dejar que el aceite v la suciedad se acu-
mulen en las estrias de la ima. Una hima enpgrasada y/o
embotada que se deshiza sobre la preza seguro que causa
lesiones en los nudillos, en el mejor de los casos

¢Que condiciones deben
contemplarse para el uso adecuado
de los martillos?

. Comprobar siempre la fijacion del mango en la cabeza
del martillo. Asegurarse de que la cufia esta en su lugar
v bien sujeta.

¢Qué reglas debemos observar para el
uso de las limas?

[

Mo usar un martillo cuyo mango esta roto o astillado.

3. Quitar siempre el acenle, grasa v suciedad de la cara ¥
del mango del martillo.
l. Asegurarse de que la lima tiene mango v comprobar que

éste queda bien fjado. No usar nunca una hma sin 4. No usar nunca la cara del martillo para golpear contra
mango. olra herramenta templada.

2. Quitar las rebabas v los abrasivos del mango de la lima 3, Usar el martillo de tamafio adecuado para el trabajo;
antes de usarlo -generalmente s1 es de madera, a in de un martillo de % kg no puede hacer la funcion de uno
evitar ampollas—. de % kg
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rfegun'dad en el trabajo
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Rectificadora Planomal - Gentileza BLOHM

Llevar siempre puestas las gatas de segundad.

. Comprobar la consistencia de la muela y examinar s1

trene alguna grieta antes de montarla en ¢l husillo de la
magquina

. Comprobar los diametros del casquillo de la muela v del

husillo de la maquina. El casquillo no debe sobresalir del
ancho de la muela, ni ensamblarse de manera forzada en
el husillo

. Las arandelas —de carton— de la muela deben ajustarse

entre ésta v las pletinas, siendo del muismo diametro o
mavores que las tlumas. nunca menos

Comprobar la velocidad de funcionamiento de la magui-
nay compararia con la recomendada por el fabricante de
la muela

6. Antes de poner en funcionamiento la maquina, cercio-

1.

rarse de que todas las guarniciones vy protecciones estan
en su lugar v bien sujetas

También conviene asegurarse de que, efectivamente la
muela esté separada de la pieza v el avance desembra-
gado, haciendo girar la muela a mano v comprobando
que no encuentra obstaculo

El entorno de trabajo y el medio
ambiente

No cabe la menor duda que trabajar en un mal ambiente

perjudica la salud en todos sus aspectos. Por tanto, debemos

cutdar al maximo todos los aspectos generales —y también los
puntuales= que afectan a nuestra salud en el centro de traba-
10, por gjemplo

1. Microchima del taller (temperatura v humedad adecuadas).

2. Agentes contammantes del ambiente (hsicos, quimicos
v biologicos)

3, Sobrecargas fisicas y psiquicas (estres, trabajo a tumos, etc. ).

4. Relaciones con nuestro entorno de trabajo.

¢Que se debe hacer con los residuos
del taller de mecanizado?

Los residuos del taller de mecamzado son vanos, pero
¢ntre los mas contammantes se encuentran los aceiles v tala-
drinas. Asi que actuaremos de modo respetuoso con el medio
ambiente recogiéndolos en recipientes adecuados para desha-
cernos de ellos mediante un gestor de residuos. NUNCA los
traremos por la alcantanlla, lavabo, etc. puesto que sus efec-
LOS S0N MUY NOCIVOS.

Con los trapos mpregnados de aceite, seguiremos el
mismo procedimiento
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Yubyooncend T e
1048 yolta Y
1081 zetta Zz
108 axa E
1078 peta P
102 tera T
109 giga G
108 mega M
107 kilo k
102 hecto h
10 deca da
101 deci d
102 centi [
102 mili m
108 micro ]
108 nana n
10-2 pico p
1015 femto f
1018 atto a
104 zepto z
102 yaocto W

Ademaias, a veces se necesita medir la relacion de onenta-
cion de una superficie con otra: paralelismo, perpendiculan-
dad o inclinacion

La escuadra, que esta estrechamente relacionada con la
perpendiculandad, es una referencia para comprobar la des-
viacion respecto a la verdadera.

Las umdades utilizadas habitualmente para la medicion de
dimensiones angulares (angulo plano) son: grado, mnuto vy
segundo. Cabe recordar que, aunque autonzado su uso con el
SI, son unidades ajenas al 8]

Unidades ajenas al 51 que pueden utilizarse con el Sl

! T = :

minuto min 1 min =805
tigmpo hora h 1 h = &0 min

dia d 1d=24h

grado v 17 = {m/180) rad
angulo plano | minuto i T = (180

segundo ” 1" = (1/60)
volumen litro I 11=1dm?
masa tonelada 1 11=10Fkg

Ademas de las medidas de longitud e inchnacion, también
s¢ necesita medir olras cosas, lales como: el acabado de super-
ficies, concentricidad, rectitud v planicidad

En ocasiones, también se llega a tener contacto con medi-
clones que implican redondez, cilindricidad y posicion, aun-
que muchas de estas téenicas de medicion mas especializadas
suelen estar asignadas al laboratorio de metrologia.

Principios generales

En el mercado se dispone de gran vanedad de herramental
para la medicion, disefiado para utilizarse en diferentes apli-
CACIONES

S embargo, cada imstrumento sirve para un tpo de medi-
cion especilico. Al 1gual que sucede con todas las herramien-
tas, debemos seleccionar los instrumentos de medicion ade-
cuados para la aplicacion concreta que se requiera, puesto que
el buen resultado del mecanizado también depende de la ade-
cuada eleccion de éstos.

Asi pues, es bueno conocer algunas expresiones y prinei-
pios importantes de la metrologia

Medicion y verificacion

Segun el VIM —Vocabulano Internacional de términos de
Metrologia— MEDIC ION es wel conjunio de operaciones que
tienen por finalidad determinar un valor de una magnituds.
Con la medicion siempre estd unido un valor numérnico.

B [TES-Paranmro



Herramental para la medicion y
verificacion

En realidad se pueden plantear gran vanedad de clasifica-
ciones referentes a los metodos v el hemramental empleado
para la medicion. La que se presenta a contimuacion, desde
nuestro punto de vista, es muy mtuitiva v abarca un ambito
bastante general, agrupando los mstrumentos en dos grandes
bloques: medicion v verificacion-comprobacion,

( ( ’
Regla graduada
Mausar o pie de ray
Tormerns
Sonda
§ etc.

Calibradores

Directa 4 =
Extatior

Ind@riar
Mecrometros « Hosces

Ruedas dentadas
Especiales

Longitud ‘<

Medicion <
\ \
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Gonidmeiro

i Transportador universal
Directa
Regla de sanos

Angular —

llk Llndira-ula‘[ Patrones angulares

Ili' r
Cilindros

= Varillas de extremos cilindricos/esféricos
Prismas 0 bioguees patrdn

L

" Mesa de planited (mdmal)

Werdicacion ‘< Fegla

Patrones lineales

] Falfones angulares 4 Escuadrs
comprobacin Galgas
Montajes de rodillos
1

Harraduera
Calibras do Emites |/ Planos
iPasa-No Pasal Varillas oscilanies
I'-.. Tampaones especiales

Medicion

Con la resolucion de 1x10-% m. una de las herramientas de
medicion mas comin y ulihzada —no solo en fabricacion
mecanica— ¢s ¢l flexometro. En realidad es una regla gradua-

da Nexible (lambién s¢ le conoce como emta métnica enrolla-
ble) de distinta longitud 2 000, 3 000, 5000 mm, etc.

36

Regla graduada

De entrada conviene aclarar la diferencia entre reglas v
escalas (o escalimetro), puesto gque son palabras que se usan,
con frecuencia ndistinlamente.

Una regla es un instrumento para tomar medidas hineales,
cuy as divisiones v subdivisiones marcadas lisicamente repre-
sentan umidades reales de longitud, mientras que en una esca-
la las marcas grabadas, son mas pequeiias o mas grandes que
las unidades que representan

Mo cabe duda que cada instrumento tiene su utilidad v no
tienen por qué confundirse, pero lo cierto es que todavia nos
encontramos con la costumbre de llamar «escalas» a las reglas
graduadas de acero. También sabemos que se les llama asi
para distinguirlas de las reglas de acero sin graduacion, que de
1gual forma se utilizan en algunos talleres de mecanizado

TR T A
. UL L AL L L
150 | I |
a2E

AU 1l

iop
1{H]
+11
|

4]
| L
Tililik |

—— s e T —

Escalas de disfinta graduacion (escalimetro).

Regla graduada de precision, de acero flexible.

Regla graduada de taller, achaflanada.

l.as reglas graduadas, lo estan generalmente en milimetros
vy medios milimetros, y se utilizan para tomar medidas linea-
les que no requieran precision.

Refinéndonos a la resolucion de las reglas, debemos expo-
ner que las marcas de la graduaciom tienen cilerto espesor, lo
que debemos contemplar v tener cmndado en ¢l momento de la
lectura, Cuanto mavor sea la resolucion de la regla, las mar-
cas son mas pequefias v dificiles de ver, lo que aumenta la
posibilidad de error en la lectura.

T em

TITH{FFRE

B [TES-Paranro



- Medicion
J

LI regla graduada, I pm‘pnrﬂinna necesariamente may or
precision con una mcertidumbre mejorada.

La mejora de resolucion de los mstrumentos con nonio
requiere algo mas que la simple alineacion visual de una pra-
duacion de la escala contra la superficie o ansta del objeto que
se mude. El punto cero de referencia de un cahbrador con
nomo queda determinado por el punto de contacto con la
pieza a medir En el calibrador de profundidades (sonda). 1a
base de apovo es el punto cero de referencia. El correcto con-
tacto de la superficie (cero) de referencia es una consideracion
importante en la precision del instrumento

Transportador de ingulos - Marui-Keiki.

L.a escala del nomo debe leerse cmdadosamente siempre, v
especialmente cuando debemos determinar una medicion fiable,
En muchos mstrumentos con nomo, la escala de éste tiene gue
leerse con avuda de una lupa o lente de aumento. Sin esta avuda
seria dificil determunar la linea coincidente del nomo. Por tanto,
la Nabihidad de las lecturas del nonto puede estar en duda.

, 4
¥ i [ i ¥ k Il 4 i " ' [t [} " " " " F
i --4|-.',r.-.¢+.'~=-'-'-|+d-.'|.|.u.'|.|-""-4'1-' Sd B i sleng

u -

Pie de rey con nonio sin paralaje - Etalon,

El calibrador tipieco con nomo hene palas muy angostas,
por lo que debe alinearse cmdadosamente con el eje de medi-
cion. Un calibrador de corredera epormal» no dispone de nin-
gin sistema para «semfirs la presion de medicion, Algunos
modelos de calibradores comunes y de profundidades dispo-
nen de un sistema de corredera v tormillo para el ajuste fino,
que les da una higera ventaja para determinar la presion apli-
cada durante la medicion

Accesorio para medicion de i:mimdi:hdﬁ TESA - Etalon.

40

Corredera para ajuste fing

Sistema de reguiacion ajuste

Calibrador con una segunda corredera para el ajuste fino de la
presion de las patas sobre la pieza - Etalon.

Partes de un calibrador

Suparficies de madida

para interiones Graduacidn en

pulgadas
‘Warilla profundidades

Tornillo de
fijacien
‘J .‘ Nonso purg-uuﬂ'/ i |
e R —v i’fl_“

q- I o
Regla Superficies de medida

/ " :\ Naonio métrico para profundidades

Graduacion en
Pata fija milimetros

Pata mdwvil

En la figura se puede observar cada una de las partes a con-
templar en un calibrador Aunque la forma pueda vanar entre
los distintos modelos que se encuentran en ¢l mercado, pre-
parados para diversas aplicaciones, éstas partes son comunes

La resolucion de los diversos modelos de calibradores con
nonio puede ser de 0,02 mm, 0,03 mm o (] mm. Los tipos mas
utilizados en fabricacion mecamca son los de 0,05 v 0,02 mm.

La escala principal estda dividida en mulimetros v lleva
numerada una marca cada diez. La linea de los 10 milimetros
lleva el numero 1, la de 20 milimetros el numero 2, v asi suce-
sivamente, hasta la capacidad del calibrador.

L.a escala del nomio de la pata movil o deshzante esta divi-
dida en 20 o 50 espacioes 1guales, numerando cada dos o cada
> respectivamente, que en ambos casos corresponden a (]
mm. Por tanto, en los casos de 50 divisiones, cada division
mas pequefia comprendida entre las lineas numeradas repre-
senta dos centésimas (0.02 mm) de mulimetro.

Para determunar la lectura del calibrador, se lee en la escala
principal los mulimetros enteros que quedan a la 1zquierda de la
linea cero o indice del nomo, en la pata movil. Seguidamente
buscamos una linea del nono que comeida con una de la esca-
la principal, que sera la que nos indique las décimas o centési-
mas (segun el tpo) que tenemos que afiadir a la parte entera.
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Pie de rey con pata cilindrica para espesores de paredes de tubo
y de curvas - Mitutoyo.

Pie de rey con pala inclinable para medir en planos distintos - Mitutoyo.

Pie de rey para profundidades con base en 'V - Etalon.

Conversion enfre sistema métrico e fnglés 0

de pulgadas

El sistema mnglés de medidas utiliza umdades de pulgadas,
libras y segundos para representar las medidas de longitud,
masa y tiempo respectivamente

Puesto que en el taller, generalmente nos manejamos con
las umdades de longitud, nos refenremos al sistema inglés
como al sistema de «pulgadas s

En la tabla sigwiente mostramos los multiplos v submalti-
plos de la pulgada, mas comiunmente utihizados en el taller

déchma 110 0.1 254 mm.

centésima 1/100 0.0 0,254 mm.
milésima 1/1.000 0,001 0,0254 mm.
diezmilésima |1/10.000 0,0001 0,00254 mm.
clenmilésima |1/100.000 |0,00001 0,000254 mm.
millonésima |1/1.000.000 |0,000001 0,0000254 mm,

Otros submultiplos no decimales utihizados en el taller:
roscas, diametros de tuberias, ete

tres cuarios 34 0, 750000 18,05 mm.

media 12 0,500000 12,7 mm.
cuarto 1/4 0,250000 6,35 mm.
octavo /8 0,125000 3,175 mm,
diaciseisavo 1/16 0,062500 1.5875 mm.
vaintaavo 1720 0,050000 1.27 mm.
treinta-y-dos-avo 1732 0031280 0,7937% mim.
sesenta-y-cuatro-avo | 1/64 0.015625 0, 396875 mm.
cientoveintiochoave | 1/128 0,007810 0,1984375 mm.
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El campo de medida de los micrometros de extenores

_:-"'.—-_'..FH_ estandar suele ser de 25 mm sobre la minima, v van aumen-
== 130 tando en esta proporcion. En la siguiente tabla se relacionan:
: 25
Ij' =120 025 100 + 125 200 + 225
0 15 25 + 50 125 + 150 225 + 250
B0 + 75 150 + 175 250 + 275
75 + 100 175 + 200 275 + 300
Asi, en este ggemplo, la lectura con la que nos encontramos es:
® lectura del tubo regla praduado: 600 mm. Para valores supeniores a 300 mm va tenemos que recurrir
@ Jectura de la escala del tambor 020 mm a tipos especiales. encontrando diversidad de opeiones. segin
® lectura del nonio: 0,003 mm cada fabncante v modelo,

Total lectura 6203 mm.

Puesto que los micromelros son aparatos de precision, una
presion excesiva sobre la pieza a medir entre los topes puede
falsear ¢l resultado, ademas de ocasionar dafios en ¢l micrd-
metro v, consecuentemente, pérdida de precision del mismo.

Para evitar esta complicacion, el mando del tornillo se hace
—segun los modelos v fabricante— mediante el dispositivo de
carraca 0 de fnecion. Estos dispositivos permiten la limata-
ciom de la presion entre 3-10 N, resbalando cuando la méxima Micrimetro de exteriores. Resolucion: 0,01 mm.
5 ;-;E]pﬂ'ﬂ;ju Topes intercambiables - Mi:ll.llin}'d

El cuerpo del micrometro esta construido de forma que se
evitan las deformaciones por tlexion. El matenal utihzado es
de alta calhidad, tratado v estabhzado,

Micrometro de exteriores a partir de 1000 mm.
Resolucian: 0,01 mm. Campo de medida: 50 mm.

Lectura: 12,50 mm. Topes intercambiables - Mitutoyo.

El tomille micromeétnico, construido de acero templado v
estabilizado, dispone de la rosca rectificada con una tolerancia
muy estrecha en el paso. La luerca esta hendida v tiene una rosca Uﬂ'ﬂ d& fﬂﬁ mklﬁmeims
extenor conica que, medianle otra tuerca montada sobre ella,
permite el apste del jego producido por el desgaste del uso. Aungue dispongan de puntas de metal duro, los microme-
tros solo deben utilizarse para la medicion de cotas corres-
pondientes a superficies mecanizadas, a partir de un grado de
acabado medio -NX en adelante

Micrdmelro de exteriores. Resolucion: 0,001 mm.
Tambor 100 divisiones - Etalon.

= Yqi

Para realizar la medicion se pone en contacto el tope fijo
con la pieza a medir v se ajusta —con la presion adecuada- el
tope movil v se procede a la lectura. En ningun caso se reco-
mienda bloquear el husillo a una medida determinada v utih-
Micrometro de exteriores. Resolucion: 0,002 mm.Etalon. zarlo como calibre de limites.
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Pueden ser solidas o tbulares. Las barras tubulares son
mas higeras v rigidas, v se encuentran a menudo en los juegos
micromelricos para inleriores con campo de medicion grande
Es sumamente importante que todas las partes esién exirenia-
damente fimpias cuando se montan o cambian las barras, las
mads pequeiias particulas de polvo pueden afectar la precision
del instrumento.

Micrometro de interiores con alargadera « Mituloyo.

Algunos juegos llevan una alargadera preparada para ser uli-
lizada como mango, v asi, colocar y mantener el instrumento en
lugares en los que resulta dificil sustentarlo directamente.

Al realzar las mediciones de intenores, es necesano ajustar
uno de los extremos del micrometro contra uno de los lados del
aguere a medir, pero no es recomendable sostener durante
mucho tiempo el micrometro entre las manos, puesio que el
calor de éstas puede afectar la precision del instrumento.

Uno de los extremos del micrometro se convierte en el cen-
iro del movimiento de arqueo que se emplea para encontrar la
linea de centro del agujero a medir A continuacion ajustare-
mos el micrometro a la medida del agujero

£ Dvametra interior del fubo
L: Longitud medida
X Incfinacidn

Cuando localicemos el tamafio correcto del agujero, nota-
remos ¢l ligero ajuste entre la punta de medicion v la preza al
mover la punta pasando por la linea de centro del agujero.

56

El tamafic del agujere se obtiene sumando la lectura de la
cabeza del micrometro con la longitud de lafs barra/s tubulares v
la longitud de collarin espaciador —s1 los hublera—. Siempre que
sea posible, leer el micrometro mientras esté todavia en su lugar

51 para poder leer la medicion lenemos que mover el ins-
trumento, hacerlo con mucho cuidado v sujetando ¢l tambor
para que no se mueva, yva sea con los dedos o con ¢l tormillo
de blogqueo —s1 dispone de él—, puesto que algunos modelos de
este Lipo de micrometro no lo lienen.

En estos casos, es conveniente utilizar un micrometro de
extenores para verificar la lectura tomada con el de intenores,
de manera que el micrometro de intenores se convierte en una
herramienta de transferencia facilmente ajustable.

Deben tomarse por lo menos dos lecturas separadas H°
para obtener —con un minimo de garantia— ¢l tamaifio de un
agujero. Esas lecturas deben ser idénticas

Ya hemos comentado que algunos modelos de micrometros
de mtenores no tienen bloqueo del husillo. Por tanto, para
mmpedir que gire el husillo mientras se establece la presion de
medicion correcta, la tuerca de ajuste debe mantenerse hgera-
mente mas apretada de lo normal,

En la imagen de la derecha se presenta un micrometro de
intenores con puntas infercambiables v casquillo ajustable
para puesta a cero en cualguier posicion

l.as puntas que aparecen se ulilizan para la medicion de
roscas inlenores

Micrometro de interiores con puntas intercambiables - Mitutoyo.

En la tabla de la tapa del estuche podemos apreciar como
se consiguen las diferentes medidas mediante la combinacion
de los distintos tramos (varillas) del juego

El campo de medida del elemento micrométneo es de 15 mm
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Comparador de palpador no orientable

La imagen siguwente muesira un comparador de esle tipo
con indicaciones de algunas de sus partes.

L.a aguja sefiala en la esfera los desplazamientos longitudi-
nales percibidos por ¢l contacto intercambiable, situado en el
extremo del palpador. Este movimiento es transmitido a la
agwia mediante el sistema multiplicador de cremallera y
engranajes, que convierie el pequeiio movimiento del palpa-
dor en otro mucho mas grande de la aguja.

Ta, dn
i Blogqueo

] esfera

indices

Exfara

Exfera v aguja

indicadora de Palpador
vuelfas completas
Contacto
intercambyable

La esfera esta dividida en partes, segin la resolucion, por
ejemplo: 100 partes para una resolucion centesimal (0,01
mm}). Dentro de esta esfera, se encuentra otra mas pequefia
con su correspondiente aguja, que sirve para indicar los des-
plazamientos del palpador mayvores de una vuelta completa
En este caso una vuelta comncide con un milimetro, por lo que
mdicaria los desplazamientos mavores de | mm.

En el aro que cierra la esfera suele disponerse de dos indi-
ces desplazables que se utihzan para delimitar el campo de
tolerancia —o diferencia admisible— facilitando asi, la rapida
vision de la validez o no de la cota medida

Al ser giratona la esfera, conviene fjar la posicion cuando
s¢ haya determunado el cero. Para ello se dispone de un tormillo
para el bloqueo de la esfera que actua sobre la parte dentada

Puesto que los comparadores se emplean para medir dife-
rencias, en ¢l mercado podemos encontrar modelos con la gra-
duacion como los que se muestran en la figura que sefalan la
medida en mas 0 en menos. A este tipo de comparador tam-
heén se le conoce como “de falerancia”

Algunos contactos de medida intercambiables.

{_‘nmparadm: *de tolerancia®.

Comparador de palpador orientable

En este ipo de comparador los desplazamientos del palpa-
dor son amplificados v transmitidos a la aguja de la esfera
mediante un sistema de palancas v engranajes. cuva disposi-
cion varia segun cada fabricante,

Sistema de palancas para
fa imversidn aufomatica

Eje de la palanca

Comparador de palpador orientable - TESA,

En las configuraciones estandar la eslera puede estar alineada
en sentido longitudinal o perpendicular al palpador

Comparadores de palpador orientable - Mitutoyo.

El palpador se concreta en un punto estérico, v tiene un
movimiento oscilante alrededor de su eje de entre 1807 v 240,
con un sistema automatico de bloqueo que permite su inmo-
vilizacion en la posicion elegida. La direccion del desplaza-
miento también se puede regular —seglin cada fabnicante—
p-e).: mediante una pequefia palanca
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Por el contrario, s1 en lugar de forma poligonal —como la En la imagen inferior se muestra un comparador para mnle-
del gjemplo— se tratara de forma oval, la detectariamos con nores de didmetros pequeiios

dos puntos de contacto en lugar de tres.

% {;;

En la imagen infenor el sistema utilizado para transmutir el
movimiento de los contactos desde ¢l mtenor del agujero al
comparador o indicador situado en la parte superior del cuer-
@ po o soporte central.

Paralelismos y perpendicularidades.

Comparador para interiores

También conocido como sverificador de interioress y
como «alexometroy esle mstrumento esta destinado a la medi-
cion comparativa de diametros v alojamientos intenores.

Al 1gual que pasa con los instrumentos para la medicion de
exteriores, en el mercado se dispone de una gama bastante
ampha de aparatos con comparador para la toma de medidas
interiores.

Segun el valor de la medida que se desee obiener y la reso- s #
luciom requenda, estos instrumentos pueden disponer de dos o
tres contactos —dependiendo de cada fabricante vy modelo— Comparadores para interiores - Mitutoyo,
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El sistema de transmision varia cuando el mstrumento esta
destmado a medidas supeniores a |8 mm, aungue existen
modelos que con el mismo sistema puedan tomar medidas
inferiores, p.ej.: de 6 a |0 mm y de 10 a 18 mm. En la figura
S€ mMuesira un esquema de dicho mecanmismo

hacia el
comparador

Mecanismo de comparador para interiores de didmetros grandes.

Para tomar medidas con cualquier instrumento de dos con-
tactos que funcione con alguno de los mecamsmos presenta-
dos —o simular—, es necesario proporcionar un movimiento de
oscilacion de manera que los puntos de contacto del aparato
pasen por un didmetro perpendicular al eje del agujero. Sabre-
maos cudl es el valor del diametro que estamos midiendo cuan-
do la aguja del comparador senale su lectura minima

ISR FEFET,

En funcion de cada modelo v fabncante sera necesano
cambiar el contacto fijo. suplementarlo con alguna's arande-
lafs de distnto espesor, enlazar dos suplementos, etc. por lo
que no presentaremos minguna tabla de las que traen los ns-
trumentos para poder realizar las mediciones con ellos, limi-
tandonos a exphear el proceso a seguir para acometer una
medicion tipo.

Centrador

Contarto mavil

Medicion con el comparador para interiores

Lste ¢s —sinlehizadamente— el proceso para acometer una
medicion tipo:

I. Medir la cota de la pieza con un calibrador pie de rey

2. Buscar en las tablas del instrumento el valor que com-
prenda la medida obtenida en la preza, v asi poder deter-
mnar elflos suplemento/s v/o lafs arandela’s necesanals

Montar el contacto fyo, elaborado con el/los suplemen-
tofs yvio la/s arandela’s necesana/s, determinado todo
ello por las tablas referidas en el punto antenor

frd

Cuerpe Cenirador

Tuerca

'

Comntacto
mawil

Comtacto fijo = Suplemento + Arandela

Detalle cabeza medicion.

4. Montar el comparador en el extremo del cuerpo, de
manera que la esfera esté onentada hacia el contacto
movil, nunca hacia el contacto fyo. Es aconsejable el
uso de comparador de doble escala
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3. Regular un micrometro a la medida obtenida con el cali-
brador de la pieza, redondeada al mulimetro mas cerca-
no. El micrometro lo regularemos girando el tambor en
senhido contrano al que habitualmente uthizamos para
medir; finalmente frenaremos el micrometro. Cuando la
precision solicitada es grande, para calibrar utilizaremos
blogues, anillos o plezas patron.

11. Manteméndolo en la posicion del valor mimmo, lee-
mos el valor que nos indican las agujas v la sumamos
a la medida utilizada en la cahbracion. Este es el valor
real del agujero medido.

También existen otros modelos para la medicion rapida de

_ _ o interiores, como el que se muestra a continuacion
6. Introducir ¢l instrumento en ¢l patron o en ¢l microme-

tro utilizado para calibrar y moverlo de forma simalar al
micrometro de intenores hasta que oblengamos la medi-
da mas pequefia.

Calibrador rapido con comparador para mediciones interiores - Mitutoyo.

Cuidado de los comparadores

| Los comparadores son instrumentos de precision y se
deben tratar como tales;

® No deben dejarse caer m exponerse a impacios bruscos
v fuertes. 51 caen, puede doblarse el palpador. lo que
posiblemente imutilizara el instrumento.

® Los polpes yio impactos, p.e).: los golpes sobre una
pieza estando el contacto del palpador todavia en cone-
xion, pueden dafiar el delicado mecamsmo de amphifi-
cacion

7. En esta posicion, mover la esfera para que comncida el 0
de ¢sta con la agwa grande

8. Ahora es el momento de mtroducir algo mas o retirar
algo el comparador que hemos miroducido en ¢l punto
cuarto, de manera que ahora que tenemos la aguja gran-
de en () pondremos la pequedia que nos marque un valor
que a nosotros nos sirva de referencia

® I palpador debe mantenerse limpio de polvo y sucie-
dad. De no hacerlo pueden obturarse v/o pegarse cier-
tas partes, lo que procurara lecturas falsas

9. Repetiremos los puntos 6, 7 v B lantas veces como sea
necesario hasta conseguir una correcta contrastacion del
I-.:ﬂlll]'-'q'll'ﬂdﬁr . .

® Esimportante comprobar el recormdo del comparador

10. Con la certeza de una correcta contrastacion lo intro- antes de utilizarlo, tanto la longitud como la correccion

ducimos en la pieza apovando el contacto fijo contra
una de las paredes de la pieza, haciéndolo bascular en
ambos sentidos para determinar la medida minima —de
1gual manera para mtenores cilindncos como para
prnsmaticos— que es la medida real del agujero.

B [TES-PARAMNFD

del recorndo.

Cuando no se esté utihzando un comparador, debe estar
cuidadosamente guardado en su caja, con especial aten-
c1on en la proteccion del palpador
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® En caso de averia, no es aconsejable su mampulacion
por personal no cuahficado, v menos en ambiente hos-

ul, como pueden ser los alrededores de maquinas en
proceso de produccion

Otros modelos de comparadores

Comparadores digitales.

Eu.per.ial con confacto en forma de bola - Miuturn.

L]
Comparadores de largo recomido.

Comparador neumitico

En estos aparatos la amplificacion esta basada en los cam-
bios de presion que se producen en una camara —en la que
entra un gas, p.ej.- aire compnmido, a velocidad constante— al
varar las condiciones de salida de dicho gas por un onficio.

El primer aparato de este tipo es el conocido con el nom-
bre de micrometro SOLEX, desarrollado y puesto a punto por
la sociedad Solex en 1929, que lo utilizd imcialmente para la
verificacion de la seccion de los surtidores de carburadores, v
después fue desarrollado para aplicaciones de medicion.

Pragion
i~

Almentacidn
e cabara
Tt
H’/’mem
Db purader
Mandmeatre 1 Varila

prady ado
Ampificadar
Cuarpa

Ldmina _| .' P/

Elazhica

*

Contacte
L el

{'nrlpiridnr SOLEX para interiores, (Obturacion indirecta)
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En general, la amphficacion de los aparatos de uso corrien-
te —que funcionan bajo este principio— suele ser de 10.000 6
200000 aunque va se han logrado amplificaciones de hasta
100, 0K en aparatos construidos especialmente para algunas
mediciones muy especificas en laboratonos de metrologia,

(ira de las ventajas de este sistema es la ausencia de dis-
posiivos delicados, permitiendo su aplicacion en el taller con
plenas garantias de seguridad, incluso directamente en las
maquinas-herramienta para la verificacion automatica y
simultanea

Comparador electronico

(Jue no debe confundirse con el comparador digital, aun-
que actualmente algunos modelos tienen funciones comunes
v olras muy parccidas

La mmplantacion de dispositivos electromeos en los aparatos
de medicion mecimea ha permitido la resolucion de miimdad
de problemas que se planteaban en la venficacion de la pro-
duccion masiva de piezas intercambiables, p.e).: recambios de
lodo bipo, pero especialmente del sector de la automocion.

Comparador electronico digital - Mitutoyo.

Una apheacion real de este tipo de dispositivos es el con-
trol simultineo de distintas cotas en cientos de piezas que se
producen cada hora, lo que permite su clasificacion segin sus
dimensiones. Al realizarse la venificacion de las prezas sobre
madquina, permite el ajusie automatico para lograr las medidas
con las tolerancias requendas.

= EE L LY == 1

Palpadores inductivos - Mitutoyo.

Todo este conjunto de aparellaje eléctneo / electromeo lo
consideramos comparadores, puesto que funcionan sepun el

B [TES-PArAMNFD
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pnncipio de medicion por comparacion, en los que el despla-
zamicnto del palpador —de un sinfin de formas— produce, de
una u otra forma, una sefial eléctrnica. Esta. ampliada eléctrica
o electronicamente, se presenta en forma de sefial luminosa,
variacion de los parametros en el CNC de la maquina, oscila-
cion de una aguja, salida de datos para confrol estadistico, elc

Conjunto p:lp.tdum electronicos - TESA.

Medicion angular

El medir v comprobar iangulos de las prezas que se estan o
s¢ han mecamzado en el taller es una de las operaciones habi-
males, planteando problemas mas o menos complejos segin
las caracteristicas de los elementos que forman el dngulo a
medir. Greneralmente los angulos que mas frecuentemente nos
enconiramos en IHH PaEsas mﬂﬂﬂﬂli’,ﬂdﬂﬁ ST

® Angidos diédricos: formados por dos superficies planas
de una misma pieza o de piezas distintas

® Formados por un plano v una recta; la recta, con fre-
cuencia, es la pgeneralnz de un cuerpo de revolucion
~¢tlindro o cono-

® Formados por dos rectas: el caso tipico es el angulo
formado por las generatrices de un tronco de cono o de
un cono completo

Los sistemas de comprobacion v medicion de angulos mas

comunmente utihzados son

® Medicion directa: del angulo por medio de instrumen-
tos que permiten conocer el valor del angulo

® Medicion mrigonométrica; en la que midiendo algunas
longitudes relacionadas con el angulo calculamos el
valor de ¢sle.

® Medicion indirecta: por comparacion con un patron del
angulo

® Comprobacion directa con un patron del angulo

&
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Para efectuar la medicion es conveniente seguir este orden

L.

]

Lh

Aflojar un poco la tuerca de blogqueo v apovar la preza
sobre el brazo fij0.

. Deshizar la preza contra la regla hasta que ¢sta asiente

totalmente sobre la otra cara a medir
Apretar la tuerca de bloqueo del giro del disco giratono

Cerclorarse que no ha habido vanacion en el angulo v,
por eso, que lanlo el brazo (o como la regla apovan
correctamente en las caras de la preza

Realizar la lectura del angulo en la escala v calcular el
valor del angulo medido

Goniometro optico

Con las mismas caracteristicas que ¢l anteror, pero con ¢l
circulo graduado o limbo cerrado dentro de una caja. La lec-
tura se realiza a traves de una lente cuyo campo de vision
abarca parte de la escala, asi como ¢l indice de medicion.

Vision de la lente,

La palanca de bloqueo que se encuentra encima de la tapa
permite fijar o hiberar el deshzamiento de la regla. Para la tija-
cion de la posicion angular entre la regla y el brazo en escua-
dra =segin los modelos— se consigue mediante un anillo
moleteado,

lenie

&

Goniometro oplico.

El proceder para realizar la medicion es exactamente 1gual
que el antenor y, aunque su resolucion suele ser de 3, depen-
dhendo de la destreza del operano pueden aproximarse valo-
res mlenores.

Gonidmetro con reloj - TESA.

Verificacion y comprobacion

Los patrones son cuerpos que matenalizan con la mayor
precision posible y méxima inalterabilidad una umdad o una
magmiud determunada. p.ej.: en el taller. cierta cantidad de
milimetros o fracciones de ¢l.

Calibre de limites cilindrico Pasa-No Pasa. Corlesia de Sidenor 5.A - Reinosa.

Asi pues, por la forma de conformar la longitud que repro-
ducen, pueden ser:

® De frazos: la longiiud queda dehimitada por la distan-
cla entre trazos sobre una superficie plana,

® [De topes o de superficies planas: en los que la distan-
cia entre dos superficies estrictamente planas v parale-
las determina la longitud

® e topes esféricos: en los que el diametro de la super-
ficie estérica establece su longitud.

® Cilindricos: en los que el valor del diametro de una
superficie cilindrica delimita la longitud
Los patrones v calibres, segin su utilizacion, se clasifican en

® [le trabajo: empleados en el taller a pie de
magquina. Es vital que sean los mas
nuevos o los de tolerancias mas
estrechas
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® [e control: utihzados en la inspeccion. Suelen
lener un campo de tolerancia mas

ampho que los anlenores

® [ recepeion: asignados para la recepeion de pie-
zas de proveedores. Sus tolerancias

suelen estar al limite de su uso.

destinados al calibrado de otros
calibres o elementos de medicion

® Patron:

Calibre de limites fijo. (Herradura 2 bocas: Pasa-No Pasa.)

Patrones lineales

Suelen denominarse patrones lineales de raller a los utili-
zados para el confraste o comprobacion de los mstrumentos
de medicion empleados en la fabricacion mecanica,

Adoptan una completa gama de formas, algunas muy simi-
lares a las de los mstrumentos de medicion v comprobacion
empleados en ¢l taller, aunque difieren de estos dltumos en la
precision v en su uso.

Blogues patron - Borletti.

Generalmente se construyen en acero de alta cahidad
1.2067 (100 Cr 6), que después de recibir todo el tratamiento
térmico que les corresponde suelen alcanzar una dureza media
de B0 HV (64 HRc), lo que les permite disponer de una
buena resistencia al desgaste v estabihdad estructural,

L.a experiencia v los resultados de las mediciones demues-
tran que la dimension electiva de un patrom cambia con el tiem-
po, como consecuencia de lo que se conoce como envejecl-
miento natural. En este envejecimiento natural cabe considerar
la disminucion progresiva de las tensiones intemas, la mestabi-
lidad de los componentes del acero, la proporcion austenita-
marlensila, ¢le., detectindose en algunos casos vanaciones de £
(1.3 pen 100 mm a lo largo de un periodo de afio v medio.

Por tanto, actualmente la mavoria de los fabncantes va
mecluyen en el tratamiento el envejecimiento artificial, que
permite conseguir en menos hempo la estabihidad estructural
v garanhizar mejor las dimensiones.

B [TES-PArAMNFD
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L.os tipos mas comunes de patrones lineales utilizados en el
taller son:

® Patrones cilindricos
= discos patron,
— tampon patron o tampon normal,
— anillos patron.

® Vanllas
- extremos cilindricos o barras patron,
— extremos esféncos.

® De caras paralelas
- prismas © bloques patron (tambien se les conoce
como calas patron v como calas Johansson)

Disco p.ltnﬁrr - TESA.

Patrones cilindricos

En los patrones v calibres cilindncos la medida de referen-
cia estd delimitada por el didmetro de una superficie cilindn-
ca —tal como va se ha indicado-

Los fampones pafrén o tampones normales, estan forma-
dos por un cihindro cuvo didmetro bene la medida de releren-
cla v un mango para facilitar su manejo. Aungue de forma
parecida a la de los calibres de limites, no deben confundirse
con ¢llos; la diferencia [undamental reside en que —como
veremos mas adelante— los calibres de limiles no tienen una
dimension defimda, sino que presentan una medida limate,
con una lolerancia determinada, mientras que los patrones lie-
nen la medida determinada fcofa nominal) con gran precision

CR NG

Anilla patrén - TESA.

Los tampones normales simples han sido desplazados de
su empleo en la venhicacion de prezas mecanicas por los cali-
bres de limites, pero siguen usandose en casos concrelos
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Para formar una medida determinada se empieza por el blo-
que que nos dé la tercera cifra decimal, después se afiaden los
que den la segunda v primera cifra decunal v asi sucesivamen-
te. Por gemplo, si tratamos de formar la medida 40,635 mm
con un juego de 47 blogues procederemos seleccionando suce-
sivamente: 1,003, 1,03, 1.6, 7y 30, que aplicados nos daran la
dimension buscada:

100534+ 1034+16+7+30= 40635 mm

51 disponemos de un juego mas completo por ejemplo. de
103 blogues, podremos lograr la combmmacion con solo 4,
tomando los siguentes

1005+ 1,13+ 135+ 25= 40635 mm.

Precision de los bloques patron

La posibilidad de emplear como patron combmmaciones de
bloques de caras planas esta fundamentada en la gran preci-
sion con la que estan fabncados, asi como en la posibilidad de
calcular el error maximo que puede producirse en una combi-
nacion determinada.

El excepcional grado de plamtud de las caras permite que
al formar las combinaciones de blogues, éstos queden fuerte-
mente adhendos por atraccion molecular. En ocasiones puede
ser necesano un esfuerzo de 190 Niem? para separarlos.

Aungue el espesor de la capa de lubnficante que se inter-
pone entre los bloques puede producir una alteracion de 0,014
en el total de la combinacion, ésta es vital para evitar el posi-
ble agarrotamiento entre ellos, e incluso su soldadura, lo que
produciria su inutilizacion por la destruccion de la calidad
superficial.

Los blogues patron estin disponibles en diversas precisio-
nes de acuerdo a las normas especilicadas, de manera que su
clasificacion estindar es:

® Grado 2° Destinados a su empleo en el taller, para
reglaje v calibracion de dispositivos e ins-

trumentos de precision normal

Destinados a su utthizacion en los Laborato-
nos de Control, para la venficacion de gal-
gas y calibres, asi como para la calibracion
de instrumentos de medida. Es el grado de
precision mas habitual

® Grado L

® Grado 0 Por ser de un grado de precision superior se
requiere para su empleo personal cuahifica-
do vy en ambiente controlado. Se emplean

como patrones de referencia para el reglaje

74

de mmstrumentos de medida muy precisos v
para la calibracion de otros blogues de
grado inferior.

® Grado 00: Los bloques de este grado de precision —la
mejor que existe— estan destinados a su
empleo en Laboratonos especiahizados de

verilicacion y cahibracion.

® Grado K- Estos deben ser utilizados precephivamente
en un local con ambente controlado. Sirven
de referencia para la calibracion de todos

los demas blogues

También nos podemos encontrar con algun fabricante que
utilice otro tipo de nomenclatura para su clasificacion

Manipulacion de los bloques patron

Los blogues patron, mi se deben nmi se pueden manejar sin
las debidas precauciones m cudados, puesto que sirven de
base para toda la fabricacion de la que, como patrones, garan-
tizan la calidad en cuanto a precision dimensional, ademas de
tener un elevado precio de compra

Asi pues, es necesario e ineludible tratarlos adecuadamen-
te para que no prerdan el pulido de sus caras de medida m su
adherencia, evitando cualquier desgaste anormal v prematuro

Acoplamiento de dos bloques patran,

A continuacion mdicamos algunas recomendaciones a
seguir para la conservacion de los blogues:

® LEvilar dejarlos en atmosferas hiumedas, dcidas, o con
polvo abrasivo.

® No utilizarlos con las manos sucias o himedas.
Antes de su uso, hmpiarlos cuidadosamente con una
gamuza, sin emplear disolventes para desengrasarlos,
tales como la gasolina, ete

® Despues de hmpiarlos debe quedar una higerisima peli-

cula lubnficante que, como va se ha dicho, facilita la
adherencia evitando el agarrotamiento.

® Limpiar cuidadosamente las piezas a venficar que
vayan a tener contacto con los blogues.

® Nunca debe forzarse a entrar en el/los alojamento/s a
verificar una combinacion de blogues, por ejemplo: en
las bocas de los calibres. La cota debe apreciarse por
frotamiento suave y sin esfuerzo.

® Evilar choques, caidas v cualquier otro maltrato.

® L as mediciones deben hacerse a una temperatura lo mas
proxima posible a la temperatura de referencia (20 °C).
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® Despues de su uso himpiarlos cuidadosamente con una
gamuza, de manera que no gqueden huellas de los dedos.

® Engrasarlos perfecta v cuidadosamente con un lubnfi-
cante neutro. Existen en el mercado grasas especiales
para bloques patron v calibres. de no poder utillizar tales
productos debe utilizarse vaselina neutra estnictamente
pura. En este ultimo caso conviene limpiar muy bien
los blogues cada siete u ocho dias v volverlos a prote-
ger con olra nueva apheacion de vaselina limpa

® Para formar una combinacion, éslos se unen por sus
caras de medicion haciéndolos deslizar con un movi-
miento de vaiven v una ligera presion, para que no quede
arre entre ellas v la adherencia sea perfecta. Una vez aco-
plados los blogues, la fuerza de adherencia es tal que la
combinacion puede manejarse como un conjunto rigido

No obstante, para evitar que por accidente se descom-
ponga la combinacion, ¥ al mismo tiempo proteger los
blogues del contacto con las piezas con las que se va a
trabajar —aumentando asi su duracion— las combmnacio-
nes se ulihzan montadas en sopories y accesornos prepa-
rados para ¢llo, como los que s¢ muestran en la figura.

Pura de centrar

=

Purilss para colas exleriores

et |

Purmia de frazar

-/

Base pars la fyacion
e lag composcicnes

Purlas para cobas
axteripres @ interores

Dispasitivas de rmantaje
paTE COMpPonaT longinuces

Conjunto de accesorios para blogques patron - TESA.

Patrones angulares

El valor constante v caracteristico que resulta de la delin-
c1on del angulo recto no requiere de patrones. por lo que sola-
mente son necesarios patrones de angulos para el taller. Estos
son de distintos tipos —segin su proposito—, clasificandose los
mas utilizados en:

® de 1807 Reglas v Mesas de plamitud (también cono-
erdas como “marmoles ™). Estas allimas —en
términos generales— matenalizan un plano

® de S0 Patrones de angulo recto, normalmente

conocidos como escuadras

® de valor cualquiera: Fijos o variables.

B [TES-PArAMNFD
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Escuadras

Las escuadras que se utibzan en ¢l taller son las de acero
—templado v estabilizado cuando se trata de escuadras de mas
precision— y acero inoxidable

Las escuadras fyjas solo pueden comprobar un dangulo. Las
mas empleadas son las de 90¢, 120°, 1357, 607 y 45°. También
bajo pedido se fabnican wescwadras especiales» con valores
intermedios.

Los tipos fijos mas corrientes son:
a) Escuadras fisas

b) Escuadras de solapa, con una pletina que lleva en el
brazo corto.

¢) Escuadras de precision, con bisel en uno de los brazos
{generalmente el mas largo), de una o de dos plezas,

d) Escuadras de guia, con las caras muy anchas. En oca-
siones, las escuadras henen rebajes, continuos o dis-
continuos, para evitar deformaciones,

2

& .r_.“

Escuadra lisa - LTE Escuadra de solapa - LTE

Escuadras de pm-.':'uiin « Etalon.

M

-
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Escuadra con rebajes. Escuadra de guia.

Falsas escuadras (de valor variable)

Los brazos de estas escuadras disponen de unas ranuras
que les permiten el efecto de la articulacion mediante despla-
zamientos, pudiéndose fjarse en cualquier posicion (abertura)
mediante un tormillo,

Aungue su primera funcion es la de poder comprobar s1 dos
0 mis plezas tienen o no el mismo dngulo, tambien se utilizan
como transportador de dngulos

Falsas escuadras.

Para comprobar un dngulo determinado con este instru-
mento, sera necesano colocar la abertura adecuada mediante
un gomomelro, una escuadra fija o un patron angular.

L

Dado o cubo

Son paralelepipedos con las caras perfectamente rectifica-
das v un alto grado de planitud,

76

Cilindro - escuadra

Constituye un buen patron del angulo recto v ofrece la ven-
taja de poder construirse en una rechificadora universal de pre-
cision. La superficie lateral y las bases se rechifican alrededor
del mismo eje sin necesidad de desmontar.

L.a forma ligeramente conica de las bases, de 1gual eje que
el eilindro, permite un apoyo seguro sobre una corona perife-
nca perpendicular al eje y, por tanto, a la generatnz.

Manipulacion y conservacion de las escuadras

L as escuadras fijas se utilizan encarando los dos brazos de la
escuadra con las caras del angulo a ventficar, comprobando s1 se
ve luz entre ellas. Para ello es preciso disponer la escuadra de
forma correcta, como se muestra en la figura siguiente.

Incorrecio

L

Corracio

Algunns: veces se ulilizan en una mesa de planjlud COH
escuadra guia, dado, ele.

- i‘h N

. Incnrrmn/ d
i

l.as falsas escuadras se utihzan tomando previamente la
abertura adecuada de un gomometro. una escuadra fija o un
patron angular, fijando la posicion con el tormillo para asi
poder llevarla hasta la pieza v comprobar como con una
escuadra fyyja. Evidentemente la destreza del operano es
importante en todo este manejo, pero de por si, la precision
del instrumento es menor que la de las escuadras f1jas.
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I.as escuadras de guia v los dados no se utihizan observando
si s¢ ve luz entre ellos v la pieza, sino de la lorma siguiente:

a) Se prepara una mesa de planitud con una fina capa de
material colorante: azul de prusia, ete

b) Apovando una cara de la pieza en la escuadra de guia o
en el dado, v el comyunto de las dos piezas en la superfi-
cie coloreada de la mesa de plamitud, se mueve todo el

conjunto a la vez para comprobar los puntos en que toca,

Los dados v cubos suelen moverse umdos a la pieza Las
escuadras de guia se pueden dejar quietas en la mesa de pla-
nitud, coloreando la cara que no apova en la mesa, y movien-
do la pieza entre escuadra v mesa

Al 1gual gque cualguier otro mstrumento de precision, con
las escuadras deben tomarse también las precauciones nece-
sarias para su adecuada conservacion:

® Evitese el darles golpes.

® No se dejen en contacto con otras herramientas.

® Guardarlas en un estuche que las proteja adecuadamente,

L]

Al finalizar su uso, limpiarlas con un trapo de hilo o
una gamuza v engrasense con una fina capa de vasel-
na, para evitar la oxidacion de las anstas

Con las escuadras de guia y cubos deben tomarse las mis-
mas precauciones que con las mesas de planitud,

Verificacion de las escuadras

Actualmente se dispone en ¢l mercado de aparatos para
verificar la perpendiculanidad y comprobar dangulos con sufi-
clente precision para garantizar los requerimientos del taller

De lodas maneras, s1 no disponemos de un imstrumento de
eslas caracleristicas siempre podemos recorrer a los sistemas
clasicos para venficar v ajustar escuadras:

® Método de las 3 escuadras.

® Mcétodo wnorteamericanos.
® Mesa de planitud v ailindro-¢scuadra.

Comprobador de ingulos de precision - Mitutoyo.

Método de las 3 escuadras

51 se dispone de 3 escuadras de 907, la venticacion es muy
sencilla

B [TES-PARAMNFD
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1} Se toman las escuadras | v 2, v apoviandolas sobre una
mesa de planitud se hacen tocar las otras 2 caras.

2) La nusma operacion se repite con las escuadras 1 v 3.

3) De igual manera se procede con las escuadras 2 v 3.

51 en las 3 operaciones, las escuadras comeiden adecuada-
mente, ¢l angulo de %07 es correcto. La parte mterior se veri-
fica por paralehismo con las caras exlenores

Supomendo gue en la venlicacion entre las escuadras 1y 2
s¢ localice una pequeiia desviacion; v lo mismo suceda en la
verficacion entre las escuadras | v 3, cuando se proceda a la
verificacion entre las escuadras 2 v 3 la desviacion que se
observara sera el doble de la desviacion de la escuadra 1 con
respecto al angulo recto

Asi pues, para proceder a su ajuste se retoca una de estas
dos dliimas, la escuadra 2 por gjemplo, aproximadamente la
mitad de la desviacion, y tomando ésta como patron se ajus-
tan a ella las otras dos, volviendose a comprobar estas dos
altimas entre si v repitiendo la operacion las veces que sea
Necesaro,

Cuando minguna de las tres combimaciones posibles entre
dos escuadras muestre desviacion, pueden considerarse term-
nadas las operaciones de ajuste. S1 en estas operaciones se ha
utilizado como metodo de comprobacion el de la rava lumi-
nosa, la precision del ajuste puede ser de algunas milesimas
de mulimetro,

Método «norteamericanos

Cuando se dispone de una sola escuadra, se toman cuatro
cilindros de 1gual diametro v, apoyandolos tal como se mues-
tra en la [igura, se hacen las mediciones extenores a-b y las
mntenores a'-b'.

Sta=by a'=b', el ingulo mnterior (90F) es comecto. Las caras
extenores se compruchan por paralelismo

Método «norfeamericanos.

SR
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se encuentra dentro de los valores predeterminados (tolerancias)
en ¢l plano. Por tanto, una forma de «prueba tangible »* que nos
permitird decidir si dicha pieza es aceptada o rechazada

Asi pues, para que la pieza esté dentro de la tolerancia,
tanto eje como agujero, es preciso gue uno de los calibres, el
calibre «pasar, pueda mtroducirse en ella, y otro de los cah-
bres, el calibre wno pasas, no pueda imtroducirse. Ademas
pueden darse otras situaciones que son las que determunan el
rechazo de la pieza, por exceso o por defecto:

Calibre de limites hembra.

® Venlicacion de eje
— Pasa: Sl pasa - No Pasa: Sl pasa = Cota menor que
la mimima = Rechazo
— Pasa: NO pasa - No Pasa: NO pasa = Cola mayor
que la maxima = Rechazo.
® Verilicacion de agujero
~  Pasa; Sl pasa - No Pasa: 5] pasa = Cota mayor
que la méaxima = Rechazo.

— Pasa: NO pasa - No Pasa: NO pasa = Colta menor
que la minima = Rechazo.

Corar inmid

Calibres Pasa-No Pasa para verificacion de ejes.

Neferancia

CErdE FiveTa
Cirdm v a

7 / \

Calbra P45 Gatibre M FALA

Calibres Pasa-No Pasa para verificacion de agujeros.

Greneralmente, en vez de dos calibres distintos se utihiza
uno solo que equivale a ambos, puesto gue matenaliza en una
sola preza los dos mencionados, cuyas medidas corresponden
respectivamente a cada una de las medidas limite: maxima y
minima. A estos calibres también se les conoce como «cali-
bres pasa-no pasas.

Para que el calibre cumpla con el enunciado de su funcion,
es necesario que en su construccion se respete al miamo lo
que en 1905 enuncid FW. Tavlor, conocido como principio de
Taylor, que dice;

® [ calibre PASA debe estar disefiado de forma que com-
pruebe simultineamente todas las medidas, amoldéan-
dose perfectamente a la geometria ideal de la pieza a
controlar, es decir: a las de su maxime material

Como ejemplo diremos: que para controlar un agujero,
el calibre PASA deberd ser un cilindro completo v per-
fecto, de una longitud i1gual a la de la preza v de un dia-
metro similar al de la dimension mas pequefia de la
pieza, pieza en maximo materal

Calibre tampon Pasa.

® Ll calibre NO PASA debe estar disefiado de forma que
compruebe las medidas de una en una. Para ello este
calhibre dispondra generalmente de dos contactos, o de
tres st se pretende detectar defectos de tnangulacion

Como ejemplo diremos: gue para controlar un agujero
supuestamente ovalado, el calibre debera tener dos con-
tactos esféncos diametralmente opuestos, cuyo diame-
tro sea simular al de la dimension mas grande de la
preza

Calibre No Pasa. (Varilla de extremos esféricos.)

Este pnncipio de disefio de los cahbres, garantiza que las
incorrecciones —dimensionales vio geométneas— de la preza
no superan los valores establecidos en las wlerancias,

Mo siempre resulta Facil aphear el principio de Taylor, ¥
por ello se toleran clertas excepoiones, que deberan verse en
¢l médulo Control de Cahdad en Fabnicacion Mecdmica, de
este ciclo formativo

Como todo, los calibres de limites tienen sus ventajas v sus
mconvenmentes. Asi pues, a confinuacion relacionaremos
algunos:
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lentajas

® Para la aceptacion o rechazo de las prezas, el calibre de
limites es aceptado para tomar la decision (UNE 4-030)
como cualguier otro instrumento.

® No necesita de gran especializacion por parte del ope-
rano gue lo va a uhihzar

® Coste relativamente bajo

® 51 el calibre esta construdo segin el pnincipio de Tay-
lor, nos permutira controlar la forma v la dimension

Incomvenientes

® No nosindica la aproximacion a los limites de toleran-
cia de la pieza.

® Puede reducir o ampliar las tolerancias de fabricacion v,
consecuencia de ello, admitir piezas malas y rechazar
buenas,

Aungue el Glumo punto de los winconvenientess pueda
parecer una mcongruencia, no lo es. Para entender que no es
asi, conviene aclarar que es debido a las tolerancias de fabri-
cacion del calibre —segiin norma-, puesto que éstas modifican
la tolerancia resultante de las piezas controladas por dicho
cahibre.

Vamos a utlizar la figura inferior para, con su estudio,
demostrar esta cuestion,

Sea un cahibre de limites del tipo tampon para venficar el
didmetro mtenor de un casqullo. La dimension de este agu-
jero estd establecida en 50 mm de didmetro con una toleran-
cia H7, cuyos valores indicados en la figura abarcan desde
50,000 mm hasta 50,025 mm

S1 contemplamos dichos valores, v planteamos la combi-
nacion entre ¢l limite infenor del lado «no pasar v el limite
superior del lado wpasar nos encontramos que las medidas
pueden ir desde:

5() *0.023

Loo.s Con un campo de 17.5 W, reduciendo la tole-

rancia en un 3%

hasta el valor resultante de la combmmacion entre el limite
supenor del lado «no pasas v el valor minimo (zona de des-
gaste) del lado «pasas:

¥
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Cierlo es que eslos valores son los extremos, tanto en un
caso como en el olro, pero sirve para certificar lo expuesto:

® ¢n el caso de la reduccion:
nas, o dentro de tolerancia:

rechazariamos piezas bue-
50,024, 50,003, y

® en el caso de la ampliacion: adnitiriamos prezas malas,
o fuera de tolerancia; 50,026, 49 908

Formas de los calibres de limites

Die la misma manera que las herramientas, instrumentos de
medicion, tipos de maquinas, etc., los calibres de limites tam-
bién adoptan varnedad de formas, dependiendo de si se trata
de calibres para la venficacion de ejes o de agujeros, de su
dimension nominal, de la geometria de la pieza, de la como-
didad de manejo, de los requerimientos de precision, ete.

Para agujeros de pequeiio diametro se utihzan en forma de
tampon cilindrico, montando sobre el mismo mango los dos
calibres: calibre «pasas v calibre wwo pasas. El mango suele
ser grafilado o moleteado, v en algunos casos icorpora un
recubrimiento de matenal mslante, pogj.: ebomta,

Cuando se trala de diametros mas grandes, un calibre doble
seria demasiado pesado v excesivamente engorroso de mane-
jar, por lo que en estos casos se ulithzan calibres tampon sepa-
rados, cada uno con su correspondiente mango

Calibre tampan cilindrico.

Taransia

74

50 9037 con un campo de 30 w, ampliando la tolerancia
0,003 gt
en un 20%.
TR
R R
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- Medicion
J

También los podemos encontrar en forma de calibres pla-
nos, sencillos o dobles, que son mas hgeros que los tampon
—a la vez que mas econdémicos— vy que también permiten loca-
lizar incorrecciones tipo ovalizacion. L a parte desfavorable es
que suelen desgastarse con mayor rapidez.

L.os dobles pueden ser de un solo lado, pero en uno de ellos
con los dos limites de tolerancia —nfenior v supenor—, o
dobles para didmetros relativamente pequefios.

Calibre plane doble.

Calibres planos sencillos.

(ira forma de calibre de limites para agujeros es la de van-
llas de extremos esléncos, ya sea montadas sobre un mango o
separadas.

02

Estas ultimas im:nrpnran nmpuﬂndurn:-: aislantes para su
MAanejo.

s 3@ 39—
T —

Varillas de extremos esféricos.

Calibre de varillas de extremos esiéricos montadas sobre mango anico.

Dentro del grupo de calibres de limiles de construceiones
especiales encontramos los calibres para agujeros realizados
en mandrinadora

Dicho de esta forma no parece que se presente nada espe-
cial, puesto que un agujero realizado en la mandnnadora lo
podemos venficar con cualgquiera de los que hemos presenta-
do hasta ahora. Y asi es, pero para hacerlo requiere gue la
barra de mandnnar no esté por el medio, mientras que con
este calibre podemos venificar el agujero sin tener que retirar
o desmontar la barra, lo que sin duda alguna ahorra tiempo.

Esto se consigue con la forma abwerta de este calibre que le
permite ecabalgars sobre la barra.

foclo Pasa

E T

-

Harra de mandrnar

y Pieza

Calibre de limites para verificar agujeros que se estin realizando
en la mandrinadora.

El calibre de limites Te-Bo esta basado en el principio que
para el lado «pasas garantiza que toda la superficie a verifi-
car es externior (agujero) al calibre, mientras que para el lado
#no pasas es de contacto local asegurando que en ninguna
zona la cola efectiva esta fuera de los limites adoptados, va
sea por ovalizacion o por meorrecciones de redondez.

B [TES-Paranro



—__Min 11
| ol iy ::-._.-;'
=y
——
fo—i=ag  ofl 3
.. !_l.-::."'-- o .\-:‘:\-\"'IL
I |
e R )
Calibre de limites Te-Bo.

Los calibres de limites para ¢jes también tienen formas
vanadas, aunque suelen cenirarse en dos tipos: anillos v cali-
bres de boca o herradura. Estos altimos con diversas vananles

9D D

Calibres de limites en forma de anillo.

Calibre de limites de boca o de herradura, doble.

La utihzacion de los calibres de limites en forma de anillo
—a Menos que no sea para mecamzados sin apovo del contra-
cabezal- no suele ser habitual en el taller, puesto que exagiria
el desmontar la pieza de la maquina cuando se trabaja entre
puntos. Por ello, son mas utihzados por v en el departamento
de venficacion

L.os calibres de boca o de herradura (figura supenor) en sus
distintas variedades son los mias utillizados. Pueden ser

dohles, reuniendo en una sola pieza los dos calibres,

L
® de una sola boca, para dimensiones algo mayores,
® de una sola boca pero con los dos limates

EU

de una sola boca pero con los dos limites regulables

B [TES-PARAMNFD
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Medicion, |

Calibre de una sola boca con los 2 limites,

Los calibres de una sola boca con los limites regulables
suelen tener el cuerpo de fundicion o de acero estampado, con
un tope f1jo v dos regulables de acero lemplado o de metal
duro (carburo de tungsteno) con las caras adecuadamente pla-
nas, paralelas y correcto acabado superficial

La separacion de los topes se calibra mediante bloques
patrom, regulando los topes mediante tormillos, de manera que
el tope exterior adopta la posicion «pasar v el inlenior wno
prasas.

Tope Ao
Calibre de una sola boca con los 2 limites regulables.

La gran ventaja de este tipo de calibres es que aportan la
posibilidad de compensar el desgaste sulndo mediante un
nuevo reglaje. Ademas, permiten la veritficacion de cualquier
cota comprendida entre sus limites de empleo, sea cual sea la
tolerancia adoptada, Evidentemente, el coste es mavor que ¢l
de los otros cahibres sencillos

También esti muy extendido el uso del micrémetro de
doble cabeza de medicion como calibre de limites, desban-
cando —en algunos casos— al calibre de una sola boca con
limiles regulables. puesto que ¢l campo de medicion que abar-
ca el micrometro —generalmente— es mayor que el del calibre

Micrometro de doble cabeza - Mitutoyo.

J



Medicion 3
J

1) Elegir el ipo de calibre adecuado a la pleza a medir cuado es dar calor de manera progresiva a la pieza,

2y Sienipee que ses pasible; utilizar calibres car gtk para que dilate y asi hberar el calibre.

113 De la sugerencia anterior se deduce gue no es conve-

3), Emplear- greferentements_calibyes da: headora con niente verificar la preza cuando todavia estd caliente.

boca progresiva (con los dos limates).
12) 51 se va a utilizar el calibre durante tiempo prolonga-
do, cuidar de no transmutirle el calor de las manos.

i N
R : -
E— 13) Ademas de las razones de segundad, no se puede ven-
e ficar la preza cuando todavia esta girando, m tampoco
ShE 51 lo esta el eje portaherramientas.
e,
S
Calibre tampaon con guia.

4) Emplear calibres con ranura para la evacuacion del aire
en los agujeros ciegos.

5) Para el taller, utthzar ¢l cahibre mas nuevo,

6) El calibre que esté proxmmo a los limites de tolerancia,
destinarlo a control o a recepcion.

7) Engrasar ligeramente ¢l calibre para realizar la venfi-
cacion

8) El calibre debe introducirse por su propio peso, sin lor-

m]mq

Conservacion y calibrado

S1 queremos amortizar los calibres, necesitamos poder dis-
poner de ellos para su uso en perfectio estado durante mucho
uempo. Para conseguirlo es necesario tener algunos cuidados

® Antes de guardarlos, hmpiarlos v engrasarlos para evi-
tar la oxadacion,

® Esconveniente guardarlos en armarios o vitrinas, den-
tro de cajas bien referenciadas.

® Cuando se utihzan a pie de maquinas hay que manie-
nerlos en soportes adecuados, puesto que los calibres
tampon, por ejemplo, ruedan con facilidad v su superfi-
cie es la pnmera en golpearse.

9} No es convemente introducir varias veces el calibre en
¢l mismo siio. Lo propio es una y mantenerlo con un
ligero movimiento

Debido al mal trato recibndo v al desgaste al que se ven
somelidos los calibres de limites, se impone realizar periodi-
camente venficaciones de sus medidas. Para ello debera
[0} 51 por alguna razon se agarrota un calibre tampon. no  seguirse la pauta de un plan de calibracion que garantice su

es bueno forzarlo de manera incontrolada, mas ade-  cahdad

© ITES-PARANINFO 85

A ki



Ejercicios con maquinas /‘

herramienta -

Introdieeion

Con las propuestas que siguen se cubren fodas las operaciones de mecanizado pre-
sentadas en los blogues 2, 3, 4, 5 y 6 del Capitulo 5 del libro Ejecucion de procesos de
mecanizade, conformade y montaje.

Cont=nido

lorno v conjuntos

Tahlas de tiempos:

- Preparacion de maguina
- Mampulacion v maniobra
Fresadora v confunios
Conpuntos Mixtos

00)2iivu3

En los cases praciicos que siguen, compuestos por procesos de mecanizado v montaje
de piezas, comvenientemenie caracterizados por los planos de comjunio, de fabricacion,
hojas de proceso v especificaciones lécnicas:

-]
o
@

.lrr.'.l'g'rpn'rfrr la .I.';}'F}r.r.urr-r for féciicg.

Seleccionar las herramientas adecnadas, procediendo a su regulacion y montaje.,
Seleccionar el material de la pieza (tipo, forma v dimensiones) v proceder a la pre-
paracion para el mecamzado.

Mowmtar piezas v herramientas en fos sopories adecuados (plato de garras, porta-
Irrl‘rl'-l:rlllll'fl"lllrl:f.'l:, HHH'I:J[IE:H.'F. Ir".f'J:EFII:I."l'. efc. ).

Ajustar las maguinas con los parametros establecidos para cada eperacion.
Realizar las operaciones de mecanizado sigwendo el proceso elaborado en la hoja
r.|r+' FIERCE S, f't'J.fi'.\'J'ﬂ_ff.l'Il.'-"”I'irl'J ||I.I'I f.'ﬂ.lrﬂ'lfl'lﬁl lT'frIfE'rIfFfI.

F 1!.:'||I.I:f|:'”' ||I|I'J.'F FIFERFIRICLS l'l'lt" T .‘.‘L’Ifh'r'rn"urf ﬂ?ﬂl’?'ﬂ”ﬁre ||I|I'.I.'|: ffi_jrt:'.l"i"ﬂﬂlﬁhﬁ HI."-E'THI:‘.I;HF‘T'E".\'.
Establecer las correciones adecnadas en las herramientas v condiciones de proceso,
en funcion de las desviaciones observadas respecto al procese definido.



, Ejercicios con maquinas herramienta
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Introduccion

A modo de recordatorio, a continuacion presentamos las mas representativas:

~\ Y
e

7
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Torno

A continuacion se presentan las distintas piezas y conjun-
los para realizar en el tormo. Las indicaciones en el nimero de
plano indican 51 son exclusivas de tomo (11), combinados de
torno v fresadora (TF). combnados de torno v recuficadora
(TR) o conjuntos exclusivos de tormo (CT)

Los gpercicios se reparlen como sigue:
® Tomo(Tl): o]

® Jormo-Fresadora (1F) 12

® Tomo-Recuficadora (TR): 3

® Conjuntos (CT). 4

Cada pieza dispone de un plano en perspectiva v olro con
las medidas para su gjecucion. Cuando se trata de los conjun-
tos, ademds de la perspectiva se presentan los planos necesa-
nos para el total de prezas que lo forman. Es importante con-
trolar el cajetin de los planos para saber la procedencia del

Ejercicios con maquinas herramienta |

material de la preza s1 es en bruto de barra o proviene de algin
ejercicio antenor, especialmente de los primeros ejercicios.

Todos estos planos estan completos en cuanto a tolerancias
dimensionales v geometricas, asi como las indicaciones refe-
rentes a los acabados superhciales.

Al hinal de este conjunto de ejercicios se encuenira una
Hoja de Proceso de muestra v unas lablas de Tiempos de Pre-
paracion de maquina v de Mampulacion y Mamobra

Planos:

® Torno: de T1-00-1 hasta T1-07-2
® Combinados:

- Torno-Fresadora: de TF-01-1 hasta TF-12-2
— Tomo-Rectificadora; de TR-01-] hasta TR-(13-3,

® Conjuntos de tomo: de CT-01-1 hasta CT-04-3.

B [TES-PARAMNFD
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