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INTRODUCCION

Una mdquina, generalmente construida por muchas manos, tiene que satisfacer
determinadas exigencias. La mdquina constituye un organismo formado por mu-
chos elementos. La funcién precisa de los distintos elementos u drganos constituyen-
tes es de importancia decisiva para el valor mecdnico de la mdquina construida. La
‘“estructura interior” de una mdquina tiene que ser exactamente conocida por todos
aquellos que intervienen en su construccién. Unicamente con un tal conocimiento
de la materia puede quedar garantizada la construccién técnicamente correcta
de la mdquina.
Para cada 6rgano —o sea para cada elemento constructivo del organismo— tiene
que existir claridad

sobre la misién y funcionamiento del elemento,

sobre la subordinacién del mismo respecto a las piezas que colaboran en

la funcién y

sobre el modo de acoplarlo en el grupo de elementos constructivos
Este problema parece al principio muy polimérfico y dificil de abarcar, sobre
todo si se piensa en que en el acoplamiento todo el trabajo mental que hay que
desarrollar, tal como el de observar, comparar, premeditar, combinar, autoveri-
ficar y justificar, tiene que ser guiado por un verdadero conocimiento técnico
de la materia.
A pesar del polifacético aspecto de este problema puede, empero, dejarse esta-
blecido que muchos miembros del organismo de la mdquina se repiten siempre,
en general con otra disposicion o para fines parecidos, pero teniendo siempre
mucho de comin. Poniendo de manifiesto lo que hay de comin resulta posible
encontrar un principio de ordenacién para el complicado problema. Puede esta-
blecerse una ordenacién con arreglo a lo siguiente:

aspecto de las piezas

funcién que realizan las piezas

modo de acoplar las piezas.
De acuerdo con esto, el plan para la exposicién de materias en esta obra se ha
establecido segin el principio de ordenacién siguiente: Forma, funcién y modo
de acoplar las piezas. Se ha podido de este modo resumir y ordenar ampliamente
las materias y hacer muchas referencias a las relaciones entre unas y otras. El
cuerpo de doctrina de este modo constituido permite ver claramente las relacio-
nes entre la funciéon de los distintos elementos constructivos y la accién con-
junta de varias piezas, entre el modo de acoplarse y las exigencias funcionales,
entre los resultados del acoplamiento y el desempeiio de la funcién.
La aplicacién de estos conocimientos conduce cuando se trata de acoplar y ve-
rificar, a consideraciones técnicamente correctas, a un trabajo técnicamente in-
tachable y a que se puedan tomar durante la labor medidas igualmente de acuerdo
con la técnica mds pura.
Con objeto de mejorar la claridad, se ha hecho uso de tablas que hacen posible
también la mds ficil y segura orientacién.
Se ha procurado también coadyuvar al orden, a la mejor visién de conjunto y a
la claridad gracias a la constitucién grafica del libro y en especial mediante figu-
ras claras y expresivas y con el empleo de un segundo color.
De este modo se espera que este libro constituya una ayuda para el constructor
de mdquinas, en el taller y en las escuelas profesionales y para todo aquel que
interesado en estas cuestiones quiera progresar en su profesidn.

Offenbach/M., 1961 Joseph Schrock



Observaciéon para el lector:

El contenido de este libro estd caracterizado por llevar diferentes sim-

bolos en sus paginas. Este modo especial de distribuir la obra en di-
versas materias estd protegido para la editorial Georg Westermann me-
diante una patente de la Alemania Federal.

Cuatro simbolos distintos caracterizan las pdginas de este libro indi-
cando el contenido de cada una de ellas.

Montaje de piezas

Ajuste de piezas

Verificaciéon de piezas

Nociones sobre las piezas de mdaquina

NoOTA. Las llamadas que aparecen en las distintas pdginas
se hallan al final de la obra (pdginas 300-301).
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DESDE LA PIEZA HASTA LA MAQUINA




1. Significado del dibujo o plano de conjunto

Las mdquinas se construyen de acuerdo con planos de construccién que reciben
el nombre de planos de conjunto (fig. 10,1). Estos planos dan idea sobre el modo
de trabajar la mdquina y sobre la disposicién y situacién mutua de las piezas de
que consta la misma (fig. 10,2).

1 Fig. 10,1. Madquina de desbarbar (dibujo de
[P35

c ’; M b conjunto)
.,.J i -
- L" a Fig. 10,2. Maiquina de desbarbar
44
5 3

— SN e
% 7\ - / l N\
L. G— o ¢ i_%:_‘ _——t._i_ Fig. 10,3. Modo de trabajar una mdiquina des-
) i' N/ barbadora
e:Z \ :

Modo de trabajar una mdquina desbarbadora. La miquina desbarbadora quita por
medio del rodillo esmerilador la rebarba de chapas de inducidos estampadas a, que
deben ir en el inducido montadas muy juntas las unas a las otras. Para desbarbar
son colocadas las planchas sobre la cinta transportadora c. El rodillo de apoyo d
aprieta la cinta con las chapas colocadas encima contra el rodillo esmerilador. La
cinta transportadora es tensada mediante el rodillo desplazable e. El rodillo esme-
rilador puede ajustarse para los distintos espesores de chapa. Mediante un montaje
especial para ello puede afilarse el rodillo esmerilador y rectificarse cilindricamente.

La misiéon de las distintas piezas y su colaboraciéon con las demds quedan tan
claramente visibles en el dibujo de conjunto como los detalles del modo de ser
fijadas, sujetas, soportadas o guiadas. Los movimientos que realizan y el modo
de ser movidas pueden verse en dibujos especiales (fig. 10,3).
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2. Muchos planos

La construcién de una mdquina va desde la pieza hasta el subgrupo constructivo
y después, a través del grupo y del grupo principal, hasta la mdquina terminada.
De cada pieza hay que hacer un dibujo parcial con todos los datos para la fabri-
cacién y el montaje de la misma.

Fig. 11,1. Modo de estar soportado el tam-
bor tensor de la maquina desbarbadora
(figs. 10,1 y 2)

Fig. 11,2. Soporte tensor Fig. 11,3. Soporte tensor (plano de grupo)

|

L

=1

|

|

|

Fig. 11,4. Bloque del -f:‘;—

soporte tensor;despiece [ |
-

Un subgrupo de construccién consta de varias piezas que se corresponden colabo-
rando en cuanto a una misién o funcionamiento. Los grupos a su vez rednen o
abarcan varios subgrupos relacionados entre si y los grupos principales a varios
grupos.

Cada una de estas unidades constructivas exige sus dibujos correspondientes.

1



3. Montaje de una miquina

Se entiende por montaje, la unién y mutua fijacién de las unidades construcuvas,
distinguiéndose el montaje parcial de grupos constituidos por piezas sueltas y el
montaje total o principal de la mdquina a base de estos grupos.

Fig. 12,2. Acoplamiento de los grupos cons-

tructivos en el

12

montaje principal

Fig. 12,1. Aco-
plamiento de pie-
zas en el monta-
je parcial

El auténtico montaje de piezas se ocupa de
la unién, por sus superficies de adaptacion,
de piezas sueltas que se corresponden. Des-
pués del montaje de las piezas se verifica la
posicién mutua obtenida y, en caso dado,
se realizan las necesarias correcciones me-
diante reajuste, adaptacién, repaso o nuevo
montaje.

Se entiende por montaje parcial la unién de
piezas sueltas para formar grupos de cons-
truccién (fig. 12,1). Los grupos conseguidos
en este montaje parcial tienen que llenar
las exigencias que se les imponen en cuan-
to a exactitud y funcién. Por esto las dis-
tintas unidades constructivas terminadas se
verifican par ver si cumplen las condiciones
prescritas.

En el montaje total se unen entre si diver-
Sos grupos y se aprecia si se cumplen, en
la posicifm que han adcptado, las condicio-
nes impuestas a la mdquina terminada en
cuanto a precisiéon, rendimiento y demds
exigencias técnicas (fig. 12,2).



4. Dos clases de montaje

Se emplean dos clases de montaje:

1. Montaje estacionario, en el cual la mi-
quina se monta en un sitio fijo (fig. 13,1)
y

2. el montaje en cadena (fig. 13,2), en el
cual la unidad de montaje es transporta-
da de puesto de trabajo en puesto de
trabajo.

El montaje estacionario tiene la ventaja de
que las piezas principales de la mdquina (en
general, especialmente pesadas), tales como
bastidor, bancadas y carcasas pueden du-
rante el montaje conservar su sitio inva-
riable. Constituyen por el contrario una
desventaja las dificultades que se produ-
cen con la entrega de las unidades de mon-
taje en el transcurso del trabajo.

El montaje en cadena lleva consigo en la
mayoria de los casos un acortamiento del
tiempo de recorrido de las piezas por los
talleres.

Qué clase de montaje debe elegirse es cosa
que se decide teniendo en cuenta la natu-
raleza y el nimero de unidades de la md-
quina a construir (construccién individual,
construccién en serie, construcciéon en
grandes series).

En los talleres de montaje se encuentran a
veces ambos procedimientos. El auténtico
montaje se verifica entonces de moda esta-
cionario en el puesto de trabajo fijo de los
montadores al cual son acercados los gru-
pos constructivos terminados de acoplar. Es-
tos grupos por el contrario son montados
por el procedimiento en cadena en lo que
hemos llamado el montaje parcial.

Fig. 13,1. Montaje estacionario (tornos)

Fig. 13,2. Montaje en cadena (motores de au-
tomé6vild
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5. De la forma de las piezas

Las superficies de piezas que colaboran en la midquina adaptadas a superficies de
otras piezas se llaman superficies funcionales (figs. 14,1...3) mientras que las
demds superficies que no sirven nada mds que de unién entre las superficies fun-
cionales son consideradas como superficies libres (superficies visibles). Las super-
ficies libres quedan, por lo general, sin mecanizar.

La funcién de una pieza determina condiciones en cuanto a exactitud de medidas,
calidad de forma, exactitud de posicién de las superficies, calidad superficial, exac-
titud para el montaje de las piezas.

Fig. 14,1. a, superficie de sus- Fig. 14,2. a,superficie de Fig. 14,3. a, b, ¢, superfi-
tentacién; b y c, superficies de unién; b superficie de desliza- cies de taladrado; b y ¢ con po-
taladrado; d, superficie de ator- miento y guia; c y d superficies sicién referida a a

nillado. b y ¢ con posicién re- de taladrado. ¢ y d con po-

ferida a d y a sicién referida a a y b

Ademads de la influencia que se deriva de la funcién de la pieza, contribuyen a de-
terminar su forma también el mecanizado y el trabajo de montaje. Asi por ejemplo
las superficies de la pieza se hacen por razones de fabricacién, a ser posible, de
formas planas, cilindricas, cénicas o también esféricas (dejando a un lado algunas
formas planas especiales).




6. Discrepancias de forma' en las superficies de las piezas

El dibujo de una pieza indica en determinados casos ademds de las medidas o
cotas de fabricacién también las discrepancias admisibles de la forma de la pieza
o de la posicién relativa de las superficies. Se entiende por discrepancia de forma
en la superficie de una pieza la discrepancia de una superficie terminada (super-
ficie real o prdctica) con respecto a una superficie geométrica ideal (superficie
tedrica).
Se llama desigualdad o falta de planitud en superficies planas las discrepancias de forma
que puedan presentar. Se considera como discrepancia admisible la cota de distancia
de dos planos geométricos entre los cuales debe hallarse la superficie real o préctica
(fig. 15,1 a).

Superficie exterior real Cilindro real

yc-onh‘gumcic'm basta) /_

Cono reai

D Seccién| transversol

Ey,Ep Planos geométricos

x = Dictancia de los
0 planos 0

Folta de plonitud Folta de redonder Fohta de “cilindrez”| | Falta da rectitud.
odmnible odmisible / odmisible odmisible (concovidad

=0.05 mm =005 mm = 005 mm © convesdod,
=002 mm

Fig. 15,1. Discrepancias de forma en superficies de piezas. a) Desigualdades en una superficie plana;
b) Falta de redondez en una superficie cilindrica; c) Falta de ‘‘cilindrez’” de la superficie de un
cilindro; d) Falta de rectitud de una superficie cénica

La exactitud de forma de una superficie cilindrica se determina por la falta de redondez
—es decir la discrepancia entre la forma de su seccién transversal y la forma geomé-
trica circular— y por su falta de “cilindrez” es decir, por la discrepancia entre la
forma cilindrica real y la forma geométrica del cilindro circular. Como discrepancia
admisible de la forma de la seccién transversal (falta de redondez) se toma la diferencia
de didmetros entre las dos circunferencias entre las cuales tiene que estar comprendida
la seccién transversal real (fig. 15,1 b). Como tolerancia de forma por lo que respecta
a la falta de “cilindrez” admisible se toma la diferencia de didmetros de los dos cilin-
dros geométricos entre los que tiene que estar comprendido el cilindro real (fig. 15,1 c).
En las superficies cémicas se distinguen, andlogamente a lo dicho para las superficies
cilindricas, la falta de redondez, como discrepancia de la seccién transversal con respscto
a la forma geométrica circular, y la discrepancia con la forma geométricamente cdnica.
Las discrepancias con el cono geométrico vienen producidas por generatrices no rectas
(fig. 15,1 d). Discrepancias de forma pueden producirse tanto en los cilindros exteriores
e interiores como en los conos exteriores e interiores.

Si un dibujo de pieza no contiene datos limitativos especiales respecto a las discrepancias
de forma, quiere ello decir que son admisibles diferencias de forma que pueden alcanzar
Ia magnitud exigida en la pieza para las tolerancias de medidas. Si se exigen discrepancias
de forma menores que la magnitud de la tolerancia de medidas, tendrdn que ir anotadas
en el plano las discrepancias de forma admisibles, mediante datos especiales de toleran-
cia (tolerancia de forma). Las tolerancias de forma se consignan enm el plano mediante
palabras o con simbolos (Véase ZE a hasta d).

1) Véase el Proyecto DIN 7182, Hoja 4 (Tolerancias para las discrepancias de forma y de posicién.
Para las demds notas del texto ver final del libro.
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7. Asperezas en superficies de piezas

La finura de aspecto de una superficie viene determinada por las irregularidades
de ésta (generalmente sélo reconocibles al microscopio) que proceden de un meca-
nizado de la pieza (fig. 16,1).

La verificacién de la finura de aspecto de una idea de la calidad superficial (es decir
de la aspereza) de la superficie. La medida para la magnitud de la aspereza es la
profundidad de las rugosidades (fig. 16,2) Mediante aparatos verificadores de superficies
se determina la medicién de la profundidad de rugosidades (T. 17,1) la cual tiene que
mantenerse dentro de limites fijados.

Configuracién basta = Toda

la superficie Aumentado Direccién del avance

40 veces
R = Profundidad

de aspereza
§= Avance

/

[Conﬁguracién fina = Pequena
zona_de la superficie
Fig. 16,1. Aspecto basto y Fig. 16,2. Aspecto fino de Fig. 16,3. Profundidad de rugo-
aspecto fino de una superficie una superficie conseguida sidad de una superficie (unidad de
mediante arranque de viruta medida = 0,001 mm)

Linea envolvente  Profundidad de. aspereza

F,

Fig. 16,4. Parte portante de una superficie exterior. Se considera pa=]00.._"/,
como superficie portante (F‘) la suma de las porciones de superficie Lb

que tienen contacto con un campo geométrico de referencia (Lp) y como parte o porcién portante (tg)
la relacién de la superficie portante (F;) al campo de referencia (Ly) en %

i

W=

JAVAYAN

plano de la profundidad de aspereza
de una biela GG 18; taladros: torneado
fino; superficies laterales: esmerilado
plano

2 Fig. 16,5. Ejemplo: Indicacién en un

Al montar piezas se presentan o bien superficies de asiento o bien superficies de desli-
zamiento (T 17,2). En las superficies de asiento (superficies de unién en forma de super-
ficies de enlace, de sustentacién o de ajuste asi como superficies de junta estanca) se
considera la adaptacién mutua de las superficies, en general, con una proporcién del
10 % (fig. 16,4). Mediante la fatiga del apoyo y las fuerzas de unién en las superficies
montadas se deforman las puntas de las asperezas de tal modo que aumenta el contacto
de las superficies. Valiéndose de un trabajo de afinado conveniente (rascado!, rectifi-
cado fino, rectificado planetario y vaciado o lamido) pueden aumentar las porciones de
superficie portante hasta un 80 %. Con el nombre de parte de superficie portante se
denominan las partes de una superficie que tocarian a un plano geométrico. La parte
o porcién portante se fija en un aparato medidor de partes portantes.

En el caso de superficies de deslizamiento se limita la profundidad de aspereza con objeto
de mantener tan pequefio como sea posible el desgaste inicial de las partes en movi-
miento. Se entiende por desgaste inicial el aplanamiento y arranque de las puntas de la .
aspereza al producirse el deslizamiento en el periodo inicial. Cuando el desgaste inicial
es demasiado grande se presenta el peligro de que el acoplamiento de las piezas resulte
al cabo de muy poco tiempo, incapaz para proporcionar un buen funcionamiento.
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Tabla 17,1 Procedimientos de verificacion de superficies

Proced. de verific.

Aparato verificador

Imagen de la superficie

Medida de la verif.

Observacién de las
superficies ampliados

Estereolupa

Imagen espacial

HIHI

Ampliada 75 veces

Dictamen sobre la
superficie ampliada

Comparacién  super-
ficies normalizadas

Con el dedo:
Profundidad de as-
pereza hosta 1p

R=10p R=16p R=25p
Superticies normaliradas

Comparacién por medio de:

Finger-
g
b) Palpacién

O enieanents 975
eléctricamente

a) La vista

a) —

b) por impresién

c) por comparacion
de valores medios

Palpacién con cali-
bres de precisién

(0,0002 mm = valor
de medicién) con
carro de medicidn

=

27777777

Calibre de
" precisién con
corro de medicién

Valores medidos en
el calibre de pre-
cision

Palpacidén mecdnica
con punzén palpador

Profundidod de as-
pereza hasta 0,01

Sélo superficies planas
—

Daoogouonoo

Aparato palpador de secciones

Palpacién de
vna seccién
Escala de al;

gitudes =
1000:1

Témense los valores
medidos  sobre el
diagrama

Imagen de capas de
lineas en el microsco-
pio de interferencia

Microscopio
de interferencio lmm——

Sélo superficies
planas
~a

Imagen de estratos de lineas

(@@

(
R

Valoracién de la mar-
cha de los estratos
de lineos y de los
distancias

Observacién de las
partes portantes de
lo superficie al con-
tacto con la superfi-
cie verificadora

R

AP
7
L

Imagen portante

determingcion de
partes porfantes

A

Aparato éptico de

LKL L AL TR

Parte portante delo
superficie de verifi-
cacién en %Y,

Tabla 17,2.

Profundidad de aspereza (en pm) en rel

i

con las exi de

f i iento

Calidad superior
0,16 0,25 0,4

Asientos de movimiento y de presién muy fuertemente cargados, superficies de

junta (sin material obturador) para alta presién de junta

06 1,0 1,6
Alta calidad

Asientos de movimiento fuertemente cargados, superficies de dientes, superficies
de junta (sin material obturador) para reducidas presiones de junta

2,5 4,0 6,0

Asientos de movimiento y de reposo con carga normal, superficies de piezas

constructivas cargadas de modo permanente

Calidad media
10 18 25

Asientos de movimiento y de reposo débilmente cargados, supercies de acopla-
miento para uniones de posic. exacta, superfs. de junta con material obturador

Calidad baja
40 63 100

Superficies de unién en grandes piezas constructivas, superficies atornilladas no

cargadas
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8. Posiciones de superficies cuando éstas son de la misma clase

Se designa como discrepancia de posicién a las discrepancias con respecto a la dis-
posicién fijada para dos superficies en el espacio (posicion o situacién tedrica). Se
entiende por tolerancias de posicién los limites indicados numéricamente para la
discrepancia de posicidon con respecto a la posicién prevista.

Falta de Falta de per- Falta de per- Discrepancia Falta admisible
paralelismo pendicularidad pendicularidad en inclinacidn en inclinacién =

admisible = 0,05 mm admisible = 0,05 mm =02
en 100 mm ~ en 100 mm
5'% (a) (5] Angulo de inclinocisn @)

Fig. 18,1. Posiciones de superficies planas. a) Falta de paralelismo de superficies planas; b) discrepan-
cias en cuanto al dngulo recto que deben formar; c) discrepancias en cuanto a inclinacién

Posiciones de superficies planas (fig. 18,1)
1. Paralelismo de dos superficies planas (superficies exteriores o interiores). La
discrepancia respecto a esta posicién relativa se llama falta de paralelismo (figu-

ra 18,1 a).
2. Perpendicularidad de dos superficies planas. La discrepancia con respecto a esta

posiciéon se llama falta de perpendicularidad (fig. 18,1 b).
3. Inclinacién de una superficie con respecto a otra. La discrepancia respecto a la
inclinacién tedrica se llama discrepancia en inclinacion (fig. 18,1 c).

Eje real |Eje tedrico

Fig. 18,2. Posicién ue superficies en el caso de superficies cilindricas coaxiales. a) Posicién correcta
de las superficies; b) Superficies cilindricas con el eje desplazado; c) Superficies cilindricas llevadas a
tener un eje comun

[Eje tedrico

Posiciones de superficies cilindricas?®

1. Concentricidad de dos superficies cilindricas. Para esta posicién de las superfi-
cies se exige que tengan un eje comun (coaxialidad). Las discrepancias respecto a
esta posicién de las superficies se designan como excentricidad o falta de coaxia-
lidad (fig. 18,2). La excentricidad es por lo tanto una discrepancia de los ejes de
los cilindros con respecto al eje tedrico prescrito.

ZE| (3 2E| (3
v. - /A L

N % !
oos L/ V. _L %’(- ﬁi-- o

1B g Avavd
;Z 0 = D a ;} ////0//// prrrrrrrrrr

Fig. 18,3. Coaxialidad de superficies cilindricas. a) Superficies exteriores; b) superficies interiores
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La coaxialidad considerada como relacién de posicién entre dos o mds superficies cilin-
dricas se presenta tanto para superficies exteriores o interiores como también entre las
primeras y las segundas. Esta relacién de posiciéon se tiene también aun cuando las
superficies cilindricas no se toquen directamente entre si o no desemboquen la una
en la otra. Cuando se trata de superficies interiores dispuestas una tras otra se habla
de alineacién de superficies (fig. 18,3).

2. Paralelismo de dos superficies cilindricas. Las discrepancias de posicién en este caso
se llaman falta de paralelismo de las superficies o también falta de paralelismo de sus ejes.
Esta discrepancia de posicién se presenta también entre dos o mds superficies cilindricas
exteriores o interiores y entre superficies exteriores e interiores (fig. 19,1).

La falta de paralelismo es la discrepancia de posicién con respecto a la posicién de los
ejes tedricos, dentro de la cual deben estar dispuestos los ejes reales. La posicién del
eje tedrico estd determinada por medio de dos planos paralelos situados a la distancia
de los ejes y otro tercer plano perpendicular a ambos (fig. 19,2).

™ 2E I ZE| ZE]
! v Falta de
i g Falta de vt Falta de paralelismo
,,—I_-\ paralelismo | | paralelismo =4.02
t —+\7 — = 01'33 mm vaY; =0,05 mm :n 100 ’"m’:’n
I V//////A
P/ oan mm '//7/'/7///’ een 100 mm

Fig. 19,1. Posicién paralela de ejes en superficies cilindricas. a) Superficies exteriores; b) superficies
interiores; c) superficies exteriores e interiores

Desviac. del eje
S SA en el
1A A
S
La posic. de los ejes tedricos 0 o

paral. queda determinada
por los planos Ey, Ep y Ep' Desplai. paral. ejes plano Ep Desviac. eje plano Ep Desviac. eje plano Eg

Fig. 19,2. Discrepancias respecto a la posicién paralela de los ejes. a) Determinacién exenta de error
de la posicién de los ejes; b) desplazamiento paralelo de ejes; c) desviacién de eje en uno solo de los
planos; d) desviacién en ambos planos3

Defecto de
perpendi }: 0.02 mm

cularidod } €n 100 mm
odmisible]o bien X 30"

Ejes reales

SO

I
Fig. 19,3. Defecto de Fig. 19,4. Posicién angular de superficies cilindricas. a) Superficies ci-

perpendicularidad lindricas exteriores; b) superficies cilindricas interiores; c) posicién cru-
zada de superficies cilindricas interiores

je tedrico

3. Perpendicularidad de dos superficies cilindricas. Las discrepancias respecto a
esta posicion de las superficies se llama falta de perpendicularidad (fig. 19,3). Segiin
sea el sistema de verificacion, vendrd dada o bien la tolerancia angular o bien la
de medida.

La perpendicularidad entre superficies cilindricas se presenta para superficies exteriores
o interiores (figs. 19,4 a y b). Si los ejes dispuestos en forma angular uno respecto a
otro tienen un plano comiin, los ejes se cortardn.

Se habla de ejes que se cruzan cuando los ejes estin situados en dos planos paralelos
(fig. 19,4 o).
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Avav A

Excentricidad
admisible= 0,02

TR ¢
7 Excentricidad
admisible = 0,02

Fig. 20,1

727727771 ®

(b

Excentricidad
admisible = 0,05

. 2E]

Excentricidad

Fig. 20,4

2

Defecto de
paralel. admis.
=0,05

Fig. 20,5

Defecto de
perpendicularidad
admisible

=0,05 en 100 m

Fig. 20,6

ZE]

Defecto

perpendicularidad
=0,02 en 100 m

Fig. 20,7

2

Defecto de
perpendicularidad

admisible=0,5°

Fig. 20,8

20

Fig. 20,2

odmisible = 0,05

Fig. 20,1. Posicién relativa de superficies en el
caso de una superficie cénica y otra cilindrica.
a) Superficie cénica exterior coaxial con una su-
perficie cilindrica interior; b) Superficie cilindrica
exterior coaxial con una cénica interior

Posicion de superficies en el caso de super-
ficies de distinta clase

1. Coaxialidad entre dos superficies cilin-
dricas y cénicas (fig. 20,1).
Coaxialidad entre superficies cilindri-
cas y de revolucién (fig. 20,2).
Coaxialidad entre superficies cilindri-
cas y planas (fig. 20,3).

Paralelismo entre superficies cilindri-
cas y planas (fig. 20,4).
Perpendicularidad entre superficies cilin-
dricas y planas (figs. 20,5...20,8).

o

»

Causa de las discrepancias de forma y de
posicién en las superficies de piezas

Las discrepancias de forma y de posicién
pueden producirse en la fabricacién, en el
montaje y durante el funcionamiento de las
piezas.

Las discrepancias de forma y de posicién
debidas a vicios o imperfecciones de fabri-
cacién constituyen defectos de las piezas.

Superficies en piezas dotadas de movimiento

Las piezas provistas de superficies cilindricas
tienen en muchos casos que realizar un movi-
miento de giro alrededor de un eje. A las
superficies cilindricas se les exige que cuando
realicen una revolucién cada punto de su
superficie se mueva en una trayectoria
circular comin, es decir, que ningin punto
debe variar su distancia al eje de rotacién
durante el giro. Las variaciones de distancia
durante el giro se llaman discrepancia de
redondez o falta de redondez de giro. Esta
falta de redondez es la discrepancia total
ocasionada por las influencias de discrepancia
de forma y discrepancia de posicién de la
superficie que gira (fig. 21,2).

A veces, cuando se mueven piezas cilindricas
se pide también que se tenga una cierta
exactitud de movimiento de las caras fron-
tales. Para ello tendrdn que estar todos los
puntos de la cara frontal sobre una superficie
situada normalmente al eje de giro. Las
variaciones de distancia respecto a este plano
se llaman discrepancias del movimiento
frontal.



Procesos de trabajo

1. Esmerilado taladro

2. Esmerilado cara frontal
interior

3. Esmerilado exterior

4. Esmerilado superficie
de apoyo

5. Esmerilado superficie
frontal

Z///IIIII 4
P

Fig. 21,1. Esmerilado de acabado de un casquillo para cojinete de bolas en una sola Sujecién para
evitar defectos de posicién

La discrepancia del movimiento frontal es, por lo tanto, la discrepancia suma de las
influencias de discrepancias de forma y de posicién de las superficies frontales. Es la
distancia de los puntos de la superficie frontal medida durante la rotacién y referida
a la superficie de verificacién dispuesta normalmente al eje de rotacién (fig. 21,3).

m Defecto de redondez de movim. Defecto del mov. frontal m
= 0,05 mm =0.02 mm
I Dist. de ensayo =a D"";":;"]
+ — — — mov. fr 'al
(entre puntos) % = 0,02 %m
Defecto de - —-crrrrerierresFOV i
redondez de movim. R
T oo 005 m Puntos de avjecién .--7/////1//////17/ &
. g
Fig. 21,2. Discrepancia de redondez de mo- (Mandril de ensyo, entre puntas P77
vimiento en el caso de superficies cilindricas Fig. 21,3. Discrepancia del movimiento fron-
tal en el caso de las superficies planas de
Control de las piezas a montar piezas cilindricas

En el control se desechan mediante verificacién y medicién las piezas no utiliza-
bles para el montaje, destindndose para éste solamente aquellas que posean la exac-
titud exigida para la medida, la forma y la posicién de las superficies de acopla-
miento. Para la verificacién sirven como base los correspondientes datos indicados
en el plano de taller (fig. 21,4). Con objeto de disminuir el costo de la verificacién,
las piezas hechas en grandes series se controlan mediante dispositivos automdticos
de medida y de verificacion. En el caso de construccién en serie de mdquinas fre-
cuentemente no es cosa de evitar que el montador vuelva a controlar por si mismo
en sus puntos principales, las piezas antes de proeeder a su montaje.

TTase de Dato de ‘\Q m eD.flcl‘n del/ mov. frontal = 0,008 mm
tolerancia L i &
a)|Tolerancia |Med. mé4x. 8,950 =
de medida |Med. min. 893¢| @ RS25a
b)| Tolerancia | 00, 39 o Vaciado R S 1,25 p B
angular 0 a
c)|Tolerancia [cilindrez: ‘e S
de forma 0,02 mm ~
d)Tolerancia |Coaxialidad: > ]—?—g%
. |de posicién 0,03 mm \\’ -
e)|Tolerancia |Discrepancia (S A ’ _—I .
de posicion |movimiento
. Cilindrez = 0.02_mm Zona templada
Tol.de prof. le‘gt:éa{b 0,003 mm 0 S "—>m gum Rockwell
de aspereza | Defecto_de redondez = 0,01 cs50%3
8)ITolerancia |Rockwell C
50+ 5 Fig. 21,4. Datos de tolerancia para verificacién de una vilvula
de dureza S £
de admisién
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ACOPLAMIENTO DE PIEZAS

9. Ordenacion de los trabajos de acoplamiento

Todo trabajo de montaje en la pieza de mdquina se realiza en las superficies de
la misma que han de acoplarse entre si. Se presentan superficies planas o curva-
das (T 22,I).

La calidad de mecanizacion de la superficie de acoplamiento se rige por la funcién
de la pieza. Para fines de importancia secundaria resulta suficiente, generalmente,
un trabajo sencillo, mientras que las superficies de ajuste, de guia, de dientes de
engranajes o de rodadura exigen frecuentemente un “trabajo fino* . Para el mon-
taje se preparan previamente las piezas terminadas y se verifican las exigencias en
cuanto a medida, forma y exactitud de posicién, asi como su calidad superficial
(fig. 22,1).

Tabla 22,1. Superficies funcionales de distintas formas en las piezas

Superficies planas Superficies planas en Superficies cilindricas
piezas cilindricas

e

Superficies esféricas Superficies dentadas Superficies helicoidales Superficies de rodadu-
Medido ra y aerodindmicas

Montaje fijo (o)

Fig. 22,1. Exigencias en Fig. 22,2. Montaje fijo Fig. 22,3. Montaje por Fig. 22,4 Montaje
medida, forma y posi- (a) o montaje movible yuxtaposicién por encaje

cién de las superficies (b)

de acoplamiento de pin-

zas

Posicidn

Montaje movible (b)

El trabajo de montaje en si mismo estd intimamente relacionado con el modo en que
han de acoplarse las piezas que se montan.

1. Las piezas han de estar en reposo, una respecto a otra, una vez montadas; es
decir, que estardn entonces firmemente unidas entre si o fuertemente encajadas
(fig. 22,2a). Las superficies de unién de las piezas se montan, pues, acoplindolas
entre si o encajindolas (encaje de piezas) (figs. 22,3 y 22,4).

El encaje se caracteriza porque en él una de las piezas se monta y se ajusta con su
superficie exterior contra la interior de la contrapieza. Segiin sea la forma de la super-
ficie de ajuste se habla en este tipo de montaje de ajuste plano, cilindrico o cénico.

2. Las piezas montadas son mdviles una respeclo a la otra (fig. 22,2 b). Segiin sea la clase
de movimiento que se desee, asi tendrdn las superficies de ajuste una forma u otra.
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ACOPLAMIENTO DE PIEZAS ENTRE SI
10. Problemas diversos

Las piezas que no han de moverse una respecto a otra tienen en general que ir
fuertemente unidas entre si, ya sea mediante atornillamiento, roblonado, soldadura,
falsa soldadura, pegamiento o encaje.

Seguin sea la misién que se haya de cumplir, se distinguen en una pieza:
1. Superficies de unién, que son aquellas superficies
mediante las cuales unas piezas se unen a otras en
el montaje (fig. 23,1).

2. Superficies de asentamiento, que son las superfi-
cies mediante las cuales unas piezas se colocan sobre
otras en el montaje (fig. 23,2).

3. Superficies de particién o de junta, que son aque-
llas por medio de las cuales una mitad de una pieza
se une a la otra en el montaje para volver a constituir
una unidad (fig. 23,3).

En la unién de piezas mediante superficies de unién  Fig. 23,1. Superficies de unién
el acoplamiento o montaje se limita generalmente a  entre una caja de proteccién y
la fijacién. En otros casos, empero, es necesario que se a2 bancada de una mdquina
cumplan condiciones especiales:

1. Unidn exacta en cuanto a posicién en el montaje
o en el asentamiento de piezas (por ejemplo, en el
montaje de una carcasa de cabezal sobre una banca-
da de torno) (fig. 23,4).

2. Unién segura de las piezas que hayan de trans-
mitir esfuerzo (por ejemplo, en el atornillamiento de
la biela y la tapa de biela).

3. Unién y acoplamiento de piezas de modo estan-
co (por ejemplo, en una bomba de engranajes para
altas presiones y temperaturas.

Fig. 23,2. Superficies de asenta-
miento entre soporte y carro de
bancada.

Fig. 23,3. Superficies de unién
entre la carcasa de un soporte
Fig. 23,4. Montaje de una carcasa de cabezal y la tapa del mismo.
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Tabla 24,1.

Piezas diversas con

superficies de unidn

1. Capuchén
de proteccion
para husillo
hueco rotativo

2. Tapa para
husillo de
mesa circular

3. Tapa con
superficie de
colocacién de
objetos para
un cabezal

4. Caperuza
para cubricién
del perno de
un mecanismo

5. Tapa para
rueda dentada

6. Caja protec-
tora para un
mecanismo de
accionamiento
por correas
trapeciales

7. Envolvente
protectora para
una muela de
esmeril

8. Cubierta de
proteccién para
husillo y tapa
protectora para
mecanismo de
correas trape-
ciales

9. Coraza pro-
tectora para
rodete de
ventilador

10. Tapa de
cierre con
salida de acei-
te para caja de
engranajes

11. Tapa de
caja de meca-
nismos para
cambio de las
ruedas

ACOPLAMIENTO MUTUO DE SUPERFICIES
DE UNION

11. Piezas sencillas con superficies de unién

Se encuentran superficies de unién en los capuchones
de proteccién, caperuzas de cierre, tapas de proteccién,
cubiertas de engranajes, cajas protectoras, caperuzas de
soportes, etc., etc. (T. 24,1). Estas piezas tienen la misién
de cubrir por razones de seguridad piezas dotadas de
movimiento de giro y también proteger de ensuciamiento,
como por ejemplo, en husillos rotativos, ruedas dentadas,
poleas trapeciales, rodetes de ventilador, drboles de
accionamiento, soportes de rodadura, muelas de esméril,
etc. etc. En otros casos se prevén tapas o piezas andlogas,
con objeto de hacer ficilmente accesibles desde fuera
piezas motrices incorporadas a la mdquina.

y O

Perno de resorte

Caperuio

NN

N

Placa d
interruptor’

N

NRN

Fig. 24,1. a) La caperuza cubre el perno de resorte dotado de
movimiento de rotacién; b) dibujo en seccién; c) dibujo de montaje

Las superficies de unién deben concordar suficientemente
para que puedan acoplarse. En el caso de piezas fun-
didas o soldadas que hayan de unirse entre si basta gene-
ralmente un sencillo mecanizado con arranque de viruta.
En el caso de piezas estampadas y de piezas de material
sintético el estado de las superficies es en general apro-
piado. Unicamente cuando se exige cierre estanco al pol-
vo habrd que proceder a un mecanizado conveaiente para
conseguir la mutua adaptacién de las superficies. A veces
se consigue compensar la defectuosa adaptacién de las
superficies mediante la interposicion de una masa obtu-
radora en estado liquido. Este medio auxiliar no se
recomienda cuando la unién ha de ser deshecha con
frecuencia.

Las piezas con superficies de unién se fijan entre si
generalmente mediante tornillos. El tamafio y la forma del
tornillo se rigen por el perimetro de las piezas y la
ocupaciéon de sitio de los tornillos, asi como por Ila
facilidad de servicio y su accesibilidad en el caso de
tenerse que soltar muy a menudo.



12. Ejecucién de uniones atornilladas sencillas

1. Preparacién previa de las superficies de unién mediante eliminacién de desigual-
dades, desbarbado y limpieza.

2. Preparacién previa de los agujeros de los tornillos mediante verificacién en
cuanto a posicién coincidente de los mismos y por desbarbado y limpieza.

3. Preparacién previa de los tornillos verificando si se atornillan bien, si la lon-
gitud del vdstago es la correcta y mediante engrase de las roscas.

4. Colocacién de los tornillos:
a) Sujecién de las piezas a unir utilizando varios tornillos.
b) Apretado de los tornillos:
Los tornillos pasantes se aprietan con tuercas; los demds se aprietan por
la cabeza; en los espdrragos se atornilla fuertemente la parte roscada. Las
tuercas se aprietan fuertemente en el extremo correspondiente. Hay que
prever de manera adecuada elementos de seguridad de los tornillos.

5. Verificacién de la unién de las piezas acopladas empleando el sistema de per-
cusion.
Véanse en la tabla 25,1 uniones sencillas por atornillamiento

Tabla 25,1. Ejemplos de uniones sencillas por atornillamiento
|
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1. Caperuza de chapa para 4r- 2. Tapa de protecci6bn para un 3. Vilvula reguladora atorni-
bol de un tren de engranajes mecanismo de accionamiento por llada al carro con tornillo ci-
atornillada en el cuerpo del so- correas, atornillada sobre la car- lindrico M 10 x 25 DIN 912
porte con tornillos de cabeza casa con tornillos de cabeza en

redonda AM 6 x 25 DIN 86, gota de sebo M 6 X 40 DIN
4 tornillos en la periferia 85,4 tornillos formando rectingu-
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4. Plato inclinable atornilla- 5. Caperuza de cubricién para un 6. Caperuza de proteccién pa-

do sobre el cubo con torni- &4rbol de accionamiento, atornillada ra el extremo de un husillo,

llos avellanados C M 8 x 20 sobre el cojinete con tornillos hexa- atornillada- en el cuerpo del

DIN 63, tuerca hexagonal gonaless M 8 x 70 DIN 931, 4 tor- cojinete mediante tornillos de

DIN 936, 4 tornillos en el nillos en la circunferencia del agu- gota de sebo A M 6 X 25 DIN

perimetro del agujero jero 85, 3 tornillos alrededor del
agujero
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Afianzamiento mediante tornillos

Las uniones atornilladas para fines de poca importancia estdn, por lo general, ex-
puestas a reducidas cargas.

Apretado de tornillos de fuerza. Pero existen uniones atornilladas que tienen que ser
capaces de resistir la accién de los esfuerzos que se producen en el funcionamiento de la
mdquina. Estos tornillos se llaman tornillos de fuerza y existen en todas las uniones
atornilladas que transmiten esfuerzo, por ejemplo, en bielas, bridas, culatas de cilindros,
cojinetes, etc. (fig.. 26,1).

Para el montaje de tornillos de fuerza altamente solicitados y de importancia vital —en
caso de fallar correrian peligro las cosas y las vidas humanas— hay que poner gran
cuidado y realizar el trabajo con sentido de responsabilidad.

P En las uniones que transmiten esfuerzos, las piezas se
DIN 912 M¢ mantienen unidas en virtud del esfuerzo de apriete
de los tornillos. El esfuerzo de apriete se obtiene en
virtud de la tensién del tornillo al ser apretado. La
tensién obtenida tiene que ser mayor que las fuerzas
opuestas a ella que actian durante el servicio. La
tensién que se presenta al apretar un tornillo se llama
tensién previa o esfuerzo de pretensado.

En el proceso del apretado de un tornillo crece la
resistencia al apretarlo de modo continuo hasta un
cierto limite. Al seguir apretando, disminuye la resis-
tencia, necesitindose entonces sélo un pequeiio esfuer-
| zo de apretado. Si se sigue apretando, acaba final-
Fig. 26,1. Unién atornillada en una  mente por romperse el tornillo (fig. 26,2 a).

tapa de rodamiento: de: bolas En el campo de la resistencia progresiva, el tornillo
se ha dilatado eldsticamente al ser apretado. Un tornillo dilatado eldsticamente tiene
la tendencia a recuperar su primitiva longitud. Si el tornillo se ve dificultado para recupe-
rar esa longitud en virtud de las piezas de la unién atornillada, ejercerd un esfuerzo de
apriete proporcional a la tensién (fig. 26,2 b). De este modo se explica el aumento de la
resistencia al apretar. Ahora bien, si cuando disminuye la resistencia se sigue apretando
el tornillo, este empieza a adquirir alargamientos permanentes, es decir, que al cesar el
esfuerzo de tensién conservard el tornillo la longitud estirada que ha alcanzado. Un
tornillo apretado de este modo no poseerd por esta razén ninguna fuerza de apriete.

Un tornillo queda bien apretado cuando lo ha sido dentro del campo elastico de tensio-
nes (dentro del limite de fluencia del material de que estd hecho el tornillo). Las fuer-
zas interiores de un tornillo eldsticamente tensado son las que dan origen a su esfuerzo
de apriete (fig. 26,2 c).

Estuerzo tornillos

Sin tensor ————a

Sin tensar
Zona eldstica —)

Tornillos tens. elésticomente-=

Tensado = Dilat. permanente.
Dilat. hasta rotura tornillo

Fig. 26,2. a) Apretado de un tornillo hasta la rotura; b) Juego de esfuerzos en un tornillo trans-
misor de fuerza; S = esfuerzo de apriete del tornillo, B = fuerza de funcionamiento: c¢) apretado
de un tornillo dentro del campo eldstico
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Tabla 27,1. Limites de fluencia (limite aparente de elasticidad) de los materiales para
tornillos

Designacién abreviada Resistencia del Limite aparente de
del material material elasticidad del material
6G 60— 70 kg/mm? 54 kg/mm?
8G 80 —90 kg/mm? 64 kg/mm?
10K 100—120 kg/mm? 90 kg/mm?
12K 120—140 kg/mm? 108 kg/mm?
Los tornillos
llevan la de- Designacién abreviada: cifra X 10 = resistencia en kg/mm?
Siisa';:ﬂ"" abre- Letra: distintivo del limite de fluencia
v .

Se entiende por limite de fluencia o limite aparente de elasticidad del material de

un tornillo la magnitud de la tensién de traccién para la cual no se sobrepasa el

alargamiento permanente del 0,2 % (T. 27,1). Al apretar el tornillo debe mante-

nerse este limite, pero si nos quedamos, por el contrario, muy por debajo de €I,

la verdadera fuerza tensora del tornillo no se aprovechard sino en una reducida

parte.

Pueden, pues, presentarse tres casos al apretar un tornillo:

1. El tornillo puede quedar muy débilmente apretado y su esfuerzo de tensién
previo es, por lo tanto, reducido.

2. El tornillo esti correctamente apretado hasta su limite aparente de elastici-
dad y su esfuerzo de tensién previo tiene, por lo tanto, todo su valor.

3. El tornillo se ha sobredilatado en virtud de un apretado demasiado fuerte, por
lo cual el tornillo queda casi sin tensién previa.

Por lo general los tornillos se aprietan a ojo, cosa que es muy insegura. La prdctica nos

dice que los tornillos pequefios reciben, por lo general, un apretado demasiado fuerte

(por encima del limite aparente de elasticidad) y los grandes, por el contrario, demasiado

débil (por debajo del limite aparente de elacticidad). Es mds seguro trabajar midiendo el

-apretado de los tornillos mediante una herramienta indicadora del apretado (fig. 27,1).

Fig. 27,1. Herramientas para un apretado medido. 1. Destornillador de momento de rotacién para el
apretado de tornillos de ranura (momento ajustable y desacoplamiento al ser alcanzado éste);
2. Llave de momento de rotacién para el apretado de tornillos de cabeza y tuercas (momento de rota-
cién> ajustable y desacoplamiento al ser alcanzado éste); 3. Llave para esfuerzo limite y momento de
rotaciéon para el apretado de tornillos de cabeza y tuercas (magnitud del momento de rotacién legible);
4. Destornillador eléctrico para el apretado de diversas formas de tornillos (doble acoplamiento para
momento de rotacién ajustable, desacoplamiento al alcanzarlo); 5. Destornillador de percusién para
apretado y aflojado de tornillos de diversas formas. Después de atornillado el tornillo se desacopla.
La magnitud de la tensién previa varia segin el numero de las percusiones de rotacién. (El aflojado
de los tornillos se verifica actuando en sentido contrario).
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13. Tornillos, tuercas, arandelas

Tabla 28,1. Medida del sobrante de viastago

Tornillo M 10|M 16|M 20|M 24|M 30,

L
Extremo cénl::o.,’, U e Extremo “mblédoj u

U = Sobrante Sobrante | 2 | 3 | 4 |45] 5
YAV, \N\ 4 LLLL.
( —————— —— e AN L
/ Fig. 28,I. Medida v del vidstago ocupado por

la tuerca y la arandela

@ _ h% v=h+s+u

h = altura de la tuerca; s = espesor de la aran-

S

Vv — dela, seguro; u = sobrante
Longitud del vdstago de los tornillos I _1_ . :
DIN 931 S s = Espesor arandela P — TS

x |Exh.cdn. =Lado u"ornill:"Enr.bomb.'—'Lado lull.l

~7={om 934
—1o;- o
ol
No pasant: ~
\i‘ﬁ@ h = Altura tverca

--—-.\\ ______ e ﬁ

____(\ ;
T __('4,' 4 : i b

-3 I 3

Fig. 28,2, Determinacién de la longitud del vistago del tornillo. a) Tornillo hexagonal (DIN 931) con
tuerca (DIN 934); 1 = longitud de apriete; 2 = sobrante de vdstago; 3 = longitud de rosca; 4 = longitud
de vastago, 4 = 1 + 2; b) tornillo hex4dgonal (DIN 931) con tuerca de corona (DIN 935); 1 = longitud
de apriete; 2 = sobrante de vistago; 3 = longitud de rosca; 4 = longitud de véistago, 4 =1 + 2;
c) tornillo cilindrico con hexdgono interior (DIN 912); 1 = longitud de apriete; 2 = longitud de rosca;
3 = profundidad de rosca; 4 = profundidad de atornillado; 5 = longitud de vastago, 5 = 1 + 4; d) tor-
nillo cilindrico con hexdgono interior (DIN 912); 1 = longitud de apriete; 2 = longitud de rosca;
3 = longitud de atornillado; 4 = longitud de vistago: 4 =1 + 3; e) esparrago roscado (DIN 939);
1 = longitud de apriete; 2 = sobrante de vastago: 3 = longitud de rosca (lado tuerca); 4 = longitud
del véstago: 5 = longitud de la rosca (lado del atdrnillamiento); 6 = profundidad de rosca (tuerca
de la varilla), 4 =1+ 2; f) espiga roscada con tuerca de muescas (DIN 1804); 1 = longitud de
. apriete; 2 = sobrante de vdstago; 3 = longitud de rosca; 4 = longitud de véstago: 4 =1 + 2

Tabla 28,2. Agujeros de miicleos de roscas (DIN 336)
? broca M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M10 | M12 | M14| M16 | M 20

9 rosca
Serie 1 3,20 | 4,10 | 4,90 | 590 | 6,60 | 8,20 9,90 | 11,50 | 13,50 | 17,00
Serie 2 3,30 | 4,20 | 5,00 | 6,00 | 670 | 8,40 | 10,00 | 11,75 | 13,75 | 17,25

Lineas directrices para el empleo: Serie 1, materiales con poco aplastamiento previo:
hierro fundido, bronce, latén aleaciones de cobre (agrias), aleaciones de aluminio, aleacio-
nes de magnesio, aleaciones para fusién inyeccién y forja. Serie 2, materiales que pre-
sentan ficilmente un aplastamiento previo: acero, acero fundido, fundicién maleable, ale-
aciones de cinc, aleaciones de aluminio, materiales prensados
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Tabla 29,1. Agujeros pasantes para tornillos

@ rosca M4 M5 M6 M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M20

Agujeros pa-
santes; fino 4,3 5,3 6,4 8,4 10,5 13 15 17 21

medio 4,8 5,8 7,0 9,5 11,5 14 16 18 23
basto — — — —_ — —_ 18 19 24

Lineas directrices para el empleo: fino: mecdnica fina, construccién de maquinaria fina;
medio: construccién de maquinaria corriente; basto: construccion de conductos tubu-
lares.

Formas de tornillos

Los tornillos se diferencian en los campos de didmetro, los tipos de rosca, las
formas de cabeza y el material de que estdn hechos. Hay tornillos sin tuercas
y tornillos con tuercas, que se llaman tornillos pasantes (tornillos de cabeza,
fig. 30,1).

Las espigas roscadas van provistas de rosca a lo largo de todo el véstago (fig. 30,2).
En los tornillos de vdstago la rosca estd tallada ocupando solamente una parte del mismo.
Para el apretado se ha previsto una ranura o un hexdgono interior. Los extremos del
tornillo tienen distinta forma segin la aplicaciéon del mismo (fig. 30,3). Las espigas
roscadas y los tornillos de vdstago se emplean principalmente para asegurar piezas
acopladas que no deban desplazarse longitudinalmente entre si ni girar una respecto
a otra. En otros casos se utilizan como tornillos de tope, de ajuste o de presién.

Los tornillos calibrados se utilizan en piezas que después de soltarse y volverse
a montar hayan de mantener entre si su primitiva posicién. El tornillo tiene un
vdstago calibrado que da un ajuste forzado® (véase fig. 30,1). Una forma especial
de tornillos es la formada por los espdrragos rescados con un extremo para ir
atornillado en el material de la pieza (extremo de forma cénica) y un extremo para
la tuerca (forma bombeada) (T. 29,2).

Tabla 29,2. Espdrragos roscados normalizados con distintas longitudes de atornillamiento

Forma del tornillo Material a | Lonsitud Forma de los b _Faso_de rosca
DIN atornillar a ator- tornillos Extremoa | Extremo
nillar atornjllar fuerca
Fundicién
833 gris 1,25d e M M fino
Toi Ranura en el M
Fundicién 5
834 eris 1,25d |extremo a  |otambien | M fN°
—_— s atornillar M fino
o ‘ — a partir de
EJ3t——F= 835 A’i‘f' de 2d |o1s con M M
U ranura
0T T3 [E e 2a [ — | % [ wam
con vistago M -
] liso
o el ———C 938 Acero 1d |con vastago |o© también | o también
E———t—3 de dilatacién | M fino M fino
o con vistago - -
liso . ‘g
E—1—2 939 | Fundici6n 1,25d |con vastago 0'::'?‘:15“ ° El?ib':n
Eris de dilatacién n
g Co——1 ) 940 Material blando 2,5d —_— M M
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Fig. 30,1. Tornillos de cabeza. a) Tornillo hexagonal; b) tornillo hexagonal; c) tornillo hexagonal de
ajuste con rosca larga; d) tornillo hexagonal de ajuste con rosca corta; e) tornillo hexagonal con espiga;
f) tornillo hexagonal con punta; g) tornillo cuadrado con collar; h) tornillo cuadrado con niicleo saliente:
i) tornillo cuadrado con collar y espiga; k) tornillo de hexdgono interior; 1) tornillo de hexdgono inte-
rior con guia para la llave; m) tornillo en T de ranuras; n) tornillo de martillo con cuadrado
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Fig. 30,2. Espigas roscadas. a) Espiga roscada con saliente cénico; b) espiga roscada con punta; c) espi-
ga roscada con hexdgono interior y saliente cénico; d) espiga roscada con hexdgono interior y punta;
e) espiga roscada con hexdgono interior y vdstago; f) tornillos de vdstago; g) espigas roscadas con
védstago; h) espigas roscadas con vdstago; i) tornillos con pivote DOIN 78
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Fig. 30,3. Extremos de tornillo. a) Nucleo saliente; b) vdstago para pasador; c) vistago; d) espiga
rebajada; e) filo anular; f) punta: g) saliente con punta

IIg

u

e
==

AN AN\

Tornillos con ranura longitudinal
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Fig. 30,4. Tornillos con ranura longitudinal. a) Tornillo cilindrico; b) tornillo cilindrico; c¢) tornillo
de gota de sebo; d) tornillo de cabeza redonda; e) tornillo avellanado; f) tornillo de gota de sebo;
g) tornillo avellanado con cabeza pequeiia; h) tornillo de gota de sebo con cabeza pequefia; i) tornillo
de gota de sebo con cabeza pequeiia; k) tornillo de gota de sebo con cabeza grande; 1) tornillo de
gota de sebo con vistago o espiga; m) tornillo de gota de sebo con saliente; n) tornillo de gota de
sebo avellanado con espiga; o) tornillo avellanado con espiga; p) tornillo con taladros cruzados
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Torm'llos con ranuras cruzadas
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Fig. 30,5. Tornillos de ranuras cruzadas. a) Tornillo de gota de sebo con ranuras cruzadas: b) tornillo
redondo con ranuras cruzadas; c) tornillo avellanado con ranuras cruzadas; d) tornillo de gota de
sebo con ranuras cruzadas
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