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El tercer curso del Operador de Máquinas Herramientas es 
la culminación 1e lo que se ha estudiado y practicado en los 
dos anteriores. 

En el primero (Ajuste-Cepillo) estudiamos los trabajos -
a mano y empezamos a prácticar con una má.qujn� sencilla, el­
Cepillo •• Aquí vimos los fundamentos de ln mecánica, las me 
dirlas, los trazados, los ajustes practicados con herrarnient-;;;:-s 
manuales. 

En el segundo emprendimos el estudio de una de las m.iqui 
nas más usad.as en el munjo t el Torno.- Allí vimos y prácti:'.' 
camos las operaciones fundamentales: rafrentado, cilindrado, 
fabricación de conos, roscado A:::cter:ior con macho y con buril. 

Aprendimos a traba,jar diversos materiftles; prácticamente 
todos los usados en los talleres : hierros, aceros, aluminio 
cobre y �us aleaciones y fundiciones. 

Con este tercer curso completamos las operaciones que -
faltaban: Rosca interior; roscas trapezoidal y CUQdrada; -
trabajos excéntricos; trabajos en tubos; tornillos y tuercas 
de varias entradas; sujeciones de piezas difíciles (en escua 
dra), rectificació� en el torr:.o. En una palabra, una vez ac� 
b�do el tercer curso de �áqujnas-Herr�miRntas, el Tornero -­
del SENA podr� ir a cualquier taller se�uro de que sab�d so­
�ucionar to1os los problemas que se presenten en el Torno. -
Es decir, que sabrá sacarlr> a su in:1quina toins las utilida­
des para las que fu� fabricRda. 

0omo com�Jlem�nt-0 se estudia la iniciación Hl trabajo en­
Fresn.Jor::i. Como esta máquina, junto con otras, será objeto­

de otros cursos posteriores; no se estulia a fondo, pero con 
los conocimientos ad�uirilos en este curso y las prácticas -
que en él se reaJü:an, el alurr.rfo d.el SSNA sa'orÁ ejecutar una 
serie le trabajos 1ue por ser sencillos no iejan 1e ser muy­
útiles en un t.al ler cuR.lq,liera de nuRstra In'.iustria. 
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Li'"> unid.aJ.es J s 2, tíc:-1en un doble fin 

y así ��la?arl0 con el ta�cero, � 

29.- Preparar los materiales qua se nece3itan para �-n�--

rrnllnr l�s unidades 24 y 25 que correspo�dsc a la -
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ORDEN DE OPERACIONES TORNO 
D_ irecclÓn Nol. ! u NIDAO - Pieza para Acop_la.miento 1 

li-B_o.,.go-tó_-_co_1o_m_bi_o _. ________ ,_ _____________ ---.-, __ j :¡)¿ } 1
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OPERACIONES 

- Sujetar en copa de 3 mor
dazas.

- Refrentar

- Ciljndrar

- Taladrar a � -1/2".

ESQUEMAS HERRAMIENTAS 

Buril de cilin--7 
drar y refrentar 

Calibrador 1 

Reglilla. ! 

1-----i-------------+---------------+--------l 

2 

Invertir la sujecíó� 

- Refrentar a la longitud

60 mm.

- Cilindrar� �O mm.

- Alesar, 40;longitud 19

milímetros.

Buril de cilin---! 
drar y refrentar. 

Buril d.e alesar 

Cal i l1rador 

Reglilla. 

-----------•--------�-----·--------·-1! 



4 

SENA 1· AFILADO ! 
!'l J: � C> R l� -�---Pi reccién Naderial ¡· Afilado con Piedras de mano - l 

-ª-º-g-et_é_-_c_.,1_ .. _m_b_iº�-------------------------·----! 0 "4 l '

l.- NECESIDAD DE ESTA OPERAGION. 

- El RfilP..d.o con el esmeril uo da la delgadez de arista :requerida para la
ejecución de los trabajos d.e precisión&- El acabad.o del afilado se hace a
rea.no por medio de piedras especiales con granos finos�

C,3 .. SOS parti - Hay piedras calibrad.as de todas las secciones para todos los
culares4 Estas piedras deben estar muy limpias.- Se limpis.n con 
petróleo. 

-
-

2.- UTILIZACION DE LAS PI::;DR.AS. 

- Las irregularidad.es de superficies
quedadas por el esmeril y que se on­
cuentran en forma de ranuras, se qui
tan utilizando la piedra perpendicU:­
larmente a estas ranuras. (Fig. 1}.

- El radio da la extrarnid.n.d de laa -
herramientas se hace utilizando la -
piedra de ma ... '10 como ca indica en lu­
:tigura 2.,

- Para e��tar la deformación de las
superficies cerca de la arista se
utiliza la piedra como en la fig. 3 (a)�

- La cara de salida d.e la iriruta se­
acaba. utiÍizando la piedra según se­
muestra en la figura 4.

Fíg. 2 
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SENA T E 
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o a I A NO \., J..J TO 
Dír•cdón Nacional - Cálculo
Bogoté • Colombia 

y Seguridad -

VER UNIDADES 

Segundo Cu.rso - Unidad 

Fichas . 1-1 (Pag. 3) Sujeción en copa d.e 3 Mordazas. 

46-1 (Pag. 4) Refrent a.do
106-1 (Pag. 13)Uelocidad. de Corte
106-2 (Pag. 14) 11 " 11 

106-3 '?··,1:,-
\ .... ,:.,�--,• 

-� ,- '
J.) i 

,t " JI 

13-1 (Pag. 28 )Cilindrado,.
13-2 . (Pa.g. 1 o' " 

81-1 (Pa.g., 2Ó)El Calibrador
81-2 (Pag. 21) n tf 

Unidad 1111 4:

Fichas 1 20-1 (Pag. 3) Ta.ladrado en el Torno
20-2 (Pag. 4} " lt 11 li 

102-1 (Pag. 5) Velocidad al IJ'aladrar
102-2 (Pag. 6) ll ,, 11 

Unidad NO 5 t

Fichas 1 89-1 (Pag. 3) La fundición y ma.nera de trabajarla.
21-1 (Pag. 4) Cilindra.do Interior 
79-1 (Pag. ¡;;, '¡ Medición de Taladros. .,,'/ 

CALCULO$ 

12.- Se está torneando un cUindro de � 85 me. de diámetro a 200 revoluci� ¡ 
nes por minuto. Cuál es la velocidad de corte aplicada? 

S O L U C I O N : 1 
Fórmula : V= l(xdxr 

1.000 ·, reem·0 lazando : V = 3 1 14 x 85 x ?OO 53 38
K l«ÜÜÜ a. ' 

metros por minuto-r 

R'�SPUSSTA : = 53, 38 metros por minuto. 

20 ,, _ Dígase si sería correcto el número de revoluciones (200) tratándose -­
del latón. 

32.- Calc1ílese el número d.e revoluciones a que habría. que trabajar una pie­
za de fuxidioión de � 80 mm., sabiendo q_ue la cuchilla es de acero rá-­
pido y la velocidad de corte coPrecta es de 18 m/min. 

R.ESPUl<.'.STA = 67 aproximadamente. 

SEGURIDAD: 

- No mueva nunca una pala.nea ni oprima

un botón sin saber de antemano el efec

to que va a producir.

- Por lo tanto, entérese antes de qué­

y para qué son los mandos de laa máqu,i

nas.
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l Eje de Sujeción de la Rueda 3 Acaro Semidu:ro tp l ,¾ Lon�� 110 ., 

.__.l....,....,' ,_..R'-u'-e_de. ____________ ---i.-----2--+--'Fun .... ·=· ___ d_i __ o..,.i .... óp._ {t 4�f __ Long. 30 mm. 
l E:i$ l f s\21u:o füunj.s;l,ur.12 .i lit' Long. 115 __
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TORNO APRENDIZAJE 
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SENA TORNO [ ..... ------=-----�---"�.DF.a�----�E OPERACIONES 
DirecciÓn No!. UNIDAD 

BoqctCÍ-C<>!ombio - EJE Y RUlj:J)A;._ _____ --.. - ... ,--.-..,¿,_N_·s.
---'

2
.;;..__

....._ __ --¡ 
1-;;_;;......,. ___ ___..¡,_,_ _______ --r¡ 
1 N! l OPERJt.CtONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 

1 1 · .. 
-----:1,....-� 

� -:1�uJ:t�r en copa de 3 mor [ --J=---- "�
ª

: . -�-

11 

1 

2 

dazas q -¡ ---- _ .� - Re:frentar l 
Desbastar a � 19 mm.Lon§J59 .__ ___ __., 
- @entra.r.

- Refrentar a longitud
mm.

- Desbastar a fÓ 31 mm.
- Centrar.

¡ 
1 

110 J 

- Sujetar entre puntas
- Dar el aoaba/�o 19 á 0 30

mm. Chaflana:e.

j_·,-=---·- =-r� 
L # i �� 

3 29 a >6 18 ;Lon .. 60 Chaflb.-

1 

2 

nar. 

EJE __(j) 
- Seguir las mismas opera-

ciones que para el eje -
(D y a.d.emá.s : · 
- Cilindrar 'P, 5/8•1 Lon. 20mm.
- Roscar con buril
- Limar la parte plana paré

el perro.

RUF..DA (?2 
1 - Sujetar en copa

- Refrentar. Tornear la P!_J
·te saliente de radío 2.

- l}:aladrar a 5:' 5í8"
- Alesar a� 18 m.m.

- Sujetar con ayuda de cal
zos para. quitar el ala.-­
,reo. Quitar los calzos ·­

antes d.e poner en marcha -
la máquina. 

- Refrentar al espesor
- Tornear la pr- rto saliei;-�

te de radio 2 mm. 

- Montar la pieza, sobra el
aje (l) y sujetar entre -
puntas�

3 - Cilindrar al� 93 mm. 

-.. 
-�- -- -

... .... 

7 

_/'8 
Colzas

,,
/ 

---"'ll!f--

� 

-

:Buril de refren-j 
ta;r y oiJ.indr-ar. 1 
Broca da centrar; 
Calibrador i 
reglilla� 

Las mismas �ue -
en la operaci6n 
anterior. 

. Buril de refren­
¡ tar y cilindrar
! Calibrador 

Reglilla 

Buril de refren­
tar y cilindrar. 
Buril de rosca 
Tuerca de 5/8" -
de prueba 
Cali-brador 
Raglilla. 

,Buril da refren­
¡ tar con :radio 2 
mm .. 
Broca de 5/8 11

Buril de alesar 
Ca.librador. 

Buril de refrenT 
tar oon radio de 
2 mm. 

,Calibrador 

Buril de cilin­
drar 

Calibrador. 

•
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SENA 
Dlrecc,¿n l'!aclonoi 
Bogotá • Cclcmhia 

T E C N O L O G I A 
Nociones de Lubricación y �Jngrase 

- En general todas las superficies que están en movimiento deben sE:ir en.g-.r-a­
sadas.� 
- El engrasad.o consiste en interponer entre dos superficies t.m lubrica:¡te -1 (s6lid.o o líquido),. De esta forma ae obtiene que las su.perficies no estén--: 
en contacto directo entre si aino por medio de tL'"!a fina película de grasa. 
- Si rw se lubrica o se hace 1a operación con Ur"l lubricante inadecuado, las. d .., � " .,.1 b 1 t. · pJ. eza.s se es.gas ,.,.an; au.ema-s es mu�J',. pos 1. o .... e. que so� revex!iga. llJ\ reca.,li_fa.11 v-.e ... mien-
t ·· �"' · · 1d'� .. -� d. ' ., . o exces1. vo con sus :¡.;,:,s:urra.s consecuencias \ 1.1.a.·�a.cion • • , :i.annnucion da -
la Yiscosidad tlel lu.brica..'1te etc. *) G 

2.- LOS L1J"BRIGANTES. 
si-1 

1 

_,. 
. 

:;¡,..,..__ 

- Los hay de do� clases: S6lidos y Liquides; pero ambos deben ten.�r las
guientes CUALIDADES; 

--._.eor CII. .loo ,1 

a)�- Débil coeficiente de frota.miento
b).- Viscosidad. 
e) .. - Suficiente fluidez (pa1-a :faciliiar una fácil penet.ra.c:i.ón).
d).- Deben ser inalterables 

\ � e¡.- lfo d.ebe tener· acción ou1mioa sobre los órganos que van ti.. lub:c:i.car 
:f) ,.- Deb$n soportar la ele,;áci<Sn de temperatura 

\ , \ g,. �- Debm1 mojar t impregnar; J;;,,.a superficies en contacto 

- El grafito y el azufre en flor se emplean U."'l&s v-eces sólos y ot:ros mezcl�,
"' 1 ' · l ' � " d. . , · O. ... 1.... • � v..os con grasa, para �uor1.oar a maa.era y _¡_a :run 1cicm.. tros J.uur:i.cantes --1 sólidos son i el sebo y el jabón, pero el 'más empleado, ee la grasa� Un in-¡ 
conveniente de las gr�sa� con respecto a los adeites es que no son tan flui! 

-, 0.os y retienen el polvo� ¡
¡

4.- LUBRICANTES LI�UIDOS. 
. 

�e 

5.-

- Los acéites se adhleren a las superficies fácilmente; se oxidan oon difi-l
oul tad i no atacan 12.s superficies en conta.cto 1 tienen une temperature. d.e -J
evapors.ción elevada.- Pero todos los aceites (excepto el d.a ricino).tie:nen !
el inconvEmiente de que su viscosi.dad varia mucho con la temperatura� i 
Se Usan :; Í 
Aceites animales.- A�eites Vegetales (el de ricino se usa en los aviones --t 
porque cons·í!'Vi.J;. su v-i;3cosid.ad a temperaturas eleva.1:?I?,) Í 
- Los ace:t tes minerales se emplean con preferencia. a los rlemáa '"'.t:::1. },uo su ¡:mi

PRACTICA DE Lt LUBEICACION. 
-- ::e .. ,. -=------....... � ... �-... �---..: 

Hav varioa m6todos� 
a):- Lubricaci6n. a ru: .. r10�-· Por· medio de uJ1a aceitera. 

cante en los agu .. jerGs d-sstit1étdos a este :ffnci 
se introduce el lubri-J 

¡ ; 
b) .. - Lub:i:"icaci6n ai1.tométic.�;:q que puede ser con g:t•asa o ccm ac,ü te,. Le. J)!.'e--!

si6n. se ?�tien;: po: ,(1iVt"1�oos. :¡:n:�c�dimie�;tos� _ 
, . • . . ¡e).- 1u1rr-1cacnon rt P:res1cm g 1::,s el &lst0ma mas ,�mpleado e.ctualmc;in1:.e., una --

1 bomba aspi:.'a. el a.cs.tte de un depósito y después de atravesar m1 fil tro1 
• t: ., " • ' d h 1 'h . "' 

1 

le� dtst:r:Lbt.11to por .los �..Jrgn..ncr:: a.e .tas maqu1na.�. que e, ..... en ser ·u.1s.,r.1.aa�..tcs� t 

N O T A En las m&..qui:na.s de va.por 1 el a.cei te· se pt.il ve riza d.,1:lrlt:.r�o del ve.por
qu.A- :nueve los c.ilindros (ol 

I 

..---------------------------------------------¡ 
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VER SEGmn:.'() CURSO � 
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lJnida.d Nt? l : 

46.�l
15-l

LO G 

Seg.:¡r 

(,Pag. 5) 
(Pag'i 6) 

A 
dad. 

Refrentado 
Centrado 

¡ 

2-1 (Pag, , �J \ .._¡_ ! Sujeción entre Puntas

lTr1:idad N� 
Fichas 

4 

,., .-; .:::.--.c.. 

2-3
13-1
-,_ .._. ..-� 
...t._;-c. 

o 

20-1
20-2

102-1
102-2

Unidad N'I? 5 :

fichas 

(Pa.g� 
f .,..., 

1.rag� 

(Fag .. 
íPao< . ... .:::,• 

(Pag. 
1-¡_i-ag. 
(Fag. 
(P$g$ 

1 1 \ 
.!. * J 

12} 1 '�' 
-Ü}
�9\ l. ¡ 

3) 
4) 
�l 
.,!J 

6) 

ll o 11 

H fí u 

Cil ind:rado 
H 

'.Paladro en el 'rorno 
fl lt 11 !I 

Velocidad al •ralad:rar 
H H H 

81-l)(Pa.g. 3) La funcic:ión y modo de

2- 1 (- 4;'. 1.,-..... t'd.g� 

SEGURIDAD i 

Las gafas, los guanti)i:: 1 los dela.ntales 

y demás objetos deeti:md,os a su saguri­

da.d. no son frut ::::i de un c2.rricho, sino -­

consecuencia de una tris-te experiencia� 

- Por- lo tanto no basta tenerlos en el --·

taller ; hay que usar-los sie,m.p:n3 que aean

necesarios. 

la. 
Ciltndrado Interior. 

- Su seguridad y a veces su v.i.da, dapend.en de ellos,.

1 

l
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GONTENIDO 

a).- Indice 

D I e E 

DE LAS UNIDADES 3 y 4 

1.-
2.-

Plano de la Unidad Nº

Orden de Operaciones 
Operacíones - Roscado 

3 - Mandril Porta-fresas. 

Interior con Buril 
11 tt JI 

5 . ... Tecnología : Seguridaá. y Cá.lculo 

11 ,, 

6.- Plano de la Unidad N9 4 - Soporte de Verificaci6n 
7.- Orden de Operaciones 
8 ., - Tecnología. : Ampliftcador de Esfera.
9.-

!! 11 

10.- Cálculo y Seguridad 
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OBSE!WACIOUES : 

Las partes aeñalaiaa� serán rectíficadas siempre que se -

puada� 

El diá.metro 30 mm., que _debe recibir la fresa, será mecani-

zado después, según la forma de la fresa. 

- El diámetro y :rosca.do " X II se trabajará con las medidas de
tirante. 

CANTlOAO 

CA:'11DA, 
DE PIE:ZAS 

Tuerca da Sujeción 

Mandril norta-freaa 
Denomino--:,Ón 

TORNO 

2 Acero samiduro , 11¿-11 Long:.145mm. 
l Acero Semidu1·0 134 11 145 u

PIEZA p,¡2 Mate, af 

FRES.ADORA APRENDIZAJE Escalo, l ; 1 
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ORDEN OPERACIONES TORN'O 
-; U

ENA 11,-
ir-ecc;ón NaL ,, UNIDAD I 

, e · b' 1 MANDRIL DE FRESA -
SI. 

: 
Q;.,..ot_o_··,_ .. �_·io_rn_,_·a_�t --------....---------·-------·-,----'-·,;.;.N _ __._ ......... ___ ---4 

1-N--g--i-- OPERACIO�ES ESQUEMAS I HERRAMIENTA:_�
- pujetar en copa da 3 mo!:_

dt1zas,,

- Desbastar a� 41 Long.601 y � 31 Long. 40� 

Centrar., 

RefreutHr y poner a la .., .. .,,,/ .¡ 
1ong:i tud del plano. 

�;'.;;� 

2 
Talad.}.:ar ( según el ti -ra:i-1 :'.�/F 
te) 

-
/� 

Roscar con machos (según 
tirante)Chafla.nar a 60º6 

Sujetar entre puntas con 
la punta giratoria� 

3

Acabar los� 40 y 17 lon. 
12� 

Tornear el oono 
1--=B=·-
-_----·--,-·- , . . - -�

. ,.-,a �&;a� 1 

.§YJETAR ENTRE COPA Y PUN 
TA. 

- Acabar el� 30 mm�

4 Tornear� 16 1 5J long .. 10

- Ra.nu:i-ar

- Roscar con buril.

TU E R C__! 

SUJETAR rrn COFA DE 3 úiORDA 1----------- __ ,. �,. ·--· 
�-

. 

- Refrenta.r. taladrar, ale, 
-

5 aar - Roscar�
EN MONTAJE SEGUN ESQ.UEM�.

Refrentar el espesor. 
Cilindrar a� 35 mm� 
En el taladrado nráctica.1 los dos taladros� ap6s/cl� 

Arond@la 

¡ 

t·-

Buril de cilin--¡ 
drar y de rafraw 

·tar. � 

Broca de centrar; 

Calibrador 

ReglHla. 

¡ 

Buril de oilin-.i !. l'lrar y :ref'rentarl
! 

Broca (según el-j 
: tirante) ! 
Machos ( segú .. '1 el¡ 
ritante), o bu--¡ 

'ril de roca int.!_¡ 
1 • rior. ¡ CHlibrador 

¡ Regl illa.. 
¡ 

Buril de cilin­
drar y refrentar 

Ga.J.ibre cono Mo_t! 
se N9 3. 

_Calibrador 

Rsglilla. 

ÍBuril de cilin-
1 . jdrar y refrentar 

!Buril para ranu- 1

! ra l, .,. 2

Buril de rosca -
de 60º .

Cal:i brador.

-Buril de refren-1
tar y cilindrar.\

1:Broaa de fb -½"
Buril de a.lesa¡�

:Bu.ril de rosca
1 interior.

1 Calibrador.
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SEN A ' 
. 

OPERACIONES l_T_·_o_·_R_N_s_o __l,, 
Dirección Hoclcno! •• Iloscado Interior con Buril - ; 
Bogotó • Colombia ! e l l 

�----_.._ _____________________ __,_ ____ ;__¡ 

l.- GENERALIDADES. 

·- La rosca interior n� r::.:·:a.,.:} o,jcc1:rt.?.r no �ólo con rnachos9 como ya vimos an- ¡
\. �iormente sino tP�m1)ivr1 ,:,on bu:::-iL- E:11 este ct>.1ro rYJ heco con varias pasad.ar
o .. � para la !'QüCc?I ;c�:,:·te:c-l;n•�·� '.':icm.o la ,::·c-c:cts.,:;;;-." qve se pueden realizar por
el 1-,. ".'edimiento ::-o:'i,o&:a de ou�üqi'.1:,.0:,:, -s8i�-?,:íc y fo:rI.::a c!lrr:-o pe::- ejemplo roscas
de peA�4- :-.1 trién.t;tftc:.r ::� °&1""·2.p0�oida.l, cu.r�.c�.:�nc.o 0taº

u.na. forma tal que ol ú:::.:i,co cnz:ta.,;to co::2 l.\l p:!.ez:i. 
viruta. La figura 1 I'lUGstra la forna ,fo un bu:r:U 
terior para. penetración norc.:11 ,- :r la :fig11rn 2 J.a 
penetración oblicua. 

Fig. 1 Fig. 2 

- Según ol tamaño del hueco loa buriles tienen un diámetro diferente y por
consiguiente los pequeños son muy :frágiles y el nfila.do dificil.



E�< q_1,.¡s 11t�cer 
el a.gujer·o ale-1saito ? � 

r. 

.·.,,. 

(; = ,,:· �)-�·:::��--;�',: �;-;·--¡ 

S O· It 1J n 1 O JJ 
♦;,;,;i.,,,,-r.,r,/r.•, •• ..,..,�-.:,,,: .. , .. �--:-...,.,,i:.;:,,:,,(,'1',>,.,...,,.1·�-,;--.-

a ,.,:, 

- DespuGo d02 alo��do �a

�··· •1" �-- • Íi-",',.,, �:·� "' 1•·; :p._..,1c. O.tl 1 \·· •. e,& .,;J ,,,, --·• 

5 it.rl�- fJ�:�:fcl'Yr Cj_U0 1�1 �)::;._rt .. � ... 

cw GE;1¡::a:rtilr:ientc­
vuel t.__). -

�--, 
¡ 1 i�� -t�. · 1> -�,r_�_-, ..... r"":'r. ;>'"'""'"'r·-

t�� 

' .J 

Fí�. 6 

lo sigu.iente : 

H:, 0•r-·,,rp,r¡-l e,<,-t a ( ·1rerifica.n.d.o con la. grüga :s-u 
Ei:\�.::-��::Jtt� cl3l c0lr1tro �l con w:ia longitud ele ��:. 11 

de lo torre ; 
t 
' 
,, 

�� .1·,·.rs.n c1-,¡.,,'."'::;,.;•;"º"' -in+.,,, .... 10,··•""·,.. r'"'<'!"'"'-"o"' º,"'"-�.,-,,, .. ,y-�l ""'"-'� iw<l."6r,.,....,.,;¡.¡¡._,, �- 1,.,., -.• ..,�.,,�-�� ._..,,,....., -,.r.,.,,(.,,.,r.C:'-U O V .r-••J;--· ...,.,6> � 

d.td.:.);'J er1tr.&: 16 :r 24 n:m� SOíJ Tffu:,.r poligr-e�t<'1 :?: -�
p�:�rq3:_.9 tiens:t;; el tei.!<la . .fío de los dedc-s,3 l i 
- fa1 r)ir�¿:ún caso se di3l;,e intro�u.cir 01 d.c�t�; f

�::'.ti 1:l.E;::iw:!' Gc,,:;2,..:-:: partes rOrtGrta.8,'.".6
1 

• - - 1l 



SENA 
Dirección Haclonal 
B09otcí • Colombia 

TECl10LOGIA i 

- 5 -

TECNOLOGIA 
Cálculos y Seguridad 

VER 2º CURSO DE lf.AQUINAS-HEHRAMIENTAS i

Unidades 1 y 2. 

Unidad Nº 8: Fiohas: 

TORlfO 

23-1 (PagQ 6)
23-2 (Pag., 7)
23-3 (tag. 8)
23-4 (Pag., 9)
23-4 (J,ag.10)
23-5 (Pag .. 11)

Roscado en el Torno con Maohos 

CALCULO: 

105-1 (Pag.13�
106-1 (Pag.15J
106�2 (Pag., 16)

Unidad Nº 10: 
Fiohas 28-l(Pag. 24) 

11 tt lf 

" 

H 

fl 

11 

" 

ft 

" 

ti 

tl 

El cono en Mecánica. 
Cálculo de Conos 

11 " 11 

Tronzado en al Torno. 

ti 

ft 

ti 

u 

11 

" 

fl 

" 

JI 

lf 

lº.- Queramos roscar con un macho de 20 milímetros de diámetro, cuyo paso
ea d.e 2, 5 mm. Qué broca. emplearemos para hacer el taladro? 

RESPUESTA: Broca. de 16,75 6 17 mm. 

2 11.- Queremos roscar con un macho de 7/16., de diámetro; el paso es de 1,81 
mm. Qué broca emplearemos para hacer el taladro?

RESPUESTA: 

Broca de 3/8° de diámetro. 

SEGURIDAD t 
az••a:t••••• 

- No se contenta con sólo aplicar

las normas de seguridad. i

- Enséñalas a los demás, especia]._

mente a sus nuevos compañeros.

, ___________ ¡ 
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SENA ORDEN 

OPERAC!ONES r,� Copa.E J �
�éntar los dos 

1 a la longitud* 
lados --

2 

3 

4 

1 

- Centrar. 

ElfTRE PillfTAS.

Desbastar a - 24,5 y� -
16, 5 longitud. 70 de cada-: 

la.do. 

- Acabar los diámatroa con
precisión.

- Chaflanar.

- Roscar

T
U
ERCA CONICA

Enºº!-.., 
- Refrentar
- Cilind;ar, 36 long� 16 y

0 50 longi :u.: 40. ! 
- Graf:ilar · i 

Taladrar a. yf �-¡rrn ¡ 

:Buril 
tar 

1 

,Broca de Cent:..�ar.-j 
Calibrador 1 

Regl iJ.la� í 
l 
¡ 

¡ Buril , 0 rofrsn-¡
fiar y cilinira�.

1 
Calibrador 
Reglilla. 

1 
¡ 
1 

1 1 
!Los mis�0 qua an;
lla oparac:i.ón an-�
terior y micr6m!:.'
tl'o de O á ?�
1 

. -· -J 

Buril da :r�osoa�·� 
".;:riangular 60° 1

_-+)4
.--

::::::;-=-------f __ : e
;;;;

:::
;-;.; 

.... :;;;;;::
:-.¡¡¡

:;�:¡-: .:
--

--::::::3E-·..i;. 1 Tu!3rca de Verifi ,
¡cac;j_6n. 

Buril de oilin-­
.drar y refrentar 
�parato para g::;;a 
:filar 

-· 

Broca de 5/8 1t 

Calibrador. 

--,�---

2 

3 

- Refrsntar a ,la longHud. i
- Desba.sta:r a, 4B long. J�

Alesar a $lÍ 16 y e.jui::t.ar -;
el eje sin juego. ¡

., lHacer la cama d.:; � 24 :r1 .. 8 

Alesar al� para roscar

Roscar y ajustar el ej0

Tornear el cono

ENTRE PUNTAS. 

- Montar el conjuntq

Tornear los� 35 con
dio 2.

Chaflanar.

Burn da cil.in•,··­

drar y refrentar 

Euri 1 para :rarn;:-1 
're. interior ! 
1 

' 

.Buril de alesar 

Buril para rosca 

interior 

Ca.librador 

Eje. ! 

. Buril de d lin-----, 
drar y refr-eryta:r�

• � '> r con rae.no ,. • 
j 

Calibrador., 
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Dlreci::lón Noclcnol ! .Amplificador da Es:fera - t Bogotó • Colombia j 1Q 31 �. ¡-_____ __._, ________________________ e:___:.;_ - .,. i 

l. - �L INSTRUMENW. ! 
. 

- El amplificador de esfera, llamado también "comparador de Carátula.º , as
un instrumento de gran preciei6n�Con él se pueden apreciar fácilmente has
ta las milésimas de milímetro o de pulgada�

- 1- Hay amplificadores d.e diversas exactitud.as, paro todos tienen aproxima�
mente el mismo principioº 1 

- Las figuras 1 y 2 muestran un amplificador de esfera con 2-us partes ex---
teriorss y sus mecanismos interiores. 

En la figura 1 tenemos lo siguiente :

a llll espiga de contacto o 
La punta suele s0r 

sx:ploraci.61::1 
d�s· a.cero t011pla-

da 

do. 

b "" Parno ele sujeción 

e ..,. es la eguja ír:d.ic� 

d "" esfera o limb? gr�Juaio. 
Generalmente está diviiido 
partes igua.lvs. 

ai1 100 -=

8 = es Ut.'1.a, esfera d.{)11<.ie a:oarecon loa 
1,, 

' \
., 

1.metroa \ o pulga,dae..1 enteros� 

fe son marcas de tolerancia 

g = Tornillo de reguladióu. 

ITt:i. 

En la figura 2 se indican las partes siguientes 

g"" resorte: hace que la. espiga esté sa­
lida mientras no se ejerza sobre ella 
ningu,'1a presión. 

h � palanca que acciona sobre la espiga 
para el mismo fin que el resorte. 

i ,,. Ruedas den-tad&.s. arrrplifica.n les movi­
mientos de la espiga y lo transmiten­
ª la agc:.ja indice. 

k º resorte es11iral ct\YO fí.n es ol irnpe--­
dir el juego de los dientes. 

La esfera a limbo eB giratoria, de modo qua puede 
ro en ooincídonoia con la aguJa :!n,iice. 

OBSERVACI01'i""ES. 

F':tg. 2 
siempre ponerse el c:e-

1 

1 

i 
- No todos loa amplificad.ores dt1 ca.:tátula tienen el disco, e represantado -¡
en la figura l. 

· t 

- Estos aparatos son instrumentos muy delicados y por lo tanto tienen que
ser tratad.os con sumo cui:iado .. - Después de usarlos, hay que darles u.ria ca­
pa de vaselina y guard�:rlos en r:u estuch0$

- No se empleen nlli"l.Ca sus piezas sino para las funciones a las qua han si­
do dedicados por los fabrioantos.

. - . - -·•-·- - ____ l 



'2. 

SENA CO!lTROL Y VERIFICACION 
Dln,eclón No1:!o1n!I 
Sogotó • Coltm1Ma 

.. = Amplificador de Esfera -

2.- DIVERSOS SISTE.US PARA SU USO. 
�-�

- Este instrumento se puad.e utilizar de muchos modos distintos.­

Algunos de estos usos satán :re:prasentados en la� siguientes figuras :
r 

Figura 3 verífica.ció11 del gi:t·o conoé:ntrioo 
de un e-je o árbol., Se puede realizar entre 
puntas en un torno o en un verifíoador. 

Figura 4: Verifioaci6n� 

de paralelismo y plani­

tu.d.� 

Fig. 4 

Figura 5 1 Varifioaoión del 

paralelismo de la ranura oon­

el taladro. 

l -�, 1,./ ' 

Fig. 6 

Figura 6: Verificación de la posición 
del chavetero en el eje. En la fig,J.ra-
7 se i:ndioa un métod.o para. medir con -
gran precisión el espesor de una pieza, 
sirvi4ndonoa para ello de un calzo ca­
librado .. 

- En la figura 8 ae muestra el uao del
comparador de carátula para medir el -

alaveo de un plato colocado en el torno. 

Fig� 7 

Fig., 8 



SEN A 1 
Dirt!ee!ón Nm:!cnol 1
Bogotá • Colombia 

T E C N O L O G I A t 

- 10 -

TECNOL 
Cálculo y 

O G I A 
Seguridad 

Repásese todo lo relacionado con el roscado� 

VER PRIMER CURSO IDUD.AD Ng 5, 

SEGUNDO CURSO UNIDADES 8 Y 15. 

= Sobre al Tornea.do Cónico , 

SEGUNDO CURSO : lTh"!DA.DES 8 Y 2 4., 

CALCTTLO � 
____ ...........,. 

Cuál es el ángulo de inclinación de un cono cuyas medidas sen : 

Diámetro mayor (D) "" 50 mm.; diámetro menor {d) "" 20 'mm& Lcmgi,ttud (L) tli 

62�25 mm., 

fü":JSPUESTA i 130 30 � aproximadamente. 
Zt::-J".:1�==.a-::a::.:J;"i:::. 

SEGUI-lIDA.D : 

.,. Un incendio es U.'"la de las catástro­

feR que peoreo consecuencias trae. 

- Por lo tanto, evj_te ser Ud. la cau-

sa de tal desgracia y cuando note que

hay algCm peligro corrija.lo inmediata

mente y dé aviso a $U eupérior inmediato.



SENA 
Olr•cc:lón Noclanal 
B09otó • Co!Mlbia 

I N D I e E 

INDICE Y CONTENIDO DE LAS UNTDA.DES NUMERO 5 ,, 6 ..,,. 7 
' " 

a.) -
, . 

b) .-

3.-
4--

8 ... -
9e-

10.-
11..-

12 .. -
13.-
14.-

Indi.oei 
Ca!'átula 

Presentación él.el Cm1jm,:t-o - Ga.to mecfuüco. 
Plano de 1.a Unid.ad N'� 5 - Tornillo del Gs,to i11erii::i.üioo< 
Orden ds Operaciones 
Operaciones La rosca cuad�ada� 

H Roscado a u.na Longitud date:rmiua.cll:l 
n " n n H n 

:Plii.no dé. la D::1idr::.0! 6 --� Pie�af� d.sl G-ato t-lectínic10 
OrdGJl de Optsraoio11es 
OPETIAC!Ol:f.ES t 

1Jlorneaic de Prccini&1 
Tecnclogia i Gilcu1o y Seguri.dacl 

Plano de la unidad. 110 7 - Cuerpo del Gato M&cánioo 
Orden da Operaciones 
Tecnología : Cálculo y Seguridad. 

li---· 
1 
� 

_,._.. ___ ,.._,._ .... ,._......,�._ .................. --.... -"'"" :1 

l' 



1 ·l'ornil lo d.a Guia ( ain dibujo)

l 

6 Long. 25 mm., 

3 

2 Bronca l 3 4º Longitud 40 mm.,
¡ 

l Cueno l A.c)ero Semiduro 4n long. 125 mm� 
CA!\TIDAD "'----D----,------i-.,;;;:............¡�..;;..::.;;.._;;;...:::.::..::..=.;;;:;::.,;:._¡;__:___;;;:_;�:..:._:::..:::..:::....:;;:� 
OEPIElAS enominacion ! P!EZANS! Material' 

. -

TORNO APRENDIZAJE l s E NA ! Escalo: 
1 :1 

- ·- , _____________ .._ _ _..;;;..;;..;:__-,! 

l 
t 



T.,ledn 

de - 9/i6. 

1 

©-
1 

1 
1 1 

1 í o 

1 i. 
I'-

1 1 
f 11 

1 ¡1 

1 
- o 

t 
; 20 RoGco euo - 1 

dredu- Peso 5mm. 1 
-111 

. 

1 ! ' 

. 1 
1 

1 1 t l 1 1! 

1 1 

1 Tornillo Acero Duro 
�ANTIOAO 

OE PIEZAS 

SENA 

Denominación PIEZA Ne Ma teriol 

T O R N O APRENDIZAJE �----------·. --·- -------·--·-·-----·· ----------· ------ --

. 1 

-Escala: l : 1 !
---- ----------- ______ J 



SENA 
Pirecc!Ón Ncl. 

!lcgotó - Co10111bic 

3 -

ORDEN DE OPERACIONES 
- TORNILLO DE GATO MECANICO -

N! OPERACIONES 

2 

3 

4 

SUJETAR EN COPA DE 3 
MORDAZAS. - !

- Refrenta.r ¡ 
¡ 1 • - Cilindrar a� 38 longi-l

tud 50 mm. 

5 

- Refrentar a la longitud
del plano.

- Centrar

SUJETAR ENTRE OOPA Y 
� 

- Cilindrar a� 20 long. -
130 - hacer radio de 10
mm.

Tornear� del núcleo -
(14,9 longitud 3 mm.).

- Roscar

1 

- Taladrar a � ½º longi tudj 
24 mmc ¡ 

- !¡esar a: fl 16 longitud -1
Chaflanar. 1 

--- · --· 

TORNO 
VNiOAO 

N� 

HERRAMIENTAS 

Buril da cilin­
drar y refran-1 
tar,. 

Ca.librador 

Reglilla.. 

Buril de refran
ts.r 

�rooa de centra. 

Calibrador. 

Buril de cilin­
drar y refren4-
tar. 
Buril de radio 
10 mm. 
Calibrador 
Reglilla. 

Buril de rosca 
cuadre.da anohu­
ra 255 mm. 

Broca. de½" tj 

Buríl·de aleaar 
para entrar dan 
tro da� 13 
Calibrador 
Ca.librador de 
prof'undid!1d. 

1 _ _1 _____________ ,L _______________ _._ _________ --,,1 
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SEN A 1 
Dirección Nocio:,ial 1
Bo¡¡of?Í - Coiombío 

4 

O P E R A C 
La Rosca 

IO!fES 
Cuadrada 

, l J TORNO 
¡,_i ----�---e 

C 1 . l � 1 6 L
1-------------------------------------,---'----- ---�·--,1 

L- GENERALIDADES.
--•¡; �"- -- :;: :__._ 

- Este tipo de ro:::,ca 1ntiguamente muy utilizad.a· es de u.'!la. :ref-"1.1izaci6n difi�, ..
oil. Está reemplazada. para la rosca trap?zoidal en la mayoria de los casos. 
- El filete cuadrado es ongendrado por enrolla.mi.ento en hélice de un perfil
de se ce i ó:n cuadrac:a. ( Fig., l).
- El paso es la distancia (expresad.a en milímetros) pomprendid.a entre dos
salientes igual,3s,. (Fig., 1) ., 

o 

TORNILLO 

' 
<. 

j 
r·-

ñg,. 1 

- La herramienta tiene tma. forma. como para ranurar o tronzar, teniendo en
CU.fnta la inclin&ciól1 dfo la h.élic'<¡ (Ver ficha.o del primer ourso)" 

1 - La anchura debe ser mu,y pteoü12, y 2 a 3
centésimas da :milímetro o 1/100 da pulga­
da :1l'l'.! ar,.oha qye la mitad. d,El ptiso porn_ue . ~ ' · ... · t fn,• 2' s.:e d.an2 0. 01ra."lt.e e2. cc.r .e \J'J.g .. · J, 

3 G - N'OP,� ,�� .!.��3 O. 
- Ctlin,1:rar a lB- extre:midhdPdeJ. tornillo,­
sobre u:n.a longitud igual a � al diámetro-­
del nücleo de la �osca di � 

!J!E!E}º :
Cuál será el diámetro del núcleo de u.."la rosca cuadrada de _paso 4 -1

i
� 

mm� fü. ámotro exterior "' 42 mm. ? 

S O L U C I O N : Aplicamos la fórmula anterior y re�ulta: 

, ,1 ) I ) 8 ,l ,,. 42 - l 4 + � = 42 - , 4 + O ,2 ° 3 7, . mm. 
¡s
1 
1 

- La penetración del buril es sh,mpre :perpendicular al aje y se procede por !
pasa.das ;¡:;uoesi vas con penetración mE1Xima de 1/10 mm. para que queden muy li- ¡
sos los flancos del filete ..
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, __ O_P_E_· R-a-• C-I -O -N -E-S -------·--r--���l-. O-•
:
a
-. N-•-◊-,-�·1.

Roscado a una Longitud Determinada - �� :. -- , 
I C -7 l Í

l 

1.- GENERALIDADES. 

2.-

. ¡
- Rentos visto en el primer curso que para roscar ea necesario que la pieza.t ¡
el tornillo patrón y al buril se encuentren al princi:p•io de una pasada en - l 
lag mismas eor)dioio:nes respacti va.a que se encontraban en la. pasada anterior.¡ 

- Para los torni.llos de g:ran longitud ea posible encontrar estas cc:ndicionea!
aunque se desembrague el tor:..1illo patrón y se regrese al buril a mano� 1

CALCULO DE LA LONGITUD MINIM�� 1 
- Se debe encontrar un nwnero entero de vu.el ta.a .. ta."tto para la pieza. oomo pa-1
ra el tornillo :pa.tr6n .. Para este se debe caloular el mínimo común múltiplo -
(M.C.M.) entre el paso quei se ,;·a a ejecutar (p) y el paao del tornillo pa-- !
trón (P). 

j 
Ejemp!2,: Se quiere ejeiouta:r un tornillo de 1,25 mm. de paso en un torno - l

cuyo tornillo patr6n tiene un paso de 6 mm.- Cuál será el m. c. -l
' m. o la longitud mínima? 1 

S O L U C I ON
Multiplicamos 1,25 y 6 por 100 para obtener numeras enteros y nos rs:ou:i.ta - j 
125 y 100. Ahora bién: 

'.!.· 125 "" 53 t -:{ 600 "' 23 X 3· X 52 
1 

El mínimo comím múltiplo de 125 y de 600 ser! "' 53 x 23 x 3 ,.. 3.000 
1 

Y el mínimo común múltiplo de 1,25 y de 6 será 30. ¡ 
- Por lo tanto, podremos d.ee1ir que cada 30 mm. ea encuentran en las rni!:¡.ma�
posioiónee respectivas qus al principio, el buril, la pieza y el tornillo -1 
patrón.. ! 

3.- NORlr'..AS DE TRABA-IQ� (Ver figura len la siguiente página)� 
l 
' 

' 

1 .. -

2.-

Determinar la longitud mínima según el cálculo de m. Ce me de p y de P 
multipli.oando este m .. c. m .. por un número entero cualquier&. haste obte-�-· 
ner u.na longitud igual o, mayor que la longitud de la. rosca que se va a-¡ 
trabajar. 

!Embra.gar el tornillo :patrón y fijar un topa sobre el banco en la :pooici-! 
ón en que se empieza la primara pasadaº ¡
Fijar un segi..:mdo tope {o una indicación con tiza) sobre el :;e.:m.;o r1_al l�I
do de:l ca.beza.1 :tijo a la longitud. calculada� 

4.- Poner indicaciones con tiza en el cabezal fijo y en el plato o copa. 
5.- Hacer la primera pasa.da y parar la máquina en el momento que llega al 

oarro a la aefial da tiza o al tope. 
Verificar que h.s pos:J.c:i,onea dsl cabezal y del plato estén acordes� 

6.- Parar la máquina. DMK�mbragar el tornillo patrón y regresar el oarro 
mano hasta el primer tops� 

# a ..¡ 

! 
1 El tornillo pa:trón cleba embragar perfectament� sin esfuerZCh 

7 .- Proseguir con las siguientes pe,ss.dae procediendo de la misma ma.'"ler · 
en la primera. 

que j 
¡ 
r: 



SENA 
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4e- CALCULO. 

-Marcos

6 

O P E R A C I O N E S 
Roscado a una Longitud Determinada 

__ f Fi!)___de _ _2osado.

L 

r Principio de posado

-----+-
L 

' '

L 

Tope_) 

L = Longitud de posada 

Fig. 1 

TO R NO 

e 7 2 

a) .. - Un torno tiene un tornillo patrón de paso • 5 mm. El tornillo que se
va a fabricar tiene un paso de 3 mm. y una longitud de rosca de 250 mm.

SOLUCION 

- Calculamos el m.c.m. de 5 y de 3 y nos resulta 15.
- Multiplicamos 15 para obtener 250 6 el número inmediato superior. Este
factor será 17.- Entonces tenemos : 15 x 17 = 255.

- Fijaremos el buril al principio de la primera pasada a 5 mm. (255-250)
antes de donde empiez� la rosca.

b).- El tornillo patrón de un torno tiene 4 hilos por pulgada; y el torni­
llo que queremos tiene 10 hilos por pulgada, la longitud de la parte rosca 
da es de 9,3/4". 

SOLUCION r. 

- Multiplicando 1/10 11 y ¾tt (pasos de rosca de los tornillos) por 10 = 10 y
4. El m.c.m. de 10 y de 4 es 20.
- Lo dividimos por el mismo número que habíamos multiplicado antes, es de­
cir, por 10 y resulta : 20 : 10 • 2 11 • 

- Este resultado (2) lo multiplicamos por un número q_ue nos dé 9,3/4" o el
inmediato superior, es decir, lo multiplicamos por 5 y nos resulta: 2 n x 5
"' 10 11

• 

- Fi,jaremos el buril al principio de la primera pasada a:¼" (9,3/4 - lO)an
tes do donde empieza la rosca.

NOTA IMJ>OR'rANTE. 

- Las medidas métricas y en pulgadas no tienen relaciones entre s:í que pe,!_
mitan encontrar el m.c.m.- Por consiguiente cuando un dato esté dado e:r, -­
pulgadas y el otro en el sistema métrico hay que reducir les dos datos al
mismo sistema, de lo contrario no se puede hacer el cálculo.
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e - 8 1_¡ 

l •. - GENERALIDADES.

- Cuan.do no se puede por cualquier raz6n utilizar el aiaterna de rosca a una
longitud determinada se puede sin embargo desembragar el tornillo patrón y-¡
regresar el buril a me.no, utilizando mareas o indieaoiones para que ae enou4
entren las posiciones respectivas del buril, del tornillo patrón y de la pi�
za como al principio de la primera pasada.

· 4

·-·-+-

' 

.--

2 .. - !,ORXAS DE TRABAJO. 

L- Embragar el carro u. ;¿o mm., más o manos de la extremidad de la rosca ..
2 .. - Be.car gira:r el torn,;, despacio hasta que el buril ea encuentre a 5 mm.

la extremitad de la rosca.. (para quitar los juegos .. ) 

3.- Fijar el tope contra el carro del lado da la oontrapunta 

4.- Trazar cuatro marcas como la.s ind.ioada.s en la figura 1� 

... 2 fijas sobra �1 cuerpo del torno. 
- 2 móviles sobre la copa y el tornillo patr6n.

5�- Ejecutar la primera pasada. Desembragar y regreaa:r al ca.rl"o hasta el 
pe .,

d.ej

1 
1 
¡ 

4- ¡ 

"º7 
¡ 

6 ., .-4 Poner el torno an h.o,.riinien'to y esperar que las marca.a ooupen las prime­
ras posioionae. Parar la máquina an las :posieiones precisas. Embrag8J." y 
hacer la segunda pasadae 

No sea descuidado con las 
normas de seguridad que se le dan. 

Mejor es prevenir que la-

mentar. 
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,¡ ,:,,e· - o.o v - 0.1 Rod�os de 160 

�«?!ºº1
�--��➔-f.lll�---L..---L 

f 

CORTE- Q -

Rodios de 160, 
OiD ºº 
óó 
1 ! 

!iC) 

r:::'\._. -- ,.._,.,_;,if..,,,.."'4----�
_,
''
¡...

�- r! 15f%�� 

1 Toi�nillo de Gúía (sin dibujo) 6 Aoero Semi.duro "i" Long. 25 mm. 
1 Disco de Apor . ..;o ____________ ......., _ _.,._A __ c __ e .... r_o_d_ur ____ o D.L.1: Long. 10 r�..m.t.n-!
l �abe za 4 Acero Semiduro 0 l 1 

J/4 11 Len. 38:m,!�ill. 
l Tue:roa 2 .Jl:r:QllQ§ � l, 1/4" L9ngitud 40 IDJlh __ 

CANTIDAD 
De nominación p1Ez1ui2 Ma tef'i al OE PIEZAS 

SENA�,-- 'I' O R N O APRENDIZAJE Esco!o,¡ 1 .. -{ 
"'' ·---t..!_.,_, -···--·-. -· ··-- ··---- .UN.DAD f 
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2 

3 

4 

1 

2 

3 

Roscar y ajustarla en el 
tornillo 

Vol ver 11:1� p:l.eza 
Rafre:n.ta.r a la longi tu.d 
d.el plano.

Tornear a 91· 36 mm.

Hacer la. sujeción según 
el esquema oon ay,�da del 
tornillo, .. 
Cilindrar a la medida -­
precisa., 

Invertir la pieza. 
Refrentar a J..a longi.t1.; .. d 
del pla.noe 
""l' � d 16. . u1 i�re &p i®p-

tud. 18, obtener al radi.o 
2. 

Red.ond.'l:)a.r con radio 160-
mm,.

,· ' 

Buril �e :osoa.i 
(lUad:t""M8, :u1t0r1.4 
,,,r ( ancb.u1•a. 2 ,;.;
;;m., ) A -� � ••'�• 

Buril de cili.n'r 
drar y re:frenta. 

Gal:i.brador 1 
RegU.lla� 

Calibrador. 

' 

.- @_J./27
�-

Buril pare rar�1.

1

! 

;r--- rar anchura. 4 m ..

I¡ 1 
:Buril de mano 

7r, - -
Calibrador _ 
Galga de radio l'. 

-·;,-n , -,7:;r 16 O mm., 
.1._ //<f;{/A'.,1// 

,-�----------------.L.------------------·---------··--,l 
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O P E R A C I O N E S 
- Tornead.o de Precisión -

TORNO 

1 

1.- !GENERALIDADE�� 

... En ciertos trabajos de ajuste rE;,sul ta, muchas veces, que las di visiones -
de lo:s tambores gradu.:d_of: é:'_el cnrror son demasiado grandes para alcanzar la 
pre,üsi6n qw3 ex:i.gen ('í.Ichc-·J trabe . .,<>s., D'.l este cas,:, se apliea la ley de la -
fund6n. trigonométrica. smm, dePp1...;.za..'1.d.o el carro superior y utilizando al 
tam-.:.,or graduado. 
- E::ite :,;;istema :.•;;d 'Ce en :proporción de 1 a 10, el valor del desplazamiento
de la herramientd. por cad:.:� divisi6 .. i del tambor, lo que aumenta la :precisión
en 1-a m:tsma. pro1,•-::.roión.

2.- PRACTICA DE LA OPEºsACio:rr. 

_ cuando la di Yisión del ,-:-arro superior tiene la graduación en 1/10 de mm., 
el ángt1lo de inclinación (Fig. 1) de desplazamiento del carro, con rel,!_ 
ción al eje longitudinal,. es de : 

SEN 
AB.... --

AC 
l 

u - • OolOOO;10 

- Buscando en las tablas este v�lor vemos que el ángulo correspondiente es
de 5 grados 45,.,

- Con esta inclinación del carro, por cada división del tambor, la penetra­
ción da la herramienta utilizando el carro superior longitudinal será de -­
j1/100 de mm ..

En el caso de la di visión del ta,r,bor en 1/20 de mm., 
el ángulo da inclinación , para que la herramienta 
se (lesp1ace O, 01 mm. , será : 

SEN 
1 ,.. -· = O , 2000 ;
5 

- Para la divisi6n de tambores graduados
inclinación del carro, es exactamente el
divisiones graduadas �n 1/10 de mm. :

;;' el ángulo correspon:liente a estel 
valor es de 11 grados 32,. · 1
en pulgadas (0,001") el ángulo de : 
utilizado pare. los tambores con --

.,, 50 451 ; c.:m esta inclinación se obtiene una milés:i.ma de penetra-­
!ci6n de la herramienta por cada di visión del tambor. 

3.- �1/Am� ... _Y GRUESO DE VIRUTA. 

- Para obtener un buen acabado, el avance no ha de ser mayor a 0,15 mme ni
/menor de 0,04 mm. con una profundidad de corte de 0,04 a 0,2 mm.

'_ Estos datos se selecciona.--i según el material, forma de la pieza y veloci 
dad de corte elegida. 
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TECNCLOGI.A : 

11 

� E e N o L e G I A 

Ver Segundo Curso 

Unidad NO 7 Páginas 2 y 3 - Bronce y Lat6n 
11 

11 

" 3 
" 8 

ti 

lt 

Ver Tercer Curso i

Unidad NO 5 Página

U:niiad Nº 3 " 

2 Ranuras 
4 y 5 - Piezas perfiladas. 

4 La rosca Cuadrada 

3 y 4 - La rosca interior. 

¡Ll.LCULO: 

TORNO 

Un tornillo de rosca cuadrada tiene un paso de p.m. m. y 40 
de diámetro; Cuál será el diámetro d.e alesaje de 1a tuerJo.. 

Aplicamos la fórmula: d • D - ( p +&-)Página 4 Unidad 5.

8 d • 40 - ( 6 + �) = 40 - 8-0,4 = 31, 6 

S E G U R I D A D : 

R ""  31,4 mm. 

No se contente con prácticar 

las normas de segurír:ad; recuér­

daselas a los compañeros que las 

olvidaron. 

Y cuando llegue uno nuevo en 

séijeselas. 
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CANTIDAD 
DE PIEZAS 

·-

Cuerpo 

SEN A 

� 

Denominación 

- .1..::: -

J 55 - o.o
l" -0.1 

í 
1 

r 

----�-----

1 

1 
- 25 +0.2

o.o

; 55 

----r----
. 

-----¡--------- ----

¡ 

,J 95 - o.o
P - o. 1 

l 

PIEZA N2 

o 
'l:f" 

o 
o 

-:C? 
ºº 
++ 

IO 
o 

o­

ºº 
1 1 

U') 

óÓ 
+1
o 
�· 

acero Semiduro 4" Long. 125 mm. 

Ma teriol 

TORNO APRENDIZAJE · Escala: 1 : 1
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ORDEN DE OPERACIONES 
1 

; :R N ◊�·] SENA 
Dirección Nal. UNtO.iHl �

1--ª-�-;90.,-ta_'-_c_o1_om_b_iG_.,__ _______ c_UE--.-RP_o_·_DE __ o_A_TO ___ i_[E_C_.A.N_· _I_c_o_-----.--1....N:.;..2 __ ....1-._._ ·, 
Ni I OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMiENT.�S ¡ 
¡,,---;,,--.-----------t--..,.... ..... 4-,.�--�---

u

-_-. -11"'::�:�����------i--- -·¡

l 

2 

3 

4 

. •JE'I'AR EN COPA DE 3 MORDA- Buril de cilü,- ! -· 
�/l.§• d.rar, y refrsn-

1
1 

tar. Refrentar ·- ----11:,--- Breca de central 

f Calibrador f - Centrar
- Tornear a� 56 mm. lonai

-t1-� 95 mm= 

- Re:frentar

- To:rnear a 9) 95 nun�
Taladrar a� 24 mm.

- Tornee:.r las mordazas du];.¡
ces para recibir el t 95¡
mm. un.a long:'.. tud de 9 mm}

SUJETAR EN MORDAZAS 
,..,,_ ___ DULCES •. -

- Tornea.r la parte exteri­
o:r· 1/ f6 55 con radio 5 -
y medir 15 ,{. 5.

2/ � 65 obtener long. 15 -
mma 

' 
¡ 

; 3Í $6 40 cron :radio lo� lon. 5 O 
! / · 4- refrantar a la longitud

y obtener 120 y 40. 
5/ Ejecutar los radios de 

5 lmne 

La misma sujeción qua an.
te� 

r ______ , ___ J __ 
� . 1  

Reglilla. l 

Buril de cilin- !
drar y refrenta1 

:Broca de fn 24 l 
mm .. 

Buril de a.lesar 

.Arandela .. 

Buril de cilin-··Í 
d.rar y refrenta:q 

l Bu.riles de radi, 
5 y 10 mm. 
Buril de ma.nv 

, Galgas de rs.d.ioi 
5 y 10 mm., 
Calibrador 
B.eglilla. 1 

1 

5 
1- Alat:!ar a � 25 mm�

:Buril de alesar 1 

longitud 120 ! 
Buril da alesar 1 

, y refrentar 
Calibrador 7 AlesB.:r a.� 35 long., 35 

tuer-c-s. 

f Calibre de int,!!_ 
rior, 35. 

Sebo 
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f SEN A 
.1 ry;;eeci6r. Noeio. !'>al 
! Bc¡c:,hi • Colemhio · 

f-1wN:Oar: , -

1, Ver Segundo 
.. �---

Unid.ad. N9 5 
ff 

NO 5 
ti Nº 8 

1 
11 N!i 11 

Curso : 

Pá.gtria 3 -
lf 4 
,/ ... • 

q. y

,� 27 

Ve.• Teroer Curso : 

PREGIDlT.A ;. 

----·-

Unidad NO 6 Pagina lJJ -

5 

14 

La f'uhd.i ci ón 

Cilin�rado Interior 

Piezas Perfiladas 

Sujeción con Ma.rdazas Dulcesº 

Torneado de P:rec:Lsió.n. 

Cuál �wrá la p::r-o:fund.idad de corte y el avance para un acabado de 

cisión? 

RESPUESTA ; 

El avance no seri menor ie 0,04 mm. y la profundidad de corte da 0,0 
mm .. como mínimo. En caso diferente no se obtiene la viruta mínima y la pi& 
za no q_ueda:rá bien terminadas (Ver :ficha.: unidad 13, pi}gina 4 segundo curso 

SEGURIDAD: 

Usa ai�mpre los implementos 

de seguridad que están a su d:J.spo­

sición en los talleres. 

Sí aa compraron fue para 

que sirvan. ,, 

¡ 

1 

, _____________ J 
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Indice 
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1.- Plano de la Unidad Número 8 - Cigueñal 

2.- Orden de Operaciones 

3.- Tecnología ' Controles y Calibradores, exteriores 
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l'I u " Interiores 

5.-
ft Cálculo y Seguridad. 
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SENA ORDEN DE OPERACIONES 
Oirecc!Ón Nal. 

Bogoró -Colombio 

l 

2 

3 

4 

5 

OPERACIONES 

Sujetar en copa de 
da¡¡;as. 

3 moJ 

w Refrentar y obtener 
longitud del plano. 

la -t
1 

Trazar y pu.�tear los 4 
oentros. 

10/ Trazar a b horizontal 1 
y poner la vartioal ve�: · 
fioand.o con esoua.dra� 

20/ Trazar el centre o. 
30/ Trazar d 7 mm. mAa a 

rriba.. 

- NOTA IMFORTL�E.

- Centrar la pieza en el -
taladroe

- Desbastar a y 4 ,5
- Cambiar.de oentroa - De

bastar a� 26 y P 28� 7 
Verificar la distancia -¡
7 entra ajas y oorregi:r-¡
los centros si se necesi.

! 

- Cambiar de centros�
· Da abastar y acabar � 22,

3 long. 18 en su posici
6n def ini ti va.

Cilindrar a � 48 mm.

ESQUEMAS 

1
4

�

0

0 R � 
U NIDAO ! 

1 ¡.¡;,. a . 1 __ j' 
HERRAMIENTAS 1

1
:Buril de refren 
ta.r .. 

Calibrador. 

Instrumentos de 
trazado y :punte 
ad.o ,. 

-

Escuadra 

P.eglilla. 

Broca d� centrar 

Bu:ril de cilin­
drar y refren--¡ 
tar* 

Calibrador. 

Buril de tron­
za.:r. 
Buril de cilin­
drar, y re:f:ren­
tar a h.. de:re-­
cha y a la iz-� 

1--1--------------+-----------------l-...!:i..!t¼á· .fil'd=a_,,,_, ---.....; 

Buril da cilin-·I 
drar y refren-' 
ta:r. 1,uril de 
radio 3-
Calibrador 

6 

7 

8 

- Cambiar de centros
Tornear a� 27,3 long.2!
Cijafla.nar y hacer radio
de 3.

- Cilindrar� 25,3 a la -
longitud del plano.

- Torneax el cono
- Cilindrar a 3/ 41

'· 

- Ranurar y roscar�

- Tornear la a.:r·and°ela. có­
nioa ses,m normas ya -
conooid;as.

Ir-! 

l=a-. :[=ij- . __ · . 
Micr6metro. 

Idem. y buril -
de ranu.rar, bu­
ril de rosca. -­
triangular 
Ca.librador ¡ 
Micrómetro, Gali 

a . .  s a 

1 
t 1 
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J 

TECNOLOGIA 
Control con Calibres para Exteriores -

e 

T OR NO 

26 l 

l.- VERIF!CACION CON ,E4J.,IJ.!R& DE HERRADURA Q »:F¿ EXTER.J.ORES. 

- La medici6n con el pie da rey o con el micr6metro resulta. dispendiosa -
por-que la medida ha de ser ajustada cada vez. Con instrumentos da compro­
bación fijos se ahorrn el ajuste a cada medida. 

CALIBRES DE �1RAD!J]!• 

- Para comprobar medidas comprendidas entre la cota máxima y la mínima se
emplean calibres de herradura. {Fig. 1). Estos calibras tienen dos sitios 
distintos en que comprobar las medidas, la máxima y la mínima. La pieza es
buena cuando la parte destinada a comprobar la cota máxima pasa resbalan­
do sobre la pieza y mala cuando la parte destinada a comprobar la cota. mi 
nima pasa sobre la p"í'e'z'a. Se designa-con 1t pasa." a.l lado bueno y II no pa:=
sa" al lado malo. 

2.- _p]S�GNACION EN LOS CALIBRES DE HERRADURA. 

. e 

d 

g 

h 

a).- Medida. máxima (lado de" pasa") 
b).- Medida mínima (lado de rr no pasa 11) 

e).- Medida rea.1 de la pieza menor que � y mayo1· 

d) .­
a-).-
f_) .­
g( .­hJ .-

g -h}.-

b •

Medida de ajuste 
Diferencia superior 
Diferencia inferior 
Capa de pintura roja 
Mordaza ·7 o garras de 
Caracterizan al lado 

medida, achaflanadas.
malo 6 den� pasa 

- Para emp1earJ.os hay que limpiar previamente los planos de medida en el -
calibro y la. pieza., El calibre y la pieza a medir han de estar a la misma. 
tampera.tu.ra�No fuerce el calibre al hacer una comprobación. 

OBSERVACIOif : 

No compruebe piezas que esten en movimiento. 

- Para diámetros hasta los 100 mm. se emplean calibres de doble 
las medidas mayores se comprueban oon dos calibres (Fig. 2)e 

1
herradura; 1

. 1 

a) Pasa

b) No pasa

- La figura 3 indida lt\ manera correcta de ha.cer una comprobaci6ne 1¡
---�-------------------------, 

ti ....... 
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TECNOLOGIA 
- Control con Calibres para Interiores

e 21 l 

1.,- VERIFICACION' DE TALADROS CON CALIBRES DE 'roLER.ANCIAS · PARA INTERIORES. 

- Los ca.libres de toleranoia tienen, correspondiéndose con las medidas má­
xima y mínima, des extremos 11 amados lado bueno o lado de ,p,.a.sa, y lado na.lo
o la.d.o de no pasa., El lado I!,8;,sa puade introducirse suavemente y ain difi-­
cul ta.d en el taladro. El lado no pa.aa es mayor en al valor de la. toleré.n-1
oia y no entra en el taladro. tFi3. 1). � 

2.- DESIGNACION DE LOS OALIERES. 

a) .. - Lado bueno (lado de "pasa.")
b) .- Lado malo (lado de"no pa.eaº )
o).- Anillo pintado de rojo
d).- Medida da ajuste
e).- Diferencia.a. ·:

3.- MANEJO DE LOS CALIBRES. 

C1 

Fig. l 

�ffi 
·MJ

1 1 
¡ i 

e b 

/ 

�¡ 

• - En a de la figura 2 el lado :oa.aa entra tP.'.'l 1
vemente en el taladro y b da 1'a';iisma. figw::a.:'.."
el lado no pasa no antra-sn al talacro�

t•·�� \[Í

,(}� . �

--
- Para menejar el calibrador téngase en cuan�
ta 1

t�-W� (�
® j�- f� 

1sL ,. LÍ.mpiese al taladro y las superficies -
del calibre untándola$ ligera.mente con vasoli 

-¡ na • 
· F1g. 2 

20) .. - Introducir el oalibre en direoci6n recta y no dejarlo dentro del e,g:q_
jaro. 

)9 .- El calibre y la pieza han de estar a la misma temperatu�ce

4u).- Para Ya1"ificar un "t.;i.lad.r.c ciego ea emplean calibres con ta.ladro o -
una ranura; asto,para que salga el airo. 

- La :figura 3 represe!!.
ta un oali�rador para-
medir taladros mayores
da 100 mm.

a).- Pasa 

b) .. - No pasa 

- La figura 4 representa un calibre llamado de esfera.

Ir---, --ff -.,-:,, --------· �-�-� � -.. _-----,1



SENA 
Dirección Noclonol 
Bogotá • C•l-blo 

TECNOl,OOIA s 

PREGUNTA s 

- 5

T E C N O L O G I A 

Ver Segundo Curso. 

Unidad };1'Q 19 ; Página NO 17 á 21 Trazado., 

Unidad NO 1 11 !t 6 y 7 - Centrado 

Unidad NO 15 " " 19 á 22 - La rosca 

Unidad NO 16 " "

5 y 6 - Cálculo 

Ver Primer Curso - Ajuste - Cepillo. 

Unidad Nº 30: 

exterior 

sobre lihs 

Ficha. : 3-1 {Pag. 12) - Micr6rnetro en pulgadas� 

TORNO 

con buril 

conos. 

Cuando en un plano se indica : 11 CONICIDAD 24� n Cuál ser(i ln in':.}li- 1

naoión del cono superior del torno, para tornear el cono?. 

RESPUESTA: 

La inolinaci6n será igual a la mitad de la conicidad� 

SEGURIDAD: 

Cuide de no provocar un 

incendio. 

Las oonseouenoias son -

fatales. 

Cuando note que hay pe­

ligro de tal desgracia, avise in 

mediatamente a sus superiores. 

ti T.•- ------ - • -



l Placa de Sujeción

l Cacbeza en T

l Tuerca del Tornillo

l Tornillo
CANTIDAD Denominación 
DE PIEZAS 

.l -

4 

�. 

1 

PIEZA N2 

Fundición saaún mod0lo 

Fundición S egúIJ_model o 

Fundición sagt"m modalo 

Acero semiduro l+.º lon� 00 mm 

Mo teríof 

SENAl�· _____ T_O_�_�_N_O_. __ APREN.DIZAj'E Escalo: l ! ?



CANTIDA!) 

1 

CAIVTIDAO 
DE PIEZAS 

Tornillo 

2 

1 

j ¡ ' 
¡ 

V 

.___ _ _¡...__....., -·-----,-----t

1 � ¡ 

l 

1 1 = i :

-

�1-
:¡ -·-=-F=-�=-i---={- - ____ 1_

1-·-----'--- -r---7·.
! ¡ . 

j 

1 
I 1 

,. .. 
! l! ¡

1 0 1 l/8
11 

i 
¡-----·---i 

! 

- ¡�-

1 
í 

1 
t 

1 !Acero Semiduro 0 1.4. 11 lon,g-. SOO mm 

Denominación P1Ez.11 N!l l Mote riol 

s E N A IL-______ __:T:__;O __ R:_. _N_o __ -___ AP_ru_�_N_.D_I_Z_.A_J"'_6 ___ ___.l __ �s�olo: 1 : 1 .1



SENA ORDEN 
Pireccrón Nal. 

Boootó - Colomt>io TORNILLO 

N! 

1 

2 

3 

4 

5 

OPERACIONES 

Refrentar a la longitud 

y centrar una extremidad 

- Cilindrar ar/; 1,1/8 11 lon.
gitud zn .

N O T A t 

Esta operación se ejecu­
ta en el extremo no cen­
tra.do. 

Sujetar entre copa y pun 
ta. 

- Cilindrar a yÍ lt'' y la -
extremidad a� 31/32".

- Hacer un buril según el
esquema adjunto y una -
galga de verificaci6n -­
del ángulo da inoidenoia
77 • 31/32" X

- Roscar

DE OPEIL4.CIOliES 

DE PREr-TSA DE CARPINTERO 

ESQUEMAS 

3,65mm. 
• 1 1 • 

1 1 

. � f 
1 ¡ · 

; ¡ 

l. 
E 

e 
r-,. 
,-. 

++7,25mm. 

TORNO 

UNIDAD 

NS. 

HERRAMIENTAS 

BurH de refre­
tar 

.Broca de cen­
trar. 

Reglilla. de 20" 

Calibrador. 

Buril de cilin­
drar y refren­

tar,.

Reglilla de 20" , 

Calibrador. 

Buril de cilin 
drar y refrenta

Calibrador. 

Buril 
según 

. :tl� 4� 

de rosca ' 
operación 
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SENA OPERACIONES TORNO 
Dirección Moelanal 
8090tó • Cc.-lomblo 

- Roscado eon Indioador de Carátula -
e 17 

1,- GENERALIDADES. 

2.-

_; El indicador de embrague (Fig. l) ee utilizado en la mayoría de loe tornoi
modernos. Este aparato dA la posioi6n relativa de los tres alementoet Pie�!:'!)
tornillo-patrón y oarro. Pernil te oontar el número de vueltas del tornillo-- "l
patr6n e impide loe errores de embrague. 

1 DESCRlPOIONe t 

- La part� euperiDr del indioador tiene una carátula. o disco graduad.o en ., __
partea iguales. Este disco eatt fijado sobre el eje del aparato. En la be.oe
es encuentra un piñ6n en oontaoto con el tornillo-patrón. 

- Hay piñonea y disooe de oubio que son generalmente de 33 - 35 y 36 die:1•• 1 
tea para loa piñones. Los dis008 tienen 3 - 5 - 7 - 9 y 12 divisiones igua�-
lf::s. . 

· u f . ¡··-----...... morco !jo. . . 

Corro. l
Disco dvirlk!o en i

.,.. .-\ntAe. ,fo e:npe::.ar la rosca se debe -
c;;,.,Jciule.::: el ?lÚ,Jloro de vuel tae del tor
niUc-:,;,:E.t�ón qua permita 1111 buril os.=
1:rr e:taotam�l1tc dt·mtx-o del hilo. 

��:-!�n!ti�
rtts 

· f 
l 
\ 

:P • 6 nm� 
? ""1,75 mm.

Rueda CO!I

I.J_ número de dientes. -
?4 .... DHmonta!>!t. 

- Dontro d" la fraooi6n simplifioada h el numerador 7, in�i.ca el námero 
0

dj
v-:.,el taa d.r:ll tornillo patrón q_u, permite el embrague • Despu�s ae snooge el -!
piñ6n qua tiene un número de dfentes mdltiplo de 7. En este oae.o será el pi­
ñó!'.! do 35 dient:ei:J. 

- Enoima dol aparato se pone el disoo que tiene f • 5 div-leionee de manar
que oada división corresponde a 7 dientes del piñón ee decir 7 vueltas del -
tornillo patrón. 

T Embraga� &1 tornillo patrón con la máquina parada.
- Engra..�ar el piñón con el tornillo patrón. 
- Rosoar y desembragar el tornillo patrón ain parar la má�uina - Regresar el

carro porte.buril a mano. 
- Por cada pasadai embragar en marcha al momento que cualquier raya de 

graduación escogida se encuentra frente a la ray-4 fija. 

1 
la-· 



SENA 
Dlrecc:ló11 Hoc:lo1t11I 
Sov•tá· - ColOMblo 

. · . 

TECNOLOGIA: 

CALCULO z 

UNIDAD _Ne 14 t
♦ 

Fiabas 
•• 

., 

n 

lf 

A 

" 

lf 

n 

ti 

" 107-1 • 

107-2 

108-1 
108-2 
60-1 
60-2 
29-1 
29-2 

29-3 
29-4 

-

Generalidad.es sobre �oscas 
" � tt 

La rosca trj_a.ngular 
u H n 

- Herramientas para r-oeaar

-

tt ti tt 

Roscado axterio1· con buril
" 

n 

tt 

n 

" 

ti lf 

Una pieza cilíndrica tiene l½'' de diálnetro y una longitud do 480 mm., 

Cuánto pesa si su densidad es de 7.8? 

SEGURIDAD l

--------· 

RESPUESTA t 4,266 Kilogramos 

Antes da poner en marcha una 

máquina, asegúre$e de que no hay­

na.da. que pueda dañarla e qua otra!. 

ca algún peligro para su eegurid�d_ 

o la de aquellos q_ue trabajan oon­

usted.

------------------------------il 
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SENA ORDEN DE .OPERACIONES. 
OirecclÓr. No!. 

Bcootcí - Colombia • 'l"íJESCA 

l 

2 

3 

4 

5 

OPERACIONES 

Trazar la pieza bruta y 
determinar el centro por 
medio de las diagonales. 

Pu..'ltea.r. 

Sujetar en plato de 4 mor 
dazae 

Centrar y quitar el ala­
vao •:s.eg(t.'l al esta.do de la. 
fundioión., 

Ref:renta.r 
Taladrar si la pieza vie­
ne de fundición sin 81 ta 
ladro. 

Alesar 

r Baoer U..'l'l bu.ril de inte--
rior aegú,� medidae da la 
faae cuatro de la unidad 
NO 9. 

Roscar y ajustar al 
llo (Unidad N� 9). 

torn� 

DEL TOfu"l'ILLO .DE CARPI:NTE.RO 

ESQUEMAS 

La -pwzo no 
tiene hueco 

.,centre l. 

Lo pluo 
füme hueco 
centroL 

. 

� 

. 
1 ��:---

�� iy}o/,�,'T 
' -�­

. -:.� �·===1

TORNO 
UtiiCAO i 
N� 

HERRAMiENTAS 1 

Granate 

Martillo 

Reglilla. 

Buril d.e refren­
tar. 

Buril ds refrsn 
ta:r 

h;.:�-:�- ñ.e 3/4° rJ 
Buril de ale .... -

Calibrador .. 

uríl de rosca --1 
interior 1 
¡según fase 4 

kornillo de la 
ridad 9. 



SENA 
Dire·cclón Noclono! 
Bcgoiii • ColM1blo 

TECNOLOGI.A : 

CALCULO : 

- o -

TO R U O 
TECNOLOGIA 

Seedo Curso : 

Unidad. Nº 3: 
Fichas 88-1 - Materiales en general - Fundición 

Unidad N9 5 -

Fioha 89-1 - La fundición y modo de trabajarla 

En un triángulo rectángulo la hipotenusa. mide 180 Mm. y uno de los 

catetos 90 mm • •  Cuál es la superficie ?. 

SOLUCION: 

Halla.moa el otro cateto asi: 1802 - 902 a 155,8 mm. 

Y ahora hallamos la suparfioie 1 12518 x 29 • ?.011 mm. 2
2 

SEGURIDAD: 

No deje nunca la llave de 

sujetar las mordazas de la. -

copa. dentro de los agujeros. -

Puede que se le olvide retirarla. 

y al embragar el torno produzca 

un accidente de gravedad. 

""' ,.4--•-<l!!lr. ,_ -·"" __ ..., ..,.. ;i_ + ..... ---- ... __ ..., ___ ,,. _ _  "" ... --- 11 7 
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SENA 
PirecciÓn Nal. 

BogofÓ-Colombici CABEZA EN T 

.NSc OPERACIONES 

1 

- Trazar el centro según -
el esquema.

- Sujetar en oopa de
d&Zf.8.

- Refr4'ntar

4 mor 

- 'l'•ladrar long. 2i"2 · - A.leaar a la medida

3 

4 

5 

(Long .. 2f'')" 

- Trazar el plano a•b a la.
medid�.

� Sujeta.r con una escuadra 

de montaje. 

- Centrar la pieza.

- Taladrar

- Alasar a la medida.

·.

- .1.V -

PRENSA DE CARPINTERO 

ESQUEMAS 

o 

Brida y
V-millos

o 

TO NO 
UNIDAO 

HERRAMIENTAS 

Instrumentos de 

traza.do. 

Broca de f6 l" 

Buril de re:fren 
tar 

.Buril de alesa.r 

e ali brad.or. 

Instrumentos de, 
trazado. 

Escuadra de mon 
taje. 

Bridas 

Tornillos 

Tuercas 

Gramil 

Reglilla. 

Broca de� l" 

Buril de refren 
tar, Buril de - . 
alesar. 

Calibrador. 

:1 O TA a Este sistema puede pareosr complicado cuando se trata de una so­

la pieza, pero puada servir después para trabajos en serie que -
•--------◄e4¡¡:;....e;:;.;l::_,;o::..:b:;.aj¡,,;:e:..;:t:.=i�vo�.;;;de=l-e�j1,1.;e:;,;:r:..:o;;.;i:.:c:.;:i;.;:o�. ________________ -i,1 
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SEN A . 1 
Dlr,ec:c:lón Noeionlll 
809otá • Colombic 

SUJ'ECION _ 
Torneado oo:n Escuadra. -

1 -......... OJ N f).._; 

e 1 l 

- El montaje con e�ouadra se emplea para tornear ciertaa pieza& ouyo eje •1.
de revolución es paralelo a u.�a supérficie de apoyo (Figa. l y 2).

l.- MONTAJE DE LOS ACCESORIOS. 

a).- Escuadra , 

b).- Pieza. 

Se fija sobre el plato de agujeros por medio de tornillos 
y tueroas (Fig., l, C}.

Se sujeta sobre la esouadra en la. posici6n correcta (F.la) 

o).- Equilibrado.- f 

. _ Fig. l 

Para. avi ts.r defeotos y acoidantes aa fija. uno o varios oo,Ej 
t:rapesoa haata. obtener un perfecto equilibrio {Fig. 1,0).7 
Asi el plato aa detiene fácilmente en oua.lqu.ier :posioión • 

2. - OPERACIONES DE TOR..i."EADO EXTERIOR.
1 ) 

a).- Refrentado de Una Cara Per�epdicular a Otra. (Fig. 2). 
- En la. 'tigura 2 1 (a) sa ls. oara que ee va a trabajar perpendicular a
la oara en oontaoto eo:n la escuadra c.

b).- Refrentado De Una cara Penendioular. a Otras Dos. (Fig. 3). 

- La cara o que se va a trabajar ea perpendicular a la vez a la cara
d (arreglada. con la é80Ua.d.ra de mano) y a la oara que está en contacto
oon la oara fijada a.l plato.

e).- Refrentado de Una para Pe:r'l?.'�Fdtoular a Otra ;r Paralela a. una Tercera. 

(Fig. 4).-

- Se interponen doa oalzoe idénticos e�tre la cara mecanizada de la
pieza y el plato.

Fb.4 

ff. Y .• ftl"t.'Jl'\,,.,( AY\n- 4..c +-1 ..-:'\M- .a. w\;e,...,.n, .... � --- _..., __ --·- , _ __ .:.._� �M- ..s .. ...... - .. - . .



SENA 
Dlrecc:ión Nociorn:ii 
Bogotá • Colombia 

OPERA 
Tornead.o con 

> -

CIO:l'!ES 
Escuadra 

3.- COLOCACION CORRECTA DE LA ESCUADRA SOBRE EL PLATO� 

- Con mucha frecuencia. se deba regular la escuadra en una determinada po-­
sioión según la pieza que tiene ya mecanizada la parte en cor1ta.cto con la.
escuadra para tornear u..� eje preciso�

- Para esto se pone un cilindro de cualquier diámetro entre puntas (F. 5)­
y se calculan y colocan galgas de prec:i_aión (o) de manera que se obtenga. -
la altura (h en la. figura.· 5) q_ue se �asea.

F'ig. 6 

- Se regula la escuadra oagún la figura 5 .. La sujeción se haca por medio -
de bridas y tuercas y de un ci: -' ndro de posición (Fig., 7) i ouya ooloeaoión
ha eido verificada con toda precisión (Figs .. ? y 8).



SENA 
Olr•u:clón Nac!onGI 
Bo,-tó • CoJeml,fo 

.TECNOLOGIA: 

CALCULO t 
---

Unidad. N° 5:

Unidad NR 25 

Unidad Nº 29 

_.., 

TECNOLOO!A 

Fioha 21-l (Pag. 4) - Cilindrado Inte�ior-Alesa.do 
" 7�l (Pa.g. 5) - Medición de taladros. 

Ficha 112-l (Pag. 6) - Tolera.neis. y a.justes. 

En un triá."lgulo :reotángulo, la hipotenusa mide 105 mm. y uno de -

los catetos 85.- Cu�,nto mide �l otro cateto? 

SEGURIDAD: 

RESPUESTA : 60 mm. 

Estime su vis.ta. como uno de 

los mayores bienes de qua Dios -

lo ha dota.do. 

Por lo tanto use todos loe­

implementos que tiaden a prote-­

jerla. 

"C • - - _ __ _  .. .. -· - · ··� -:. ... .2 lt 
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CANTlDAOf 

1 1 Placa de Sujeción 
cM-rnoAo I Denominación 
CE PIEZAS 

SENA T.ORIIO 
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1PIEZA N�d Mote fi o! � 
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SENA ORDEN OPERACIONES TORNO 
Dirección No!. 

Bco<1tÓ -Colombia - PLACA DE SUJECION -
UNIDAO l 

¡ l\,g 

1 

2 

3 

OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 

El siguiente aiatema de fabricación está plane&do para trabajos en serie. 

- Con un montaje hecho sej
gún el esquema, perforarl
los dos taladros para 7

· los tornillos. ! 
1 

- Avellanar a 90° loe alo�
. .  , 

jamientos de las cabeza,s · ' 
de los tornillos 

Con un montaje fijado en 
copa de 4 mordazas segú.� 
el esquema ad.junto. 

- Sujetar en serie por me
dio de tornillos.

Taladrar ai es necesario

- Alesa:r a. la medida.

. 1 

· ··I Brocas de 9/32" 

. /1:S:_ 
. 1

--c-
2_t_�o�es�d-'-e posición 

! 
-! 

Broca de 9/16" -
e.filada. a 90º

Broca del" 

Buril de alesar. 

,__...J.. _____ ____i_ ______ ____..._ __ __,¡ 
H -:3, ---·-' � 
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SENA. f 
Dirección Ncidonol ¡ 
80,ofG • Cclombla Í 

f 
TECNOLOGIA 

TE-CNOLOGIA : Trabajos "e+l Serie 

TO H NO 

33 l 

1 
l 

- La finalidad del trabajo en serie ea obtener gran número de piezas
las. Con esto se logran dos ventajas importantes:

igu.a--1 

le+ .. - Disminuir el precio de costo de cada pieza por el tiempo que 

2i.- Facilitar la intarcambiabilidad. de las partes de u.na máquina 
ra (repuestos). 

ahorra. 1 

cualquie-

Este sistema, cada vez más empleado, resulta sumamente favorable cuando -
$9 trata de ejecutar muchas piezas idénticas. 

- En la práctica, cuando se trata de tornear piezas en serie se usan espe-­
cialmente loe tornos revólver y automáticos.

I 

Sabemos qu� para hacer u.�a determinada pieza con el sistema uni­
se tarda 2 horas y media; y para hacerla con el sistema de serie se� tario 

tard.a los 4/9 del tiempo anterior; Se pregunta: 1 
i 

lº.- Cuánto tiempo se empleará para hacer L,500
rio. 

piezas en el sistema. unita-' 

2º.- Idem en el sistema serie 

3 ,;¡. - Cuá.'1.t o cunero se ahorrará con el sistema serie si se paga la hora de -
trabajo a$ 2,50 ....r ., 

RESPUESTAS: 

S E G U R I D A D : 

lt.- 37,50 horas 
2�.- ltOOO horas 
3�.- 6e875 pesos� 

Cuando tenga que ha.car cualquier 

acondiciona.miento y limpieza. en su má 

quina, hágs.lo cuando está parada., 

De lo contrario ae expone agra­

ve� a.ccic1:entes. 



1 Tol'nillo de Sujeción 

l Grasera

1 Arandela de Regla·e

1 Esfera

1 Tornillo de Tope

l Arandela Trasera

1 Arandela Delantera

1 

CANTIDAO Denomlnoc1Ón OE PIEZAS 

/ 

SENA 
'-

- .l 

10 

9 

8 

7 

6 

4 

2 

1 

PIEZA N2 

Acero .Dulce 

Acero .Dulce 

Acero 

Acero 

Bronce 

Bronce 

Acero 
Acero 

Acero 

T O R NO - APRENDIZAJE 

4 Long. 7 mm. 

5 Long. 8 mm. 

22 

mm. 

Lo ª• 10 mm. 
lf 116 mm. 

. 1 2 mm • 

Escalo: 1: 1 



- o.o
!29,65 - o z

I 

1 

7 

1 

---.....-------------------,----------------.. .lf.lt'; 

. 1 +Acero Duro f1 40 Long. 132 rn,11.
CAKnoAO Denom1·nor.1·o'n �t · r ---, 
DE PIEZAS - PIEZA N2 ?:1 ('H ('; ri O, 

J 
S E __ N A �--------T __ o_R_N_?_o_·_-__ �_�_R_E_ND_r_z __ �J_E_. _____ �•-E_$_co_10_, __ J_:_·_l_j 
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SENA 
Dirección Nal. 

e·oootó - Colombia 

ORDEN DE O�EllACI01TES 
---------

- Pm-� "- G!RA'JX)R.1:A -

ES-QUEMAS 

TORNO 

UNIOAO 

HERRAMIENTAS OPERACIONES _,_I 
·}-¡ ---------------+----------!

1 

- Sujetar en la cepa ce 3
mord.azas

- Refrenta.r

- Cilindrar a >6 17 i 5 mm.,
una longitud de 88 mm.

- Invertir la pieza

Refrentar datd.o a la pie
za una longitud de 129 9:: 

65 mm.
- Cilindrar a� 25 mm. uua

longitud de 36,65 mm.

- Cilindrar a� 37 rnm.
2 - Tomear el cono de la -� 

_. punta (máxima precisión) 

3 

- Sujetar la pieza en las
mordazas dulces

- Apretarla en el diáme­
tro 25 o mejor en los diá­

metros 25 y 37 

- Cilindrar sucesi ve.mente­
ª� 17 mm., 12,5 y 8 �m.
con las longitudes y ra­

dios (de curvatura) indio!_ 
das en el plano. 

/ 

Buriles de cili 
drar y de refre 
to.r. 

Calibrador 

Reglilla. 

Buriles de oili1 
drar y de refre_ 
tar. 

Ca.librador 

Reglilla. 

Bu.riles de · cili? 
drar y de refre­
tar 

Buril es de acab 
do con radios d 
2 mm. y 1,,5 mm. 

· Calibrador

Reglilla.

Micrómetro da -
cero a 25 mm.
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SEN A 1 
Dlrocción Ho�l-1 l 
Bogotq • Colt.!mbio ¡ 

- 4 -

TEC}!QLO_(!IA 
Rodamientos o :Ba.lineras 

ITo P. NO 

54 1 

- Loa rodamientos o balineras sirven para diminuir al mínimo el rozamiento
(espeoialmenta en los ejes). 

Constan de las siguientes partea i

a) .. - .Anillo (pista) exterior o.en ranura 
b).- Anillo (pista) interior con ranura 
o).- Bolsa o rodillos 
d) .- Portabole.s (o canasta protectora)�

... Según la. direcci6n de la carga que soportan, se distinguen loa 
a).- Rodamientos radiales - La oarga. es perpendicu;t.ar aleja 

'siguiente aj 

_,. 

b) . ;.. Rodamientos axiales - La carga no es perpendicular e.1 eje� 
o} .. - Rodamientos mixtos - Soportan cargas :radiales y arla.lea.

- Todos estos rodamientos pueden ser de una o de varias hileras (o

2 .,- ESPECIFIC.ACIO!f 

- Loa rodamientos h.a.n sido norma,lizados :por la ISA, y la DIN; !)Sta.a
han sido acsptadaa.en todo el mundo. 

Las dimansionss importa.�tes de un rodamiento e�n t (Fig. 1). 

1;; �- .Ancb:ura 3 (Fig • l, b) 
t 

22.- :Diámetro exterior (Fig. 1 1D) 
30 .. - Diá;,..-,etro interior (Fig� l,d)

- Para e�pecificar un roda.miento se emplea una 
clave que la traen los ca:tá.logos; genera.lmente 
se espeoi:fíoan con u.n número d.e dos cifras: -
la primera cifra representa le. a.."lcb:u..ra de la -
serie y la seg-unda cifra el diámetro. 

:pista,:¡) .,f
! 

normas 1 

' 

1 3.- !JORM.AS DE MONTAJE Y MANTENIMIENTO. ii 
Fig. l 

1 - El anillo interior deba entrar ajustado en el eje; al introducirlo pcn.� 
medio de golpea de martillo no se deben golpear ni las bolas ni el ani? 
llo exterior. 

2 Se deba evitar que entre a los rodamientos el' polvo, la arena y otras -
materias extrañas. 

3 Estarán perfecta.mente lubricados. 

11 o T A ; 

Al montar o deamonta.:x- roda.mientoa, téngase en cuenta que existen 1
rodamientos oon el anillo exterior fijo o desoualizable� 

'------------------------------J,. h 



SENA 
Dirección Nocional 
Bogotá • Colombio 

TECNOLOGIA s 

CALCULO : 

,,1 

TECNOLOGIA 
Cálculo y Seguridad 

Ver SeIDiUdo Cur�.2,: 

U:1:iidad N12 8 -

Fichas � 105-1 (P�g$ 13)• 
" 25-1 (Pag .. lA'./
11 106-1 (Pag. 15)
ti 106-2 (Pag. 16)

Unidad NO 29: 

-W,_. --,.·�--,, 

¡TORNO I ----1 
¡ 

1 
t 

Tornea·io d.21 Conos 

Cálculos de oonos l1" 11 

1 
Fichas : 112-·l (Pa.g. 6) - Tolerancia.a y i•justes. 

1 

Un cono tiene de d.iá.met1•0 25 mm. y de longitud 40 mm,, Cuál es el 

valor del ángulo da inolinaciór1 ? 

SEGURIDAD: 

RESPUES'l.'A ·· 17º 23 .. a:proximadam.anta 

La.a heridas -producidas por las 

herramientas (buriles, cuchillas� ra 

ya.dores, e·!íc) y demás objetos de 

los talleres, tienden a infectarse 

con gran :facilidad, a causa d.a -

la suciedad de que astan rodeadas. 

menores rasguños. 

, ... ,-----------------·-·------.,-·-------71 
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CURSOS DE APRENDIZAJE 

MECANICA GENERAL 

TORNO-FRESA 

CURSO TERCERO 

UNIDADES 14 A 18 
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SENA ORDEN DE OPERACIONES T O 1 N O 
Dirección Nal. 

aovotó-Co!ombio : TAPA - ANILLOS 
UNIDAD

Y TOPE de la Punta Giratoria N2 1i1 

N! OPERACIONES 

l 

2 

PIEZA Ne 3 - TAPA ROSCADA 
- Refrentar
- Cilindrar a� 44, long.-

15 mmo 
- Taladrar a� 31/32" lon­

gitud 20 mm. 

- Tronzar parcialmente a y$
26,8 mm. exacto; espesor 
7,2 mm. 

- Con el mismo buril de -­
tronzar, refrentar al eape 

sor 7. Roscar y ohafla:: 
nar la rosca.� 

- Alesar a, 27. La última
pasada será da 0,2 mm. -
para que caiga la pieza 

3 acabada. 

1 

2 

PIEZA Nº 4 ANILLO DELANTER .Q 
- Refrentar 
- Cilindrar a� 41 long. -

20 mm. 
- Ta.ladrar a 9/16"long.25m
- Aleear a� 11 mm.
- Tronzar a 16,5 de long.

� Tornear un cilindro se­
gun el esquema y sujetar 
la pieza ligeramente for 
zada. 

- Refrentar a la longitud
16 inm. 

- Cilindrar a� 40 mm.

PIEZA NO 5 ANILLO ��.ASERO
l - Tornear como el otro a.ni�

l 

PIEZA N1! 6 TORNILLO TOPE
":" Refrentar y oilindra'.r a

� 19 longitud 25 mm. 

ESQUEMAS 

-- .. - . 

� 20 

--

co 

·-- - -- - .... , ........ ¡ --t--+- � ---, .. --

::,,i; t; ;,, ,f 

---M--
-- - -�' r--1 -----

j __.,.,,,.,....,..,.,.,..,..... 
01/////,/4 

--· . --++- - - jo---

------- ~··--4 ,.. .."--
-----

- Cilindrar a - 17 long. -
14 mm. Ranurar y roscar� 

-

- Taladra.r a $6 ¾º long. 6 � 
': � 1------<1---'m.,_,imw~L----------------------------,. 

- Tronzar ����. 

---ffi-
2 

a) Parcialmente
b) Chaflanar
e) Acabar el tronzado.

Buriles de re-­
frenta.r y- cil� 
drB.1•. 
Broce n A �1/321t 1
Calibrador. 

Buril da tronza? 
Buril de rosca 
de 60 grados., 
Calibrador 
�:-;:1 i 11 J>. 

Calibra de :.1.:c..:.;.:;:, 

Buril de alese,r 

Calibrador. 

Buril de cilin-­
drar y refrenter 
:Broca da 9/16" 
Buril de alesar 
y de tron2,ar 
Calibrador 
Reglilla • 

Buril de oilin-­
drar y refrenta.I 
Calibrador. 
Mior6metro de --
25 á 50 mm. 

Idem 

Buril de refren­
. tar y cilindrar 
Buril de ranurar 

' espesor 1,5 mm., 
Buril de rosca -
60 grados. Brooa 
i��i�i�f�ibrador· 

Buril de tronzar 
Buril para oha­
fla:aa.r 
Calibrador. 

1 
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SEN A 1 
D!reacclón Hiicloool 11 
&ogotó • ColomBlc 

TECNOLOGIA. 

- éS -

TECNOLOG-IA TORNO 

Unidad NO 10 z Ficha 28-1 (Pag. 4) - Traza.do en el Torno 

Uni-iad NO 11 : Fiche. 4-1 (Pa.g�27) - Sujeoion :para arandelas 

Unidad NI:! 15 s 
Ficha 107-1 (Pag. 13) - Generalidades sobre rosoae 

tt 107-2 (Pag. 14) - " " n 
0 108-1 (Pag. 15) - ta roaoa triangular s. l.
tr 108-2 (Pag. 16.) - La roeca triangular Wi thwoth
., 60-l (Pa.g. 17) - Herramientas para roaaa.r

n 6C-2 (Pag. 18) - tt " rt

29-1 (Pag. 19) - Rosoado Exterior con buril
fl 29-2 (Pag. "'O'

€. J -
tt te " tl 

" 29-3 (Pag. 21) - tt ft " tt 

" 29-4 (Pag. 22) - o " n ti 

Ver Tercer- Curso , 

Unidad. Nº 

CALCULO i 

3 i Fioha 
fl 

11-1 (Pag. 3) -

11-2 (fag.4) -

Roeoado interior con buril 
" n tt 

Un tornillo tiene 16 hilos por pulgada. Cuál es el paso en milíme-

tros ?. 

RESPUBSTA 1 1,58 mm. 

SEOURIDJ.D : 

Para limpiar U."18. rosca ( especialmente si es interior) -sírvase -

de una brooha o de otro dispositivo especial. Nunca lo haga oon el dedo. 

Esto puede resultar peligroso, sobre todo cuando el diámetro de -

la roeca interior es aproximada.mente igual al de au dedo. 

1 
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0' 
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® 

. 1 

CANTIDAD 
DE P.IEZAS 

CONO MORSE 1- 3 

15 "' º· 5
+ 

Cuerpo 

o 
co 
-oo .

ºº
..... 

80 

Denom[noción 

SENA 

- 9

ChoflÓn 1 x 45° 

4.5 

52 

2 

PIEZA N� 

TORNO 

.,-Ji_.,+ ___ ?9 _____ ¡ 

'f4 
d 5/is" roscado
--

7 

- .

.Acaro 

NN 

ºº 
1 1 

� 
,., 

-a 

APRE1IDIZA..rn 

,nO 
"'º 
ºº 

1 
1 ci(:i 

r- --. + .... 

1 f 
1 1 

i 1 ! 

1 l 

· Ma teríol

º' 

� o 

,....-� lO ·-
-

' 0 

.. 

o 

Chofla'
l

i 

2. " 45 111 

116 mm • 

Escota: 1: l 
- -·-- ________ _._ ______ __, 



SENA ORDEif DE OPERACIONES 

Oirección Noi. 
Boqotcl - Colombia - CUERPO DE PUNTA O!RATORIA -

l 

2 

3 

4 

OPERACIONES 

- Sujetar en eopa dé 3
dazas.

- Desbastar a, 25 mm.
longitud de 78 mms

moE_f 

u.na.l 

- Invertir la sujeción de
la pieza..

- Refrentar J - Tornear y aoabar loa di!!
metros 54 y 57 mm. 

1 
- Crat"ilar
- Chaflanar.

- Sujeoi6n sn mordazas dul
oes oon el� 54 y luneta
fija.

- Refrentar a la longitud
total

- Aleaar a, 15 long. 28
- Alesar y roscar el� 17.

- Quitar la lunsta y poner
la contrapunta giratoria

- Tornear el oono exterior
5 - Poner la. cabeza a la lo,E_ 

gitud de 35 min. 
- Chaflanar el� 54

- Sujetar por el oono en -
el mandril e6nico

- Alesar los 1 34 y 40 mm.
6 a las longitudes del pla

no.
- Chaflanar interiormente
- Ranurar y rosear a� 44.

ESQUEMAS 

TORNO 

H ERRAMtENTAS 

il de oiltn-

�:É . rar y refrentar.
alibrador 

! 
t•glilla, 1 

·Buril de oilin-­
drar y refrentar

Gra.filad.or
e e.librador
Raglilla.

:Broca. <i.e j-tt 
Bu:r-il de aleaa.r 
Ca.librador da pl' . 
fundidad 
alibrador 
eglilla. 

·:auril da alesar
Buril de ro9oa i1
terior
Oali.bra.d.or de pr
:f'undidad.
a.librador
eglilla..

... a.libre O.M. N9 
3 .. 

Duril de alesar I 
Buril de rosos. i 
terior. 
a.librador de pr 

fundid.ad., 

uril pare. ranur 
do interior� ] 
;a11brad.or 
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SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá • Colombfo 

TECNOLOGIA. 

TECNOLOGIA 

Ver Segundo Curso. 

Unidad NO 5: 

TORNO 

Fichas 21-1 (Pag. 4) - Cilindrado interipr - alesado 
'· 

" 79 .... 1 (Pa.g. 5) - Verificación de interiores. 

Unidad NO 9: CONOS. 

Unidad NI'! 10 . : 

e A L e u L o s

Fichas.27-1 (Pag. 23) Moleteado o Grafila.do. 

Queremos roscar .con un diámetro de 17 mm. Qué agujero -

taladraremos si el paso de la rosca es de 1 mm. ? 

S E G U R I D A D i 

RESPU:i:STA t 15,7 mm.

Cuando tenga que limpiar o lubricar 

un mecanismo de piñonea, no lo haga 

mientras esté en movimiento. 

.3 - , - _,_____ lf 
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SENA ORD]}J DE OPERACION'f::S 1 
i
! 

PirecciÓh Nat. 
Boootó ... Colombia .... TOtUHLLO V .. TUERCA D3 VARIAS EN"TRA.DAS UNmAo 

, NS. . O 

1 

2 

3 

4 

l 

2 

3 

t-
OPERACIONES 

ª· r Refrenta.r las dos extremil
da.des a la longitud� 

1 Centrar 

ilindrar a� 28 longitud 
196T 
Volver la pieza y 
el cilindro. 

aoaba.r 

¡ 

-¡ )! 

Cha.flana.r. 

Volver la pieza 
½�½ ' 1/, 

Ep.tre Co;ea ¡ Punta., 
/..(,__!_:_ 

/�,/if Re.nura.r y tornear la. ex- · 
E

---
tremidad al ¡/ 21,5 mm. . � · 

Roscar. 
19.- Con buril de anohura 

2 mm,.

29.- Con buril de punta 
trapezoidal a 30º

TUERCA 
En Copa 

Refrentar 
Tornear� 51 long. 25 
Taladrar, 3/4°

Vol ver la Pieza ! 
- Aoabar el cilindro� 51 ¡
- Sujeta!" con una mayor - ·

- longitud. 1
- Refrentar a la longitudi

Aleaa.r j6 22 y ent:afüt -1
oon � 28,5 prot. i,5 mm 1

Roscar directamente con
buril de punta trapezo.1,
dal e. 30° .

! 

-�

1 HERRAMIENf AS 
í-----�----< 

! ¡
í 1v ¡ 

-,;--- · :r· ¡
�I 

1., 

¡ ' 
Buri 1 de refre11 ¡ 
ta.r. t 

Broca de Cen--- i
tra:r. 
Calibrador-... 

' 
! 

! 

¡ ' 
1 

:Buril de cilin.,, ¡ 
drar$ 
Calibrador. 

; 

i 
¡ 

Buril de rs..11u-- l 
rar. ¡ �!'lOhura. 6 mm. o ! 
menos,. ¡ 
Buril da cilin•-1 
drar ¡ 
Calibrador. l 

1 

Burilas hechos -1 
¡ 

segm1 · normas a.fi/. ..,laa.os con galga,.¡ 

,Ver Unidad N9 9 
; 

1l
!Buril de cilin-• 

¡arar y rafrantarl 
1 Broca de � 3/ 4n l 
Calibra,d.o:r. 

¡ 

IEu:ril da oilin--1 
ldrar y refrantar 
Buril de alessr 

Ca.li braél.or,,. 

� - H 
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SENA 
Olrec:clón Nac:loncl 
Bogotá • Coloml>la 

l.- FORMA DE LA ROSCA. 

- - j -

OPERACIONES 
La rosca. trapezoidal - TORNO 

O 12 1 

- La rosca trapezoidal que tiene los flancos inclinados ae emplea en eus-+­
tituoión de los filetes cuadrados. El tornillo queda siempre centrado por
sus flanoos inclinados y su ajuste es muy senoillo.

Hay dos variedad.ea : La rosoa a.merioana ACME y la rosca normalizad=.,. !--- ,H 
f'ere_noia principal es el ángulo que f orma.n loa doa lados del trapecio is6'ii. 
celes no paralelos que tienen 20.grados en la rosca ACME y 30 grados en la
rosca normalizad.a. 
La tabla siguiente indica las medidas según loa pasos para la rosoa trapa­
zoidal norm�izada. 

TU El
f
cA

Fig. 1 TOR.NILLO

2.- HERRAMIENTAS PARA EL ROSCADO 

--{Pota Jut90 Juego aturo Ancii. l�rgo, � Oidt_.., 
�o -T�· '!!lt,lrO' 

rosco 

roc!io -b h f ft uoreo 

p r � h. d, dz d3 
2 0,20 0,30 1,20 0,73 0,62 d-1 

3 0,25 0,50 1,75 l,10 o� 

4 0,25 0,50 2,25 1,46 ,.33
5 0,25 0,75 2,75 1,63 1�70 -d-2$>

6 0,25 0,75 3-25 2,20 2,05 d-3 
8 0,25 0,75 4,25 2,93 

�-----"'_!Go__ o,eo l,50 8,50 5,85 5,5S d-8 d-17 d+ 1 cH4 1 

.,ir. 0,50 1, 50 10,- 7,3?- 1;05 dHO d-21 d+ 1 d-ltl.� 
TRAPEZOIDAL. 

- Se elabora la herramienta aeitún el paso y las normas, utiliza.'ldo una gal
ga de 30° o 29°. En caso de una hélice llnlY' inclinada (paso grueso) sa uti:'
liza una galga de afilado (ver fichas de la rosca múltiple).
- El buril tiene la. forma trapezoidal y se utiliza en esta forma, direota­
mente si se trata de cortar la :fundici6n, el lat6n o el bronce. (Fig. 2).

- Generalmente se hace el desbaste con un buril derecho como para hsoer -
una rosca cuadrada hasta el diámetro del núcleo. Despuáa sa oortan los -
flenooa� ambos a la vez o fl�nco por flanco, según el tamaño del paco.
(Figa. 3 y 4).

Fig. 2 Ag. 3 



4 ,-------------------------------------�-----! TORNO 1SENA O P E R A C I O N E S 
Dlreecló11 Hoeioi,al l' 
Bogotá - Colombio 

. ' 

Roscado Múltiple 

¡---º-� --1-3--1-1

l.- OENER...A.LID.A.DES. 

- Cuando en una rosca d.3 gran avance resulta una profundidad. de rosos. exce­
siva. Se rocurre a la rosca múltiple. U:n tornillo de :rosca múltiple puede -
ser de dos 1 de tres e: de máa ent:r·ada.s. (.Figg. l y 2) .- Con estas clases de
roscas se obtiene con un co!'to giro 1 un gran e.vaneeº

i¡¡t· 2 ....¡.1g. 

- En el eiste.ma amer:1.ca.i:o, el paao es la distancia de un :punto de un ·:filete i
al oorreepondiente pu.'lto del siguiente filete; el aV'ance es la distancia 10EJ

1 gi tudinal que el tornillo { o la tuerca) recorre en utia ·vuelta.e : 
- E.11 el sistema europeo, se considera el paso igual al avance, es decir que 1
el paso es igual a la distancia entre dos filetes multiplicada. por el m1me- i
ro da entradas,. Es decir � el paso ,Y;isi.bl� es el paso de filete a filete y l
el �so rsaj._ es el paso visible multiplicad.o por el número de entradas. En -1
lae figuras 1 y 2 el pa�o re�l s� la distancia h.

,
. 

- En un tornillo de 4 hilos por :pulgada.� con dos entradas el paso es (e.pli--_ 
cando el sistema em'opeo) : 1 

J 
P '-"' ¼ z 2 = i pulga.da. 

- La anchura del filo rle la her�·:·11is11ta (rosca ou.adrada) es igual al paso,
dividido por dos veo0s :el número de entrada:

, 
.Anchura. del Filo "" � ; 4 = 1/8 pulgada. 

l 2.- DISTRIBUCION DE LAS E.i.�TPJillAS. 
1 

- .La dificultad-·�a.;a�:;1�';-;_·oa. en la operaoió¡1 de i-oscaa.o múltiple, está en Jla distri buci6n C.$ las '"':·1t:rc,J.ass1 Cus.trn son lo� :nétodos corr-ientementa emp12.J
ados. . ¡ 
10 .. - Por medio de pla.t� .d.e arr'lstre _ccm· a�·ujeros, en los cuales se colocan -1 

pernos de igual di�metro,- en num0ro 1gual a la.a entrada.a de rosca., ¡ 
20 .- ·Coloeanclo como p:drosra conductora ji una. rueda cuyo número de dientas sea! 

múltiplo del nú.110:ro de emtradr.a d.c ls rosca y marcar los dientes que -! 
correaoonda...>1 al mlmer-o d.s entrsds.s y u.n vano d.€ la primara coducida.. i .:,, -

i Para. eada entra.da ?e he.ce cóinoidir el diente corresp011diente con el -¡ 
va.no marcado� ' 

3" ...,. ""1 d 1 - 1 . > t ' � ... l . • + 1· • 1 • .. - .ror meu o e o.esp az.amieu�o c,_e.1 qarro por.:a-...1erranne-n .. a, a una _ongi--¡ 
tud igual al ave..nce de,l tornillo. cH Yíd.ido :po:r el número d.a entrad.as. --1 
Con los tornos modernos que tienen tambores graduados de al ta precisióni¡:· 
es este sistema más en:plead.o. 

40 .- Utilizanqo fal indicador de e �.rátula para 1·,;;sca, que tiene :ia. ventaja de! 
indica!' las ooi:ncidancias d..e par.o de m1 filete a otro. ¡
Ade.má8 con ma:nipulaclones para pasadae _ �mcesi vas en ca.da hélice puedan ¡ 
ejecutarse simultanea.monte ;:;in parar 01 torno» ¡ ·-----------.1
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� Herramientas para el roscado múltiple 

3.- ELABORACIOU DE LA I!i1RtiAKIEN'1'A. 
e 21 1 

- Para trabajar en excelentes condiciones las caras laterales de la herra
mienta de roscar deben determinar con su cara superjor dos ángulos espe-':' _
ciales que eviten su choque en la garganta helicoidal (Fig. 3). -

- Para el afilado se utiliza una galga hecha de una plaquita de lámina.­
Se elabora esta. galga siguiendo las siguientes f'ases (Fig. 4). 

10).- Hacer la plaguita rectangular perfectamente a escuadra a la medida 
según rosca que se va a comprobar. 

22).- Poner en un lado la medid.a del desarrollo del núoleo del tornillo -
(d x -;"1). 

32)-:- Poner en el otro lado de la longitud del paso real {paso aparente­
X número de entradas). 

42).- Rayar, serrar y limar según la inclinación.- Después se utiliza la , 
galga dando a la herramienta un poco más de inclinaci6n de cada lado, para 
obtener ángulos de incidencia como se ve en la figura 5.

Fig. 3 

4.- NORMAS DE TRABAJO. 

- Tornear en la. extremidad del tornillo
el diámetro del núcleo que se ha calcu­
lado utilizando el .E.ªªº aparente.

- Según el método empleado se hace el
desbaste de todos los hilos y después

el acabado con la misma herramienta.

- Si se trata de una rosca cuadrada el­
buril tiene per anchura la mitad del p� 
ao aparente. 

Si se trata de una rosca trapezoidal se 
siguen las normas de medida, como para­
obtener el paso aparente. 

C> 
CI 

:::, 
e 

Poso reol 

Fig. 4 

\ .. , \--' A'hgulos de incidencia 2 o 4° 

Flg. 5 
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s EN A ORDEN DE·-·�;��crmms,, �[�: ... º· R .. N-�� 
Dirección Noi.

1
¡1----------------�-----·-----------�=:::-1 i 

ScQotci-Colombi!! - ACOPLA?H.E.NTO DE 'l"'D"J30S -
r i. N-R-_!J..j 1 N! J OPERACIONES I ESQUE�AS ¡ HERRAMIENTAS j 

·¡ . TUBOS 
.�. 

/r,¡y ' ; . · .. 1
1 �er. Sietema. Con luneta -1 

fija .. 
Poner U,,� tapón de lata o 

1 ¡¡ de plomo a la extremidad
del tubo. 

1- Trazar el oen:tr.o"'

4-.,--, ··- �-�, .� 

-�--

2 

3 

11 I - Montar en copa y lu.'leta. 

.!l. :fi j':'.. t ;-:✓L //,,;7,:7,J - Al arreglar los soportes __ �J _____ _
de la luneta haoer ooin- ·-r.,.....,....,., ___ _ 
cidir al oantro trazado- 1 · :�:Í°
con la :pu.11ta. de la. cabe-
za móvil .. 

- Refrentar y rosoar.
1 

1 
¡ 

-+----. - -- -

29ª- Sistema. Sin luneta -
fija., 

1 j- Ejecutar un tapón eon u.n 
l centro aegú.� esquema.
1
1 

, ?f,;'L 
1-

2 1 

Entra q_ops. L Punta. 
Sujetar el tapón a la 
tremidad del tubo 

/.,-1/.//:.J ª.! :%(á:r i ��-n 
_lL_ ___ - ---�- .. ---- B ... - -�-----ftj_: .. f,6=

l 

2 

¡-
Montar con la punta

Refrentar y roscar� ¡-

TUEJ!:C! 
·- En Co-oa.,.. ; - -�-
- Re:frentar 
- Ci.lindra.r � 2,3/Sn long.,

- Chaflanar
- Taladrar a -¾" v 1-i".

Volver la Pieza.,

- Rafrentar a le longitud
,../ "' 1. 1q - Cilindrar a� c.,.J/'--

- Chaflanar 
- Alesar

. : t ,, . ''-b......-¡ ¡ � ll ! ' . il � �
7r

--.l J... . .,._, 
;¿,/� 

. /_/;¡ 

!natrµmentoe
trazado ..

Buril de r�fren� 
ta!' 
.Bm.:-11 da rosco. 

l 
Bu.r:H de rafren-! 

i 

ta�x"' y oilindrnr. 1 

Brooa de oentra:rJ 

Calibrador. 

1 Buril. de refren­

ta.r .. 
Buril de rosca 
55°

1 Re"1'1illa.� 
! .Buril de rexren-
ta.r y cilindrar

n, .... Q<"!AS de efe �-f! V' 
.UA, -� ec, ,!'J � .; 

l+-'�"' 
Calibrador.

! 
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1 • .:.. G_:§J'.§:'lA.LI]�i.illl�S. 

- Las piezas largas y delgadas pueden deformarse mientras se tornean por
diversas causas� Entre ellas el esfuerzo de cierre, el peso de la pieza, 1
reacci6n d.s corte .. Por esta de:formaci6n resultan defectos de forma (Fig. l
vibraciones y flexi6n de la pieza.

2.- PRECAUGION8S QUE H!Y, Q,"lJE TOM.P-�. 

- Para. evitar ovalaciones o forma pol,i
gonal, situar los puntos de apoyo fren
ta a los puntos de cierre o taponar el
cierre con un cilindro. (Fig. 2). Oeformocfón por el es­

tuerzo de cierre. 
Fig. t Flg. 2 

- Utilizar tapones centrados y ligera-· . .._,,. :; 

�:
n

!:b��
n

!��;/;:t =�e:�••�) �xterior. �:: :v � �:?: 2:, m:: mlt' 

; 
Fi� •e 3 

rY 7 r r, , , o o 

- En caso d.e piezas pesadas, sostenerlas con una o más lunetas fijas.

- Al cortar piezas largas cuya longitud sea mayor que 8 veces el diámetro.
la herrami.enta debe tener un ángulo de corte da 90° con el eje de la :pieza
para evitar �lexiones. (Fig. 4).

- Al trabajar el extremo ds un tubo se
prepara la. pieza con un extremo en el­
plato y el otro oon una luneta ftja� -
(Fig, 5). Se verifica con la punta del 
cabezal móvil que el centro de la par­
te que se va a trabajar esté ex:actame!!. 
te en el ej(:� de g:tro del torno .. Para -
esto se hace· el trazad.o del centro sobre 
una ta.pa. de Iámina fijada en el extre­
mo del tuho� (Fig. 6). 

Fig. 5 

L � 80 

,.__,,..._..__ ____ ..¡ �----------.1 

_____ -tf--� 
11 90º 

Fíg. 4 

Fig- 6 

.. . ___ ..,,._ __ ,,.. ..;. .... _.+.; .,. ;g 
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TECNOLOGIA 

__L 
-

TECNOLOGIA. 

Unidad N9 l :  Fichas : 15-1 (Pag. 6) c�ntrado 

·1,5-2 (Pag. 7) :r-. •nto�, d.e Ceiüri�o

Unidad NY 12: Ficha : 5-1 (Pag� 3) Trabajos con lunat�s 

Unidad N9 1,: Roscado F,z.terior con Euril 

Ver TEirce:t Cu·crno : 
---�,J,..___,_..__...U;�-

e A L e u L o :

Cuál será. el n'!mín'J de la "in�cca e.e cc-n:: iros para centrar tm::i. 

pieza de hierro d·a 60 mm. o.<t> C:iámetro ? 

RESPUES'i1.A. 9, 

Cone-ultando la unidad NO 1 - Fioha 15-l (Pag� 

vemos qua para este trabajo E.!e neoesi ta la broca Número 3 •. 

8 E O U R I D A L : 
=•�•mm�:a:Q=��o•= 

Al coloc�r la. luneta, :po�·1ga eu.rno 

2-2 .- Mantenga si8mpra bien lubrica.c.�.0 lao ill�;:r'l1.i?,¼as do la 

luneta, tanto si es fija corco si e-n �ÓYilo

·-r-----�-----�---··--- ---·--·----,�----- -----�--�-- -- .. ·---··-·-· . ·--�--��-""I
.. -- - - . . . . "· . .. h 
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GUIA PARA LA UNIDAD NUMERO 18 

El objetivo de esta unidad es iniciar al alumno en el traba 

jo de rectificación en el torno. 

Aunque esta.operación se,va suprimiendo, puesto que existen

máquinas aiecuadas al efecto, no todos los talleres las tienen­

Y en muchos casos se ven obligados a rectificar ejes o cilin-­

dros en el torno. 

Para el desarrollo de esta unidad se pueden emplear cilin-­

dros de acero calibrado de unos 300 mm. de longitud y de un diá 

meiro de 1½" aproximadamente. 

· :Basta con que ca.da grupo de alumnos recti'fique estos cilin­

dros quitándolas o,6 mm. 

Así este mismo material servirá para otros alumnos. 

El instructor insistirá. mucho en las normas de seguridad,-­

pues esta operación ofrec& especial peligro para la vista. 

---------

1 



l.- GENER.!LIDADES� 
�.asoperao:tone;; do :r1;<ot:lfioE;,'.to �xla°tC:1.n máqui.nas epz�opiao.as, ou;;o mlSl.­
�)o -�tud.isram,o,s a.c. ;,")"Í:r'!H! c-tn'2◊3., !fo r.ibs:-t'9-nt0 E.n el "'corz1.o sa suele ejaou­
tar la r0cti:f:ioa:ii6.,1; 0r as:r0>'.lia1 ·trE..:tL::ldc::.10 ds -t-j'Zí�, cil:tndro9 etc •• Pa.t-n 
esta o:pe:r-ación es neo,s.se:,rio un &.p1:l!.:rato propio qua í;JEJ l'!l011ta B<:ibro el car:ro -
superior del to:>�1,:,,, (:'!'ig ª 1) • 
- Al ejeou-te,r 1;:;, r-eotLficacei.:',n
ento;
a) .. - Prctegar la,e gi,,ü,,� <iel ts.�Z'ltH> co:1tre. el polvillo q_ug

esme:ril., 
b) . ... Como par1. e·:t.a cpo�.aci.,.:ni �8 .sip1ea c::-mc rüi .. :ig0::rur�0 el a.trJ.a ,, téngaás

i:n:üds,dc, el� !)\AO f,ista n., ;,)�dd-5 ningu11e parte del torno. 
2.- LA OPERACION. 

Ten-f@ii"Oeñ,ouenta :tas o't,H:ir\?'r-aicne,:.; a.nterio­
re.s (p.>1 vill� y e..g·�'.O.) sa tr.oi1ta la pi��ª" 1s.. -
mayor p::l:t'ta ele las '

7

$0{Hl 80 ::,or.1,�;az,,1:. 0:a.tre p-rn:i 
ta.e� ).11.n ante ev.so eo cu:f.,ie.1--á <z.� i·on0::- U..'1 pe..:.:.: 
r¡oo d.9 �:trarit:1�0 J;i:'.'.'C·'�"")-f;3.i::.,o 

- Ademá.a de lo d:lc-1H> t!!f.l t(;t;d;.;tl. on r.-iu$�r,a :

e,).- .?l-.292:�.Sl?-_f;�.J��:1.f:�i:-· Oe11cr�.1.m,.mt0 r,n:io}e 
el recti.fic-tMio en lc:ig;-i tt,d o� r.;.m�l:sa;;1 g;,uolo�­
pla,nfl-e. A:�inque �� d.-,ngri.:-;ti;:r.-, c:on ::t�13ili3.�d �� 
prcfiers1\ ln.'.'1 r.:u.01ari bl'}:-::·d-�-!9 9 

b) .-- 1.!�1:2l2i�1-���22t�:��:.�.r��rúti11r�2--f��,�Y�::
1 uo:i.,.:m.o::i d.a Je,r1. b:h.0.01���Q 0 

......,,.....,___..,_.��-T"-1.',!.:,l:r"CJ.1".:..l•,.,..,_ .. :;-.,i¡-..,�._., 

- Cuando ic::ayoz- e:1 i::H�·{;a 'l!t:il.Qcid.c.ü 1, cntos trn re�li�a. ol ef'.lmerile.d.011 Pe.ro.
ei:,;me.i:r>il�-0.0 oil:ti·d.J:it;� 1�.;J Vt:'lloqido1.ea ;;¡$e a.1,lc¡,ou.nd.:...a ( Cll m. / s. di:} la mu(lla)
non s

Fél.ra .. ,caro 1'l� 25 � 3,5 mc;,trc.o ;por S<3f.--UZído. 
Para fundioi6u s C.!<l ��O l'\2'5 r.:atroa por a_egu.ndo. 
Pa.rs. m�tal;; s ligaro::: a uf, �- �: mfJtroa por e;,.:,zu.!ldo. 

- No oonviene exoedersa do sat�s velocidades ni robajarlaa.
o).- Vslooidad Porifério.a yNúnero do Rovoluoiones de la Pieze..

:-"fi'tiüyo muoho eobre 18.-r,alidad dsl esmerilado; si ea. !)equsf:a, la 1"00

tifioaoi6n re>11ulta f.1.na, .d es grand.e resulta bast!l., 
d).- PenetJ;a�::l.6n o !.'rofuxH�3. tlc.,1 O.{l ra>;",�.i:t� ... 

,:.;�.a."J::,..::.ii _ __., , • ...._�-��.:::'t.l' ::.·;:iu.·•�••;. x;u..,a-i::.r,,:,,..,..�,�,iMl•C:.ll.·.._·.·� 

Para d�nbe�\q: 0101 t 0,0� 
Par-a A.f ill'ludo z Os C02 J i\ Os 005 

; ... �., 
�, 

•) •- fil:. AYE}1�;2.��!J.�1 
- rr•o�an..:.o oo,;,io tuiiá.c.,l 1�. a;:¡,�úu.z-a a.ei la �v.�la, sr1 (;81.dw. "\?U3l ta do 12. pio­
ma ,q)l e"T.?annt? se�á r.-;,sl :
r�.�--:'Jf-�.,.�-�.- -':'T'� ...... .,,,.nm::,,.-::r.�;1.-.,-,..:11'/,a.."r.,tr:-�.- •,r--;;r.:.•..--,,:,,��rJO,-.,r"·':';:��-r--'""';,,· ...... � .. ��

.

::��.•-·---=---=.-1 ..... ,, ..... ��. -�� ...... --.n:r .... � .. -�.�l
i ms:-m.:r rt, ! Jlii87iAST.� ¡ ACA3.HJO ��--�--_,._.--•=-r� ... -.,.�,-�---,,....,-,-..�----....,--ªl,..._...�-........ ___ ��,..,.,.�� .... �"Wl"#:,, .... 111:....,.. 

;:_ 
;;. '"'r .. ,!:.""�"- ,..,_.¡ ... �- i"4 . � "':"" A . l�. . if"¡;� ,--.n 

! .d ... >\.,¡.,, 1 t:..,; 3 ,.,t 3/ 4 c.0 112. ::t:n�,.JL,.a. .� e .11 J de ... ,.i. c.nolm:i:s . 
� .. ,:a.";"'ll:--=..:r.t"� ... -.u·� ... �� .... -:: . .-.,�.-,u:�---.-,-��-,��-:.e,,,X>e:7nt,1-.•.:-,io�-?X.-:e.�.,J(.'W.":ll:t-WWWW ,.,...,\n�-"'4.�...,_-s;::::a; �• ...,._.,,., •-·��-� 

l-��:!::!:�:?2:?���::::�_1=:�:_:���!�::�:��:2.ºhU.!'�J ,.11�:�.!-�-��=-���J

J. r::, b.fi,OO !i��i:;•;.r �•; ·;nr?ne:nt. e
!'-� ... 3.

ohill 

·-"··------�-----------,---------------.
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- Normas para Elegir un Esmeril•

1;- ELECOION DEL ABRASIVO. 

TORNO 

e . ,1 i 

- Est'- formado por partículas muy duras (a.lumin:to oristaliz.ado, alundum, -
carburo de silicio ( oristol6n). Esta.o pa.rtíoul�.e atacan la materia que se
trabaja y arrancan de ellos trozos pequeñísimos gracias a la velocidad de -
la muela.
- Para los materiales de gran resistenoi.a (aceros ordinarios y especiales)
se deben emplear muelas de abrasivo de alundum.

- Para los materiales blandos, como fundici6n, broncea, latones, oobre, etc.
se emplearán muelas de cristolón.

2.- ELECCION DEL GRANO. 

- El tamaño del grano se señala por un número. Este número indica la canti­
dad de granos que se pueden colocar unos juntoe a otros en una pulgada de -
longitud. (25,4 mm.). Por lo tanto oua.nto mayor es el número, menor es el -
tamaño del grano.
- Cuando hay que quitar mucho material, se empleará un grano grueso.
- Para un trabajo de acabado, el grano debe ser muy fino.

- Para trabajar mate�iales duros y quebradizos se emplear! grano más fino -
que para materiales dúctiles.

3.-. ELECCION DEL GRADO. 

- El grado es la fuerza de oohesi6n con que el aglomerante une entre ai los
granos del abrasivo.
- Para trabajar materiales duros se emplearán muelas blandas y para materi,!_
¡es blandos se usarán muelas duras.
- Cuanto más estrecha es la muela, más fuerte debe ser su ooheai6n.

4.- ELECCION DEL AGLOMERANTE. 

·- El aglomerante es la materia que une los granos abrasivos entre s!.

- Las muelas vitrificadas se emplean en la ractificaci6n, afilado y deaba�
ba.do a pequeñas velocidades.

- Las muelas resinosas se emplean para trabajar a altas velocidades (tronz_!
do y desbarbado).

- Para un acabado de gran calidad se usan el Rubber y el Shellao (aglomer&!!,
tes especiales).

T_, __ - , __ ----�---- n---- " 
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TECNOLOG!A 
Especificación de las Piedras. para Esmeril 

TORNO 

C 38 l 
t---------------------------�--------- _____ ....., ______ ....,. 

V Vttrit!codo 

Raskl>ff 
s Smc1t11 

Roller 
Slltlloc 

u ldetóllco

Morco 
b.1t11rc!e:o 

G."lil!'ICS GAllOI

�ft()ll 
�- llltChna 

Alur.dulll 
" A- n!Ql&ICr

19 A Ahlfld11111 19 D H L P T 

fj � u 1 l
t 

A 36 
u A 32 

37 e c��1 
39 e 3l 

.. o "

- En una muela de esmeril lo sig11ie-nte- : 

32 A 100 K 7 V 

El 32 A significa la natu�aleza d0l abrasivo, (alundum) 

El 100 indica el grueso clsl g:r12::io (fi�o) 

La letra K indica el grado d,3 d.u.:r:YZV, (1::.-lando) 

El 7 señale. la. astructUJ:'a (gr::mos muy ce;::H1.rados) 

La letra V hs.oe referencia 2,l aglo1:.erante ( vitrificado) 

S E G U R I D A D : 

Al ecmeril&T proteja sus ojos con las 

gafns o con ma�curillaó El no haoerlo así,-

puede ocasionarle la pérdida do la vistaº 

... .  4' ____ _ __ ., _  tt 

o 4

l 5

2 6

l· •

BA, BE, P 
H, 5, 7,9,? 

V 
n 

""' 
u�

11 

7 10 

8 ll 

, fZ 
• • 
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SENA TECNOLOGIA 
Dirección Nocional Eleoci6n de las piedras según el trabaJ·o a eJ·ecutar Bogotá • Colomblo 

TORNO 

TRABAJOS A. EJECUTAR ESPEC-IFICACI0NES MEDIAS 

A F I L A D O. 

Buriles de Torno: 

Brocas 
Fresas Sierras 
Fresas 

) Desbastado 

l Acabado

Buriles de Carburo: 
} Desbastado

l Acaba.do

RECTIFICACION CILINDRICA 
Acero Dulce 
Acero Templado 
Fund;i..ci6n 
Aluminio o Lat6n 
RECTIFICACION DE CIOUEÑALES 

RECTIFICACION.PLANA 

Co� Muela Disco: 

Con Muela de Vaso:

DESBARBAD 09 

De Aceros oon Esmeril 

} Acero rápido 
Acero Te??::_,ladp 

i 

� Fundioi6n 

) Acero.a 

l Fundioi6n

Alta Velooidad \ 
Fijo : ) 

Baja Velocidad ) 

De Ac.eros Coh Esmeril Portátil : 

TRONZADO A ORA.Ji VELOCIDAD 

Acero 

PIEDRAS ESMERILES 

. ! 
¡ 
; 

. ' 

A - 36 - 05 V BE

A 36 - M5 V BE 

38 A60 - L 5 V BE 
A 120 - Q 8 ·:s 
38 A 60 - K 5 V BE 
39 e· 801- K 7 V 

39 C 120- J 7 V 

A 46 - N 5 V BE 
38 A 60 - L 5 V 
37 C 36 - K 5 V 
37 C 36 - J 5 V 

A 54 - M 5 V 

38 A 46 - H 8 V BE 
38 A 46 - 1 8 V BE 
37 C 36 - J 8 V 
38 A 36 - 1 8 V BE 

37 C 36 - l 8 V 

A 123 - Q 4 B B 

A 16 - R 5 V 

A 16 - Q ·4 B H 

A 36 - T 7 B 

37 - C 80 - Q 10 V 

37 C 220 - 09 V 

- _, 11 

l 

1 
f 
! 

' 



1 
1 

TE C Y O L O G I A 
Ensayos les Metale-s - Dureza -

-·--,.----···--�---·1

frr,onr/Q 1 

1;---:� 1] 
-�:�hlll 4 ·eo:c-. • 

¡ = Las empresas que fabri;,a.n mat€n'·iales� deben dar tcd.u oJ.aoe de :.::dioac.io4-j 
nss sobre las oa.raote:r:iaticas de aus productos,. Por lo tanto en esag :tá.b:ri�, 
caa ae d.e"ban hacer los ensayos y ani,liai::; 11000;.Jarica pa:r·a oon�C'(;;r dichas oa 

3 .. -

- Para ea-tos eusayon ae eligen m¡oa trozos d�l conju.11tc o d.e los d.i"erizor:'I -
conjitntci::q· e13an tro7'os se lle.man TilU!::!Stras o prGbcts.s ., Sobre satas :p:rot0taa 
se realiza,� una aerio de experim�;�cs, ez decir, ee les eomcte a una eeria 
da pruebas o �,:noa.y,:'!s., }�r.rtre o;rtos �nsayos ef. rt&n los sigc.i,�:ntes : 
a)•- En8ayoe físioos 
b)�- Ensayoa químico�
o).-· Ene:3,yos mec�nicoa
d) .- E:,1sa.�ros ma.i:n·og:�áficon ;r minrogr::-,fico,3 Q 

- Los más p:iuactio.;,doo en los t�llG"ree son loc3
8,'lyt.H:i' iJ::m :

Estos $llj 

-, 

1) *- Prueba ele tracción
2) .v-- P1�uabr, de d·u.r0�a 
3) .. - p:ru�l:n'!>, d.€ r01:Jiatonoia al r.:;hoqne .. L 

¡ 
- Por ahox·a e�Slo h�bJ.urcnr:os de los r.

l�liSAYOS Dii llill1EZ./(.
---�r;:-.,n.t::,JI•��---��,:,, 

� Dtiro�& e� 1� iJ-r-cpiode . .Ct de los e·P.�?'J)Ci1 6.e c:ponar r�mi6t<.;noi::i n le. 1::rt.:1et1.:a, ..... � j 
oi6n (y por cc711si(rllientG al de:zg2,sto) o 

1 Prr.:ra ene<ayt'!.r o probar ln durez<\ d.e lo:9i OtH)rpoa c:e vu�n vaz-ioe: mót0Qc::i: 1Jl -
do :3:rir�ell; 01 de W:td::ers 1 el do Jlockwell y al de Sr:ora)., j r�IJ.'ODO :?:mIKBLL ; 
:-;�;-:;;¡;,;��:::n•e:¡ le. supo:rf'ioie d,) Js nmue:::rtraY twa det�1.•i;üncla :9:ro'.,ión :1 __ f 
por medio de t::..."l:1 t:ola .le acero tt ·�.:lado y mtcy <ft.:: :,,. La 1-:ols. psne·i,;):a e>Yl la ,,. ¡
p:lozll y dajn :ill!ipt'S'.:'.!?,, u,:.a huoll& !H:.1.:féri.-,a. Er,:i;re ol <:�iút1etro d.13; le hu.o1Je. -·-f 
{ que 08.raoteriza su :pro:ru.ndidad) y la d;;.re�a del mete .. l C:Hu.1a;¡r,:0.o cnd.r rte u�a i 

1 '� !ra ac1on., _ ¡ 
E11 un ensayo o:rdina:rio, €41 d.itmak.�o do la bola er:s de 10 !:\m., �. el esfuerzo ce 'I 
}.,000 k:gr., y el tif"lmpo de ans;,,I•� de 15 z�gundoa. , 
En gonGral t le, :p:resión npliccd.a. a le. bola St� obti::mc por �"3ta fóz-mn1n :

j PrarJ:té!:t ��. �O � n2 s� r�i'7ntl:- D r;;: �J:'.t:::�4:.�c� d.0 l?Jl. brtlu. � 
¡ 

- U;na vez práctica.da la huslla1 �� :r::id.o nu flH.i:natro 1")0:i,,• r1edio di') t:11 trp:.1:-c1.,-,,,;» ! 
to óptico grsd,1e:::do,. En umlc tablas es::;aci,9.les !!G l6o la oor:r(�ilponcfonoia ;"l;:l•* I 
t 1 � · ,. ' � 1 ., i 1 1 ' • j_· · l 1 -;;;

> 
"' ,. 

n-,..t - 11 '" "" " 1re e .... \r.i.lcimet ro t...e ..;..a -4.!l,ue.:«.-r-l y e .... nu�o:ro 01� .11.�, .... º ..:�tJ v.t::l' rn}J�<Jro _i;."""' ..1.iJe - "J.S J..,..J, l
r�le�oién quo Dxii,rta entre la :presión. erje1"eida i:vfbr,} 1� tola (en kilogra:1-oa) ¡ 
y le� su,pc:efirit�: do lü b.uoll�I,,( c1n r:.:i1!�3t:"toz tluedré.dc•c3} t 

r=�����J 1 ll 
! Se ¡•e,:p:ret:lBt, t;a :p,:ir 1 

f 'I En la ta1:Jla ai.c;t1;_.sr1t0.- tia dar1 &.1 r1).1112.c 1:;1qJ�i V�-ler:.oiaa �u.--tre o1 dif✓1:i�:rt1�¡c da la 

1 ht•�11i-i y E'1 nt'h,n:o .Dri.:1cll 9 

¡ ",._, --=-�:_��-.. -�,-,.-·---�•-=---��«"'º=�-.--=,,.�-�--.. �·-·"'·--= ��·-·=-"'"� ·-··--�--·�----"�----�·•,
, e ft 1 � ; ¡ ¡ ¡ ¡ : 

1 
ª YH (, '""' ., ,..,,., :1 � : ;""' i { � Í 1 � ' J J --�-.t ..... � �.J. V !..:;..-.,.,, .. -• .- ,s r-,, . l5 .<> :i 

5 r' /'' � 6f u- !'� ij t.""\ ; . 
f ' .. • l l"' ,. ,. .. , ;' g e; � • á l/- ¡ t , ; .� • f. u f :; � � .!;.\t) • .,, ,1n ,s.;;;,o I i t f i � i i i 

1-
1· 

�-� ���=�·-�-.,•�=--t-�·�:-; .. --•� .. -t•'-""·-,�::;;i·�::; -� ··:=-�;-::-i� :�'.'"r·:;�-� �:�;,,��·-·if "' � R .. in,1..;..,. , S..-,,6 ¡ ,.; .. , .... � � .. �,-1 � ..... 43 � /) ;¡ oí :¡ f!,.,, 1 .:.u � 
t....,,....�-��---�:�•\Q..."l'•�·-J .. ,.�-�1...i.,-.�,;::;t..J�-�-=--::-.y;"'""L ... :i ...... , ... _j ______ J:t_,._._."1',-� �t • ..1:"�-:.----=c��-��=-;· 

¡ 
i 

¡¡-------·--�---· -------------_-__ -,_-_-.. -_-_-_-_-,-.-.-�-----,.,·-------------,j 



SENA 
Dirección Haclanol 
Bogotá • Colombia 

TECNOLOGIA. 

CA.LCULOS: 
-----=•::1 

TECNOLOGIA 
Cálculo y Seguridad 

Ve:i:, ;e___rj_mer ourso : A_Juete - Cep:i.llo 

Unidad N'" 6 

Fichas 127-1 (Pag. 6) - El esmeril 
u 127-2 (Pag. 7) - Use del esmeril

VerSasundo Cursor 

Unidad Ng 2 . 

Fichas 
" 

70-1 (Pag. 8) - El esmeril
70-2 (Pag. 9) - " " 

TORNO 

1.- Que du:reza Brinel� tendrá un acero sobre el que con una presión do 
1.500 kilogramos se hizo una huella de 5 mmo 2 de superficie?. 

SOLUCION: 

Empleando la f6rmula. vista anteriormente, tenemos : 

Nº Brinell � Presión en kilo�ramos
Superficie en mm.2 

... 
1.500 

5 
300 

2.- Consultando la tabla anterior, resuélvase el caso siguiente : 

Después de ejercer la presi6n con el aparato Brinall, medimos el diá-­
roetro de la huella y nos dá un diámetro de 4 mm. 

�lea la du:rez� Brinell ?. 

SEGURIDAD s 

---------

" 

- No quiera comparar la resistencia da

sus miembros con la de loa metales.

- Una imprudencia es este sentido puede

dejarla imposibilitado para toda su vi­

da.

T.oc:, ........... ah,mh-rAA d A cada cual labran BU fortuna H 



OIRECCION NACIONAL BOGOTA COLOMBIA 

CURSOS DE 

MECANICA GENERAL 

TORNO-FRESA 

CURSO TERCERO 

UNIDADES 19 
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TI 1 1 ' 

1 
1 

1 

o 
2 

1 1 
·1 1 
J. 1,
1 1 
1 

J 
...____�_.___·� 
_L ___ s_o ___ J L 2s �!

l 

1 
r-C-A-NTI_O_AO-.,------•---------,----,�----------- �---7 
__ 1 ___ c_a_l_z_o ..... P._a_r_a_l_e_l_e1>._:i_.:1> __ e __ d._0 ________ 1-A_c_e�r� ....... º-ª---u-·l�c='9-..._.1¾" x zl"«i��J 
CANnoAo Denominación PIEZA N2 Mo t�riat ¡1DE PIEZAS 

===;;;.;;;;;;;;¡¡¡;;;¡;¡¡::=:==========�==�=========;======·' 
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P - Protectores da Cobre

o papal fuerte.

PL}J:IBADO DE LA CAPA# 2 --:.•.�-· -�--"""'""..,:,.•�· -... ----

© 

Fresa da Cortes 1 
l 

Diámetro 80 !l'.re. J 
y 10 dientes. 

---=-----=-1 

Proteoto:res 

Calzas 

Regle. 

Cil infro ,Í 10 -, 

l2 

1

: - :�:::::r� .. _:_º_º_º_b_r_e_ .. _-L _______________ ;;...:.:;._+�-"'·_:_:_:_:_:_:_:_:� ___ -¼

1 ¡ 3:r,!���.!Pº n:r-u,�;. __ c ARA # .3

� i = !-'o clej�� con lt\ e,.ncb.1.i-r-l. -

3 

¡"-· 

4 

d0 50 rum·,. 
R. Cálzea rectif:i.oa.clas.

:PL.?JIBA.DO DE 1.A CARA h!.f 4 

-.Dejarla al espesor 28 

l .DESBts.S'l1E DE �4.-� CARA ?fi- 5
!
1 �· n0j:;..r�a a. 1:-. lo::-igi tud -

5 j 102 , 5 rmn$

1 

© 

·,©·'· 

© 

r]w.; ;tE
�5 

n�-� 
'�1 .• 

í 
n 
l 

1 

® 

0 

© 

Cilindro de� 19 
Protector � 

Cr .. lza.s rectifio. 
das 
Calibrador-. J 

�alzas roctifioj 
a.as.. 

l Cálibrador ¡ 

Ca.librador� 1 

1 
l 1

Cal i brac::.o::::-



SENA 
Dirección Hoelcmal 
&optó • Colomhlo 

T i C N O L O G I .A 
- Conocimiento de la

®-------- ----...J 

l.- Soporte 
2.- Mesa Giratoria 
).- Tope de desembrague de la mesa 
4.- Pala.noa del automático longitudinal 
5.- Tirantes 
6.- Guia transversal 
?.- Tope de desembrague transversal 
8.- Interruptor 
9.- Tubo regreso refrigerante 

10.- Base oon tanque 
11.- Entrada. de Agua oon filtro 
12.- Guía del movimiento vertical 

; 
\ 

13.- Tubo para refrigeración 
14.- Brazo Soporte 1 

! 

15�- Eje portafresas con Cono 
cano� 

Sis.A;;1er.U 
-1

16�- Caja de Velocidades 
17.,... Protector 
18.-
19.-
20.-
21 .. -
22 .. -

Nivel de aceite 
j Caja de avances 
! Nivel de aceite 1 

Eje cardan de avances ! 
Cuerpo con. Motor incor:po;.'a<lo 

1. Caja de tránemisión. 
Palanca para desplazamiento tr8ns-
versal. 

1 



SENA 
Dirección Nac:lonol 
Bogotá • Colombia 

TECNOLOGIA 
- Conocimiento de la Fresador& - FRESADORA 

C )O 2 

- La fresadora es una máquina.en la ou�l se pueden ej�outar un sin nÚl;;a&ro
de tra.bajoa tale:1 oov:..'> super:f'ici@s planasr r,zmu:�a.fi;I y rn�.a g-.Nm variei,.td. d@
perfiles. (Fig. 1).

3.- CLASIFICACION. . 
--------

Presadora Hori��J:1. .. ·- E�ta. �áquina se presta para toda. olnae d(l) -traba.joo 1 
de i"rosado. Su oa.raotoriat.ioa esveoial es qua el husillo o oje porta .fr;J:zs�

1está dispuesto horizontalment,;3. 
¡ 

hesadora Vertical.- (fon &9ta máquina se realizan princip'.!!.l!i!e:::te tral.t:.,icz ¡ 
de treoado frontal. El husillo da fresar eatá dispu�sto vertioalmente en��; 
cabezal porta-fraoa�. Esta oaba�al .ea giratorio generalmente en doa u��ti-]1

doa. 
Fresadora Uni vare.al.- La os.ractorístioa principal d3 esta r::alquir.:tt (9C qv·:i 
la mesa de fresar y el oabozal pr..rta fre3éUJ son ?rient�ble�;0or1 lo eu,!tl e.<J 1 
hace posible la ojaouoión �a v�rla,doa trabajoa. I 

4.- XOVDIIEN'l'OS. 1 
1 

r 

Fig. 2 

• 1 

- Todan Giatas n.•u:quin;!.3 están 1"lrovista.e de 3 mov:'l0ientoa (;.?ig. ,.:) 4, 

a).- Lon.gi tudiua1
b) .- Tranaversal

• 

o).- Vertical; estos movimientos léle pueden e:foir!;ua.r ai:a los dos 8<:':Uti..;-.t,iu

..., __ ,. _ __ ._ _ __ _ , ____ n ____ .,._ __ ..,., ____ , ____ ...i- -ft--.-va.f..¡f!l,e..-.,-. �b\+,...a o� if 

i 
1 
1 

1 
1 



SENA 
Dirección Nocional 
Bogotá • Colombia 

l.- FRESAS. 

TECNOLOGIA 
La Fresa y el Corte 

FIGURA N� 2. 

r------, 
, FRPJSADOfü\. � 

i C . �l. l t-. 

- Una fresa tiene la forma de un e6lido de :-:1,woluci6n (cilindr,..>,
cono, tronco de cono, etc). , y lleva variae horramientaa ele�snt&­
les o dientes repartidos regularmente sobre su periferia. (Fig.1).

- La figura 2 representa una fresa llamada do cuchillas o do diontoo!
postizos. · ¡

, 1 

Fig. l 

Pig. 4 

- Según el número de cort�s las fresas se cl�ai�ioan

a).- de un oorte figura 3.- b) .- de dos cortos :fig1J.ril. 4 y
figura 5. 

2.- SENTIDO DEL CORTE. 

Fig, 6 

1 

Fig� 5 
e).- de 3 corten 

- La pieza se mueve en sentido contrario al giro de le, freR:-,. Calla dia.--t� ·-1 
arranca de la pieza una viruta en forma de coma t cuyo g:rueBo 2.waont:;, grn!u-••S· 
almente$ (Fig. t). 

ti ft'I '----"L..--- __ ,_ --- ... - __ ,_,_,... ,......_ A -. �-r Tt'I.;�"'" i1 11 



SE A 
Dirección Noc:lonol 
Bogotó • ColMtblo 

T E C N O L O G : 1 .. 
Fresado Frontal y Tangencial 

--1-
7 

. � 
J 

F•�:"J.-:-,:\":CE.A ¡

e 'l2 1 l 
t-------------------------

�-

1 
1.- EL FRRSADO. 

- Las virutas uon arr�c&dsi! 1,:;n el fr.asado med:Lu:r'::.e l1u,1- h�.r::::;-.mi��:-::a <1-:i c,:n­
te giratoria, p:r.-ovieta. de vaz-io:.:; files cortantoa iguales en"i:ra :J! (dientet.1)
dispuestos en forma -::lr1.;un.f0ren�ialll\
- Para poderse introd·,iair en el n:a:torial lo3 filos de la fr,J�fl- tifü:.en f'ona¡ de cufia (compárese co� el buril¿� torno)� (Fig� 1). · ¡

F-igu.ra l.

GóV Bl u�vi�:i rarJ.to d� rvteciún d.� le. -Ir-o-.. 
m;,. ca lle;:.::.;., �ov:hllÍ(,)ll�;o de Gvrt<:• c 

2.- FRESADO FRONTAL. 

- En el fresa.do frontal sl ejo u.l.! l.:'.
fresa es normal a. la ow:iarf'ie>io 6,,J -
traba.jo. (Fig. 2). I,a. f �·es.::. oor-;?. ao
solamente con los dionto� do �u :y-0:-�
feria, sino oon 102 fronta.le� ... La�� · · 
virutas son de ospas'3r- u.nif'crmo.

l. 
3.- FRESADO TANOENCI_&. 

- l;;l oI í:..:-,.:,�-0.éi.:-) t�1t.;0r.,.ctal o c:U:-'.,.ti .. :•.•:0 t..., ,1.·., ,1jo.
e'.�; la fr-:;'.";ri. r.:':l h�lle a.i!JJ;'JCG�-� p:.-..,::·r-:<:�l�,:·.e,,.-::: --.
a lo, :11.cporficio t!..1 trnbajQ c:a l?, >i-,'.!�•-o l

Lri. fi-(!I::;� os (la forcn o:llínd.rlcc ;1 r-...r1•,;.:!..;a ::!.;i. � 1 
v.tri·�:2 ::,i {;cm Je rJ í'ilog ele �·1 pc:r:-�_;.",-;::-:.i,::i, (ti7. J) ,., 
La!:! "lii'·-...rt�n tic:no:i fo:n-1;1 C.n 5.,f!1J:�." ! 

Figµra 3 
- Durante el fresad.o los dienteti de 1:,. í'ror:'la ·ar:i:,,w!an ,;-i:-, ;ita r.,,:r., ·i.::;;-ig t.'Y.:,;'}¡, 
rápidamente, p3ro por corto tio::ipo. m. ro!lto dol tüi!l'lpe ol 1.Uu::.,í:� 1:,/.:?J f;1 �­
vacío y puede refriggraree. El tzJ:!x,.jr.;, cl-11 lu 1're::;� no e·:; t:!:;r,_ ft1,,.. :r-':") �?-:,-· (.p_ 

el caso del buril en el terno cn•:rc :'..":no ei Ttt¡ oontli1ur.::r1s:.ltü �:.·,.,J;.:_ ... r:_c.,

4.- REFRIOERACION DURANTE E&J.1'RE�:;�. 

11 •• 

- C�n una. buen� refrige,r�,cién y rofr:1:,
garantes adecuados c0 ob�ien�:

a).- Una mejor nuperfioie 
b) .- A,J.mento de dur.noión de la fres;:--.,,

�rA� 
..::'i_

-,., 
V f 

-, --...:,'.....-1
--..__.

¿'·_-'\/ __ � 
L -- ______ ____¡ 

r. i,g-''1�.-;J, •Í 
Como el rafri0"'1'&nts 03 pr�we- .:ic.,) p•"J7 .,.,.,1 et, _·:.·,e fu.:'!':.') :":-�:.,::::: . .::., 1 , .. ,l: .. .,! {; 

oorte (Fig. 4) :, a¡--rastra 11.lF; vi:·utafi ,)rtt�ndo qu� �,st�� c.:• ,,, .. c,:;,,,,:-;i.� ... ,�1 en l;}F

diontes do ln frr.:a.-1 y de-ñc:.i la ctw��:·flc:'LE'.l -tr,:,,b�,j!'>�!::. 

T - ______ .._ ___ .: - -.- , "' ... ......\-+,.,..,.:t 
----.......-, 

� 



--D-i,-.c-�-1¡_"_�_0_!_1o_no_l _____ _.:=---v-!_1_!_c_�_d_!_d_O_�_e_o_g __ o_!_t_!_. -_---· _, ___ , _,. __ , ----,i-:-F-.�-ES_AD_O_RA___,,1 
...... - c.,_.,. 

e �) 1 1
l.- VELOCIDAD DE CORT1" .. m. ·!. . ri"J 

l:?1�/;� 
I ¡ ��

r--·-----�
7J/ 
...... ¡ ,,,,.,,,,___

� 1 ' 

i.��• i 
-----' 

flg. ! 
- En el fresado la vel�cidsd. de corte es el o.amino reoorrido por un :filo
(Puntee) de la fr�aa en illetroa por minuto .. En la tabla que se incluye abajo
aé encuentran las v�locid$des de eoi·ts de lo:,i p;z-indipe,les r.1ate:riales.,
- Si la vslooide.d de corte e� deme.ti�do grande la fresa pierde el filo rápi­
damente.
- Si la velooídad de oorte es muy lenta, el r013d.imiento será mínimo.

___ .. _,. _..,_,.._-.ati1o,:,1���....,�-•-u:0 � 

Licero Dulce 
laoero Semiduro 
I.Aaero Duro 
¡ Fundición gri a 
ÍLat6n o B::ronoe 

VELOCIDA.D 1 
)?$, COR:f'Eé ·i

16 tt 

28 " 

- El número de revoluciones dep�nde de la vslooid.ad de aorta y del diámetro

:
e
• 

1
;a f::

21

::voluoionae por minuto (n�P.,2-i. ,\ � � !��¡-�.�g .. '.Q._ 1
1 1 Ve • Velooidad de Corte en Metros por Minuto 

D • Diámetro de la fresa en milímetros 
rr • 3. 14 

m/min·• Metro� por minuto. 

1 

1 
.( 
1 
� EJEHPLO t Se trata de :meoa.nizar una piGz�. plana de aoaro dulos. 

Ss neceai ta. e.varigua!' eJ. mi.mero de revclu.oiones por minuto (N); ai al 
tro de la freea ea de 75 mm. 

,t_ 
., diutla-¡ 

SOLUC!ON: 

R � 63 4* P.M. 1 
- Se saeoge sl If� ele revolu.oiones Más próximo a 63 R., P., tt. indios.da. en la -1
tabla ds la. máquinas

0 La oonoisi6n es al alma. did inge:n,io " 
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T E C N' O t O O Í A 

- Veiooida.d de Cortij en 1& Fresadora -

FdSAl)ORA 

e 34 1 

ABACO a utilizar con ia FAESADORA Y!.�Af!f.O 

,,70 

' I 
� 60 ___ .. ___ /_ ... _____ _ 
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so 

�lt�í,JETRO DE L.A FA!:-:SA �N MlllMETROS 

- Aumentar l'-í ';�!ccid�d de Corta en un Z5 �� cuando
ío rrn";,_;.:'."'- r.ión ei r.ü::Mndc.rnt'-. 
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SENA 
Dlr•cclón Nacional 
Bogotá • Col-ble 

l.- AV.d'CE. 

TECNOLOGIA 
- Avance en el Fresado

e � 1 

El avanoe se da en el fresa.do por medio de 1 
la velocidad de ave.noe en milímetros por mi 
nuto., Se entiende por este avance el reeorr 
do en mm. que realiza la mesa fresadora y 
oon ella la pieza en un minuto. El avanoe e 
tá en relaoi6n dir&cta con el material de 1 

Fig. l. :piezat la profundidad. de corte y la. oe.lidad 
superficial que se desee. {Fig. l). 
- El avance en el tomo se expresa por el desplazamiento del buril en una
revolución de la pieza.. Por Ejemplo i 0 1 2 mm ••

- En la fresadora se expresa por &1 desplacamiento de la meaa en un minuto
o sea que si tenemos un desplasamiento de 0,2· mm. por revolución de la fres
sncontraremos·e1 avancé multiplicando 0,2 •• por el número de ravolueiones
por minuto.
v�. 

. 1

El desplazamiento de 1& mesa es de 0,2 mm. por revolución de la� 
tresa y ai la máquina. gira a 120 R.P.M. tendremos a AVAt'fCE • 0,2 � 120 .,. 24 J 
mm. po:r minuto.
- En general el avance se calcula ses,ln el número de.dientes de la freaa y�
no será menor de o,02·mm. por diente.

CALCULO, 
1 - Si una fresa tiene zo dientes y g:i.re. a 180 Re P. M. el avance m!niino por 7

revoluoi6n ser!, 20 x O t02 • 0,4 mn. y el avance por minuto des o, 4 x 18q
• 72 mm/min. f 

2.- PROFOlfDID.A.D DE CORTE. i 
- La profundidad. de 0ort& se elige 1

a).- Segán la máquina 
b).- Seg,ln el diámetro y :forma de la fresa. 
e}.- Según la sujeción de la pieea. 
d).- Según el material a trabajar. 

3.- JTOlll!AS PARA EL FRESADO. 
\ ªi•- Eso6janae para el trabajo una máquina y útiles adecuados.
) b .- Vig!lese que la fresa gire oentrada. 

o.- Io emplee fresas sin filo 
d).- Suj6teae la pieza oonvenientsmente. 
e).- Eetablézoase el número de rsvoluoiones y el ava.noe oonvenientaa. 

\ r).- Verifique antes de poner en maroha el avance, si la mesa de fresar o
la pieza, tropiezan en alguna parte. 

{ g}.- Refrigérese a su debido tiempo. 

SEGURIDAD s 
------- Cuando trabaje en una freeadora tenga mucho cuidado, pues 

una máquina peligrosa y costosa. 

-•'---"' - - "t-- ---.1 ---- -1-- -.-.:i .. �-- tt 

1 
_J 

•• 1
1



SENA 
DI rece Ión Ncclonal 
Bo9otcí • Colombia 

1.- DEFINICION 

....... 

SUJECION 
Sujeciones Diversas 

e 

FRESADORA 

1 1 

- Se entiende por sujeción la operación de fijar las piezas en una máquina
herramienta para efectuar eu trabajo. Esta operaoi6n se hace de manera qua
se cumplan tres condiciones:

a).- Ausencia absoluta de desliza.miento durante la operación de oorte. 

b).- Ausencia absoluta de deformación de la pieza. 

e).- Posibilidad de salida de la herramienta y virutas. 

2.- SUJECIOB EN PRENSA. 

- Para piezas de pequeñas y medianas 
dimensiones, el modo de sujeoi6n más -
corriente es oon la prensa. 

� Se interpone entre la mordaza m6vil 
y la pieza un oilin�.ro de acero para -
una mejor sujeoi6n. (Fig. 1). 

Fig .. l 
).- SUJECION COL���-!e• 

- La sujeción con bridas, o fijación
vsrtical da e:x:calantes rc-aul ta.dos pa
ra piezas de formas complicadas o de
grandes diriensiones. El dispositivo­
de tornillo y tuerca da llil& gran se­
guridad de inmovilizaci6n y propo:roio
na un apriote perfecto. Este tipo da
sujeci6n requiere, accesorios d� apo
yo. (Fig. 2).

Fi9. 2 

4.- SUJECION CON DIVI�R Y P"Q!JA - Plato Circular� 

Divisor 

FiCJ. 4 

Fig, :! 

- Para piezas circularas la. sujaci6n se hace con la copa sobre el cabezal -
divisor, sin auxilio del contra-punto o oon él (este último caso �ntre
puntos, coh perro de arrastre y plato ds tope) os� sujetan en el plato oi
cular. (Figs. 3� 4 Y 5)e 

.,_.J.,._ __ ,,3 - � ____ ... A. 
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La su:perfic::1.o hil de c1:rt0n�Y2ss 
-:,� ter-m:tr.sMa mcdi�2r1�e u:1.e. pZ-7.�d.a 

el 

hcrison-te.l 
ve1�tical 

det�f,a.stad.a medi�1te 
do nm:ü�ado .. 

--.::<�� 

.., Ps.�s i.{l llEc·�h��r:t e �:11:::-:3.r-rn Ctt C(:.�e:rs.t a. 
��.�--'!i,�.:,;�·:J:..-'; .. .,.:,•..:.:� ..... =e=,-,,_�...-�J"S,_�::..,.--::,�IU,,��:,o 

'\ a; .. -
b)"-
e).-
d).,-

La 

B"'
•l. 

La 

La 

p.rt,fUtlf�j� Ü.J� .. a. 0.l3· 
tt��,n��i- f1,<.1 OiOc<} 

a.o 2 á 8 !Xlli:i,. 
&:tente d.,:: 

por fro�ado de dos -( 

Fi�.2 
¡ 

u:na pSil:\íada da do.ebea-t13 -

f uL,- 1 
1 :�:: la. 

1 

d) - 1�. rufri:5c1�a.oi6:1 s.bvi::.Jj.1'!-:;zs�

1- 2.- If��-1.A J:10!.AllIAJ?iLE PA}1A 1'Tt, FBFS.�Dú .. 
�--�-..�,-•\!,(<o,,.-:«�--""'·-�•. -., .. .,o,; ..... \lr,l;,....,:.::c--. . ......:.��,- :r.-.r. ... 1111:-".,,...'":.t, 

.. De loo t¡--:�n mv-r,,."irr;ien:t:;t:nJ ¿te· J.a :mc·o�� ( 1 r;,;,·• ~1· +u_,4 ➔• '"'ª"! 
\ ... ;;.. ..... �-�13: u \..4. _.... ..\. , tra:ns-;;•ors:al, vo1--actü) 

dos se bloquean. 

1 
1 
í
¡se utiliza Los 

-�!�!;¡u: ••::

¿

::�:: ,:

10

::•:�:c:• 0.:

0

::• p:::: :: :�::r::1:

0

::

0

::r: :: ::•�¡ 
fresa. 

¡ 

}:;1;;, fi�cn&Lo:r:·0, 0.:1 tuv,;;. mrtqü:1.na muy :9e1:l(P:'Ot;'é'.Í 

tt.b311tio rm1chaiS '01'@0&:.t<:liono� gl · man�ja:el�.,t 1
�� Be ¡•Q'til.·e 1at3�· v:b."l,1ta¡;¡ on;�;:,,.11?,o la :.;-;{�.qy.ine:. J·i 
or.;téi func:V,,n�do<J. ni utilice bx·ochf'.:. ¡, frnto--, . 
--r- ...... •"'�'""·:-'\cl-•n.-;;,, 't.¡��-.... �� --so C ,;.4m\lo 1�1 mr:J:q,t1.l12.� eetG
:�1.:1:·�;i;

""'

•;i�m� �,�;¡; ·el mcit1r,. ¡ 
- AeGfitlre�·e QJ1e l� máQ.u.ina er:ltJ aomnl-3tam;?n
ts :paro.d.a ,,w1t�s d�, hnoer u:.".?-a v,:n:ifi�ncifo�- � -¡­
-=� E·J�tire de la ms�a. le.s hi=lr-1�amie11t��B :r clf"-; 
j�E:ntoi'J a.:uxilit:,:,,:·00 ds 1:1u,j�-:rión &;."ltaa d.0 p.:1- 1 

l 

lo 

manó�1 e, la f:r'ee:a cu;:::;.n,:lo 
en mo·itimi�n-to .. 

u 

Of.! j 

-¡ 
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SEN A OPERACIONES 
Montaje de Ejes y Fresas 

FRESADORA. 
Dirección Noc:ícnal 
Bogotá • Colomhla 

1.- MONTAJE DEL !JE .PORTA FRESA.Se 

Fig. 2.· 

e .6 

ler.- � i El aono del eje porta-fresa.e es amerioano (SA l¼" - l-r"-2"). 

1 

La fijaaién de este eje porta- _fresas en la m!quina se hace por medi 
do u.� tir�nte (Fig. 1). 
- El oono tiene ul'l.a inolin.aoi6n tal que no se fuerza dentro del a.loj
miento c�nioo de la máquin�¡ permitiendo un ráoil desmontaje.

2º•- Q!§.Q. s El cono del eje port�fresas ea MORSE (CM 2-·3-4 ) (Fig. 2). 

La fijaoión se haoe por medio de un tirante. Algunas máquinas tienen
un sistema que permita desprender el oono (Fig. 2). 

- El inoonvenienia en la.a oáquinas que no tienen esta sistema. es que
hay qu.a golpear el aja porta-fresas para desmontarlo.

- La fres . .?J. trabajará complstamo:::i.te centrada, el desoantra desgasta los die.
tea más n�lientes, aoorto.ndo aeí el tiempo de uso de la herramienta. Si se
trabaja con una fresa doscontrflda cada dienta corta a distinta profundidad,

'-yroduoie,nd.o ondulaoioneo en la. aup9rficia de la pieza. que se trabaja.. 

- Hay freflas con cola o6nioa o oilind.rioa. Las fresas oon oola o6nioa (F.3)
se montan direotaments o oon &yuda de una camisa reductora, las de cola -­
cilíndrica con ayuda de u..� mandril oon pieza.

Fia., 3 
- Hay fresas con agujero liso o rosca.do.

FRESADO Vb"'R'I'I�. 

- El porta:..free-o.s que se omplea ·ci!':lna la
forma e�acta dol agujero liso o sobre la
roeoa .. (Figs. 3 y 4)e

- Cuando se 11:ont.a U!'li":, ::?rea.� oon agujero- 1 

rosoe,io, a0 interpone ontr.'3 el t.;,1:,ai del­
eje y la fres� oon anillo, al oual faoi­
li ta e1. dasr.ion·tnje de la. fraaa. (Fig. 4) 8 

dt'I arrostra. 

Tornillo Fig. 4 

Anil 

Fi9. 5 

" .,,., -- _, _ .... A_, ,.. ..... +-t,...,., ,..,_,,..,,..-1 a.t."' An imnoner si.len.cío no en refutar 11
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S E°R A 
Oir•cclón Nac!onol 
Bog;:,té • Cclomhlc 

O P F. R A C I O N E S 
Montaje de Ejes y Presas

O .f, 2 

\ 

··r-
e 

F I G u RA 6

- Al montar uu.a fresa sobre el árbol horizontal (eje porta-trena) (Fig. 9)
téngase el cuidad.o qua al soporte está lo más pr6rlmo posible al cuerpo de 
la máquina.. ( Fig � 1) • 

�,�_Lubriquese ol soporte fre0usntamente. 

- Cuando maneje herra.mientas de corte
tenga cuidad.o con los filos, las her.!.

das que causan se infectan fácilmente.

- No golpee loa filos de laa herra­
mientas de corte, al rompersen causan

heridn3 graves y peligrosaa5 
e A r. e u T, o , 

��'lit���� 

_ Se qui�re mecanizar una supe�fioie plana, empleando una fresa oii!ndrica.J 
Queremos oaloular el NQ d9 ravoluoiones de la fresa. 

Datos I metsri�l do la pieza fundioi6n gris.
Di�etro da la frsaa • 85 m.�. 
Velocidad ds corte aeg-j.n la tabla 16 m/min.

SOLUCION: 

8 X 200 

1,57 X 17 
• 59 R. P. M.

- Se esooga la .i.ás pró::tima qui3 i:r.:.dique la tabla de la máquina.

h-----------_-_-_-_-_-----__ -,.-__ -,.-------_�---,---�-__ -_..,-... ---... -_-n-.-----.J



SENA 
Dlre«lón Noc:lonol 
Bogotá • Colo111blo 

'l'ECNOLOGIA 

- Cálculo de Velocide.d de Corte y Avanoe -

l.� VELOCIDAD DE CORTE :f AVANCE.

o 3.6. 1 

- La velocidad de corte para trabajar oon una fresa de sierra se reduce en
un 2o% de la velocidad de corte de planeado.

EJEMPLO 1 

Según la tabla para el acero dulce se emplea 15 m/min. 

el 20% de 15 • 15 x �f',_ • 3
100 

Velocidad de corte• 15 - 3 • 12 m/min. 

El avance es igual a 0,02 mm. por diente. 

2.- CAL CU Lo. 

- Cuales serán los elementos de corte, número de revoluciones y avance p
rala ejeouoi6n de una ranura oon una fresa. de sierra en una pieza de hie--,
rro fundido. La fresa quo se empleará tiene un diámetro de 200 mm. y 154 1

dientes.

SOLUCIOU f

La velocidad de corte conveniente según la tabla 
16 m/min�, psro como es para cortar con una sierra será de 16 - 201

• 16 -
16 X 20 

100 
16 ./ • 16 -
5 

= 16 - 3,2 n 12,8 m1min. 

:, Vo x 1000 
- El número de ro1ol ucicnes igue:. a ll

'T1 x D 
1218 X 1000 ª 
3,14 x 200 • 20 R.P.M.

- El avance oorá: 0,02 x 154 • 3 908 mm. por revoluci6n y 3,08 x 20 • 61,6
mm. por minuto, es decir que el desplazamiento de la pieza será de 61,6
en un minuto.

SEGURIDAD: 
zac•aass•a 

o
--

No accione una palanca o un 
bot6n si desconoce su efecto. 
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SENA 
Dírección Nacional 
Bogotá - Colcmbío RECOMENDACIONES 

1---------'---------------------------------------1 

SUJECION DE PIEZAS 

Se recomienda qua el .material para ejecutar asta 1.m.idad 

sea en lo poeible ds formas 7ariadas. 

OBJETIVOS DE LA UNIDAD. 
a••••••••••••a•m•--u11=• 

Aprender a haoer montajes y sujeciones correctas de -­

aplicaci6n en trabajos poeterici-es. 

SISTEMAS DE SUJECION 

Háganse laa siguientes sujeciones t 

10.- En prensa 
20.- Sobre la mesa, con brida.a y tomillos 
3°.- Sobre el divisor y la contrapunta 
42.- Sobre el plato circular. 

NOTA : 

a.).- Cada operaci6n será '\"orifica.da y evaluada 

al Instructor. 

b) .• - Estas piezas no se maquinan (trabajen),,

e).- Como guía de esta unidad se tomarán las fichci::i 
entes :

lº.- Orden de Operaciones de la Unidad NO 19

! 
i 

i 

! 
1 

i 

5 
¡ 
¡¡
' 
' 
' 

ci�,-� 
' 1 

2 o.- La ficha N'fl 1-1 (Pag.10) de la. Unidad H9 19 1 

l.
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SENA ORDEN DE OPERACIONES 
Dirección Nal. 

B.ogotci - Colombia CALZO ESClffONA.00 ·-

1 

2 

- 3

OPERACIONES 

Trazar y puntear la pie­

za oon 4 escalonados se­

gún el esquema., 

Fresar y obtener laa me­

didas del trazado. 

Sin trazar 

Acabar a las madidaa t

Long. 1, 1/8'f x 43 mm,, 

u 1,_15/16:x 35,4 mm�

ESQUEMAS 

• 5_/8" ,>-+--+--,:-

�" r--·�---------. t---·�·---.-----· 

Z: 112"

100mm. 

11 1" - ---··--\...--- -- .,,,_,,... ____ ... ,,_,.,.¡,... -1<"1'+ ... -, ... ,, ---

FRESADORA 
UNIDAD 

Nil 

HERRAMIENTAS 

Instrumentos de 

trazado,. 

Fresa de 2 cos­
tas de 9,) 60 mm. 

Calibradoras t 

en mm-o y an 

pulgada.so 

en milímetros y 

en pulgadas .. 

Lo mismo que en 

la opera.ci6n an . 

terior (2),. 
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SENA 
Dirección Naclo"al 
Bogotá • Colomblo 

TECNOLOGIA. 

CALCULO: 

4 

TECNOLOGIA 
- Cálculo y Segu:rid.ad -

1 F::tESADORA

Ver Primer Curso . Ajus�e - Cel_)illo. 

Unid.ad N9 1 

Fichas . 11-1 (Pag. 17) - Preparación para el trazado. 

11 13-1 (Pag. 18) - El gramil
ti 13-2 (Pag. 10\_,} 

-- El rayador
ft 12--1 (Pag. 20) - Granete
11 12-2 (Pag� 21) -

" 

Uni,iad Nº 2 

Fichas f . 75-1 (Pag • 13) - Divisiones de la Pulgada
" 75-2 (Pag. 14) - Cal i brad.or en 1/128 11 

Unid.füi Nº 8

Fichas . 122-1 (Pag. 4) - El micr6m,:;;tro en milímetro;.;. 

11 122-2 (Pag. 5) -
" " 11 " 

Unid.ad N2 25 :

Fichas : 32-] (Pag. 5) - Calibrador con. aproximacion de 1/5omm. 

Unidad NO 30 

Fichas . 34-1 (Pa�. 12) - El micrómetro en pulgadas.

Sabiendo que una pulgada equivale a 25,400 mm. Cuántos milímetros -­

{y milésimas de mm.) v�ldráni 

1•.- 4 pulgadas¡ 2•.- 1/16 de pulgada; 3•.- 7/64 de pulgada; 4•.- 29/32 -1
de pulgada?. f 

1e.- 101,600 mm. 
2•.- 1,588 mm. 

RESPUESTAS ·• 3ti.,- 2,778 mm ., 

41-. <>• 
15,081 mm. 

SEGURIDAD: 
==••-=•== 

Los instrumentos de ·trez.ado cuestan mucho y son delic"1dos : 

por lo ta.rito, ou!delos mientras los emplea y después da su uso, limpielos II 

y protéjalos con une capa de va.salina. 
¡ 
¡ 

- El sulfato de cobre es venenosof Lávese las manos siempre qua lo haya--!
usado. !
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tueroa para laa m.ljeciones� 

· 4 Tuercas en T 2 .. Id.®m 
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SENA 
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2 

S -E-· _N_A ___________ o_RD_E_N __ D_E __ oP_E_:a..i_a._c;:01TE;-·--------�¡· -�SAOORA 
J !)íracclón Na!. ·o"= •.;r R m I 

UNtoAO 1 ¡· .. · e b' - BJ,., w.üt-; ... TUE.1. CAS EI'I ! -
· zzn.-oc¡oto - 01t,m ,a "" 

•• · NS -.1 i
OPERACIONES 

- Sujetar la pieza en pra1:.
sa..

Fresar un paralelepípedo
de 30 x 22 mm.

Fresar a la longitud 120 

- Desbastar y acabar un e_!
calonado según las medi-

ESQUFMAS 

1: ::_=��] 

-¡ ----··-- --J 

HERRAMIENTAS i
t-------·-· -' 

Fresa de dos coJ 
1 tas de 9' 50 mm.l 
� i 

¡ 1 

Calibrador� 

Id.em 

3 das del esquema� Id.em 

4 

Fresar el otro ladoªªº!:. 
lonado dando el acabado 
a. las medid.as del pla."lo.

(17 y 12 mm.)

, - Cortar con sierra monta­
da an el eje horizontal� 

- Longitud de la tue,rca 30
5 ¡ mm.,

Idem 

Sierra de 120 �¡ 
mm,. de diámetro.• 

:Profundimetro o 
· reglilla. 1 

i.....-L-------L---------!1-----,) 
.. d 



SENA 
Dirección N11cional 
Bogotá • Cclombfo 

·-----------"

TEC?lOLOGIA 
- La. fresa. sierra -

e l 

- El aorta con sierra es equi valenta a. un ra;:1u.ra.d.o, c1ue ae oa,raoteriza. por
su t1I"S.ll prof·ru1dida.d cia pasada y su pequeña a;iohura de viruta. Se pu.ede oo
seguir por este procedimiento un corte o ranura :profunde. o el ·tronza.do de
barra.a ouya. aeooi6n �aa de una fomaoua.1q'ür;:;;,-.

2.- FRESAS UTILIZADAS. 
-

- Son fresas o sierras de cortar o tronzar 
en· forma. da disoo oon espesor d.e· O, 5 4 -

o,6 mm. y de diámetro hasta de 300 mm. Sus 
caras latera.les están·r�otifioada.a y lige­
ramente vaciadas. 

- Para evitar su rozamiento con la pieza ...
durante al trabajo (Fig. 1).

3.- MONTAJE DE LAS SIERRAS. 
-- ----------- ,$-;:(·-

·-·-+
� 

- Debido a au fragiltdl.ad eatare fresas deban
girar b�.en centradas y sin alabeo. Las bri
das o soportes latera.las aerá.n d-e1m.ayor di
metru poiübla para que de,jén libre la parte
de fresa, i:nclispanaable :p21ra el trabajo ..
(Fig. 2) ,. Las osiras latera.les de las bridas
eistán cui.dad.oaamente reot;ifioa.daf.h

- Una sierra circular de'ba estar apretad.a.
e11tre bri daH de dí.á.m61;i�oa igual ea pue:s er.1
caso oc:mtrario se cor.re el riesgo de que
:t''lex:i.onen y ea rompar1.,

- El diente da una sierra circular aotúa. de un modo oompa:ra.ble al de una
herramienta de tronzar en el torne>.

- Como oonsecuencia del rozamiento lateral muy grand.e la.e eaq_uinas de loa
dientas ae redondean rápida.mente y oontinu.a.ndo el t1:-abajo se corra el ries
go d.e romper la fresa.

- Elíja.nse con la mayor precaución la valoc�idad de co:rte y ol avance

con,renientas.,

- La refrigeración se?"·á abundante aegw1 el material a trabajar.,

" Rl'l.v one nrocur.ar aue la pana no sea 1m1ayor que la mllpa ti ---7 
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CALCULO 

- V 

y SEGURIDAD FRESADOR.A. 

· Ss trata de cortar un cilindro de bronoe; averiguar al nú.-ne:ro da

revoluciones por minute, ai el diámetro d.e la fress, és de 100 milímetros 

y la velocidad de corta para el bronce es de 28 metros por minuto. 

S O  t U C I ON -

Seg.m vimos en la unidad número 19, ficha 73-1 (Pag. 7) la fórmu 

la para este caso es : 

N 

Aplicando esta f6rmula tenemos : 

Número d.e revolucionas .,. 
28 X 1000 

3,14 X 100 
... 90 r. p. m. aproxima.de.me!!. 

te. 

S E Q U R I D A D : 

No limpie nunca la masa de la máquina oon la 

mano. 

Para eato sírvase de una brocha y cuida que­

la máquina esté parada. 

----------



CANTIDAD 

l 
CANTIDAD 
OE PIEZAS 

Calzo en V 

Denominación 

� -

__ .......... ,,,.,/ •. ..,.. ___

2 

-��r'\ r/: o• f __._,-�--'"�,1 11/1. __ ./ -·-�

l Aoero Semiduro l" x l" Long •. 125

PIEZAN* Ma teriat 

SENA '�--�ro=º=º�-�FRESADO==�li�---��=R=EN=·º=I�ZAJE=�--�l_E_sc_a_�'�l�g�l� 
t l JINtnAO 1 



SENA J ORDEN DE OPER.áCICNES J FRESADORA 7 
Díreceión NoL � .., .. ,._., 1 -------------E--N--,·-----...----"-···-•---..i-.. �-•-•1-o-•"',;._.---7-· , CALZO V SoqQto - Co-!omllio 

,--•..-,-----'""'--------·-¡,,-_________________ ,,,_....!,..:.:;....;_.¡;;-,:¡:;....L.,_,:-1 N! . OPERACIONES ! ESQUEMAS HERRAMlENTAS 1 

1 

2 

4 

'-- ·-------,\.--. -------,1 
1- Sujetar y nivelar- la pi.!2.I Prensa 

za eobra la pre:tuu,., con-¡ , Calzos paraleloE¡ 
ayuda de calzos I j Calzo ciiíndricq 
Graduar · 1a máquina para.- -... , 1 ·1 1 ! u + · 11 d "'i 1obtener la velocidad de-

f �-! 

. 1 . bra O da cobre. 
,. W ""'\ '. mar"l o e_ I -1··

corte y eI a-..--ance adecua.
1 L J j dos� ¡ . 1 

= fxf � (�� j 1.L _______ ---1,_ 

Montar sobre el o�bezal-1
1 u.�iversal la fresa. , 

Inclinar el cabezal a --1 
45º Í

l 

Centr-a.r la fresa apr6tim1· 
dame��� aleja de la pi2, 
za; t1Jar la mesa. 

Fresar la eara a oon ria-, - - ¡ aadas da 3- á 4 nun� haata¡1 
una profundidad da 7

1
5 -

ID..lil� - 1 

Refrigeración abundante., 

Invertir la posición de 
la :pieza 
Repetir la operación l 
Fresar la cara b oon pa-
sada.s de 3 á 4 mm. hasta 
u.na profundidad de 8 mme · 
S:f.n variar la altura de 
la fresa. invertir la poi �v _, 
eici6n de la pie.za y re-¡
pasar la cara� l

1Refrigeración abu.n.dateª 

Montar eobre al eje hori 
1 f � -¡ zontal ,�a reea s.,_e:rra� : 

e '"1 ..p . • .. [

( 
1 

-) ,.(..� .. --------_,;..-.-.;--

Fresa de cola có 
nica o 0Uínd1·i:: 
ea, de dos cor-­
tes y 1'1 da diá­
metro. 

1 

Taledraina� 

Idem 

on i� �resa en mcv1m1eEJ 
1¡ to colccarla. en la. posi­

ción� haciendo q�e roca -

¡ Fresa-sierra de 
' 100 11:rm. de d.iáme! 
t:ro y 2 mm. de ·=¡
espesor. 

lig�n·ament e� ' 
- Cent:r:a:r la pieze.

da de aseua.d.ra.
con a�rnlti-¡

!-

1-

Subir la mesa de consola 
10 ID!rle 

Cortar la ranu..r;a central 

Rf' • I  b' + ¡ e r-J.ge1'ac1on a tma.an ,,e .. 
1 

Escuadra de prs-�¡ 
aioión. f 

1 Taladrútta. 1 



........ 
,---------r----------------------------,,.-------� 
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SENA 
Dirección Nacfono1 
Bogotá • Colombia 

TECNOLOGIA t

TE C N O L O G I A FRESADORA 
- Cálculo y Seguridad. -

Ve! _Jercer Curso_� 

Unidad NO 15)� 

Fichas 14-1 (Pág. 11) 
11 15-2 (Pk. 12) 
" 15-2 (Pk. 13 1)

Fresado de Superfícies Planas 
Montaje de Ejes y Fresas 

tt " " " 

Con los datos de la figura adjunta ha.llar ol volumen d.s lit

pieza mecanizada. 

J_ __ _ 

l. 

SEGURIDAD: 
----------

RESPUESTA : 138. 880 m.r.n., .3' 

Tenga mucho cuidado en el manejo de las fresas .. 

La mayor parte de ellas, tienen filos muy ovr­

tantes y si no se tiene ouidad.o, es fácil he-­

rirae con ellos. 

1..----------------------------------------7 
-•,u. ____ __ .._ __ -1 -"--- _,,, ... , ... .,.; ..., ,a,ln mi5.$:I o-ln,-.inso lt 



SENA 
Dlrecciól'I H.acfancrl 
8ogotó • Colombia 

I N D I e E 

INl>ICE Y COBTEN!DO DE LA UNIDAD lfUMBRO VEINTICUATRO 
DC••·----·-••=•=--•--·--•-S=•--------------·--•--=--------

a).­
b}.-

1.-
2.-
3 .. -

4.-

5.-
6.-

1.-

8.-

9 . ..

10.-
11 . ...

12.-
13.-

Indioe 
Carátula 

Conjunto _del Eje y piñón 
,,Plano del Eja y piñ6n 
Orden de Operaciones para chavetaro 
Orden de Operaciones para exágono 

" " u para corta.do de los dientes
Operaciones z Fresado de cha.veteros .. 
Tecnología z El cabezal divisor. 

u Manejo del cabezal divisor
" Fresado de los dientes de un piñón 
tt ff " ff H tt » H

" Engranajes oiltndricos sistema modular 
" " " ''' Pitoh-

Control y Verificaoión I Cálculo y verifioaoi6n de 
dientes. Sistema Pitoh. 

·-------- '-'·"""·--------------------------------..... 
1 1 



,_.... ___________________________________________, 

--------------------------~·-·-----------------

¡ 4 

¡ 

1 

1 

1 

C�a.v!$Jta ( iün dibujo) 
, Piñón 

Eje 

2 

1 

Acero Semiduro 5 x....22: 20 ro¡n4 

Viene de la Unidad N9 2 
Vi.ene de lH Unidad N>l 2 

CA T1DA 

O� PIEZAS, Danomir!Ch Ón prn:11 N2 Mote o! ¡ 
��.,.,,� ..... ""'3Q 

! r.- E N ,t\ ..:ii 
-· . . .. 1 

�;;;;;;;;;;;;;�=======±:==�=====,:=;===-4 ! Ea colo: 1: l 1 .romm FRESADORA APREJDIZAJE 

! LJN OAO 1



CA. TIOA 
0€ PiEZAS 

\ 
E xógooo 

l --

0 

1 

t ' 

l= 60 
M= 1,5 

20 

. 1 +�---
º

1¡
.... 

____ ¡
¡ 
-------- ---- --- _.,.___,,._,,._,..__. n. 

1 

'Qi J ¡ 

J__ -�l __________J

� ?• 
1 ¡ 

60 

39 

1 

1 

¡ ===:....=� 
¡ -* 
�----' ' 1 

r�2 �--, 
! 
¡ 
! 

1 ¡ 
_J__ -!-t::-:::.:...=:.:;-:tt

25 

'1 "l. 18
i 
! 
l 

-, ¡ 1 

! .. 
i 

·--j

22 
! 

·I

Chavetoe 2,5x 5 

Chof. 2x45º 

e
¡ 

1 

r 

----------'-1 .:....:10=-----------l 

Para el Montaje del Piñón sobre el Divisar, ee utilizará -

el Eje NO 3 de la Unidad Ni 2. 

2 
1 

Denomina Ón PIEZA NS! 

Viene de la Unidad JO 2 
" N'� 2 

Mote ot 

SENA 
f"'H •• .,..,....t��.:-. j:\f"i t . 

'roRNO - FRESADORA APRENDIZAJE 
1 lJti DAO f 

l



SENA ORDEN 
Dirección No!. 

Boootó - Colombio 

1 

2 

l 

2 

OPERACIONES 

FRESADO VERTICAL� 

Montar la pieza entre p 
tas. 

Centrar la fresa. 

10.- Eace:r contacto con el 
lado de la pieza, la fre­
sa an movimiento. 
(interponer un papel). 

20 .- Parar la. máquin&. 

1 desplazar la pieza según: 
1h.._de la ieza +D.de la F 

Con pasad�s de 0�2 a 0,3-
mm. de profundidad máximo 
cortar desplazando la me­
sa en ambos sentidos. 

Colocar los topes para 11 
mi tar le. longitud del cha 
vetero. 
La profundidad de corte -
se obtiene directamente 
subiendo la pieza. 

Refrigeración a.bund.ante. 

º•- FRESADO HORIZONTAL 

Montar la pieza ontra pun 
tas. 

Centrar la fresa. 

Colocar una escuadra de -
lado y lado de la pieza -

de manara que la diatan-­
oia r sea igual a distan 
cia s • 

Con la fresa en movimien­
to acercar la pte�a hasta 
que roce ligeramente con 
la fresa. 

Retirar 1-a fresa y con -­
ayuda a.el tamb,)r graduado 
poner la. profu:rd.id.ad,, 

Colocar loa topea pa,ra U 1 

mitar la longitud del ch 
vetero. 

Refrigeración abundante. 

DE OPERACIONES 

CEAVETEROS 

ESQUEMAS 

Hop de pope[ 

FRESA.DO·��--� 
UN1_9,�. 

¡ NS 2 
---4 

HERRAMIENTAS ! 
-�

Fresa de dos _j
¡ 

labios o de Pll!!,l 
'

ta de 5 mm. de-1

dilimatro� 

Taladraina 

Profundimetro. 

Escuadra de pr� 

ciai6n. 

Raglilla. 

Fresa de ranura� 

de 50 mm. de di{ 

metro y 5 mm. -

de ancho. 

Ta.ladraína. 

Profundímetro. 

1 
1 

1.---L--------'-------_...__--,I! 



SENA 

-
q. -

ORD&."V DE OPERAQ_¡o_N_E ___ S ___ _ FRESADORA 
Pirección Nal. ~ UNIDAD 

Bogotó-Colombio EJE Y PINON (EJEC:SCION DEL EXAOONO) N-ll 
; 

r---r------------,---------------.---'...;.;_.:=,_¡_ __ ---4 

l 

2 

3 

4 

OPERACIONES 

Sujetar la pieza entre 
las puntaa del divisor. 

Bloquear el perro. 

Elegir el plato diviBor -
y la oirounferenoia con -
número de agujeros a.deo� 
dos. 
Arreglar la abertura de -
los brazoa del compás. 

Ajustar número de revol.!:! 
oionee y avances. 

Hágase qua la f:..�$aa. roca 
ligeramente oobre la pie­
za. 
Poner la profundidad da -
corte afuera do _la pieza. 

Fresar en aontido trana-­
versal ooriando sobre u.., 
longitud da 25. 

Poner el tope para. lirr.i-­
tar la longitud 25. 

Retirar la fresa a lapo­
sición primitiva. 
Mantener la misma profm1.­
didad de corta. 
Manejar el divisor pa.ra. -
girar de 1/6da R. 

Cortar y en seguida rean 
dar las operaciones hast 
que ae aoaban loa 6 lados 

ESQUEM AS HERRAMIENTAS . 

Fresa de 2 oor­
too � 40. 

Ca.librador. 



,__S_E_N_A ___________ o_RD_fl_�-_!r--n:s---oP_B_R_J.-�c-:r_c_iras---.. ---·., .. -___ ------,---�•-;-�s_AD_O_RA __ l

i--ª°o..;.!_�_1:_j�-·:_10_:l>i_ª!J_L
,_..1 

_____ T_1 :A1_L_AD_o_·_D_E�··-L_o_s_"_D_I_Bi_,"�-¡�_1:;_"s_D_E_•·._�_iJN_.1_P __ n_10_.]_1 ___ , h:·��n j 

l 

2 

3 

4 

OPERACIONES 

Monta� la pieza entre 

tas .. 

- Centrar la fresa.

- Elegir el :plato di visor -i

y la ei�ounferencia con -1
el número de agujeros a.d�
ouados.

Arreglar la abertura de -
los brazos del compás.

Ajustar el número de revo
luciones y avanos�

Con la fresa en movimien­
to hágase que la fresa -
rcoe ligerr,mie�te. 

Retirar la fresa. 

Poner la pr.cfu.ndida.d de -
corte según J.a altura del 
ó:iantea 
Fresar longi ti.uiinalmente­

ara hacer la ranura4 

Retroceder la fresa 
Sepárese la pieza de la -
fresa y hágase gira.r con­
la ma.nivela del plato di­
visor en u.na magnitud i� 
al al pasoe 
Fresar la segunde ranura. 

ESQUEMAS 

rJ1� 

�-P-

Gíl � 

Í HERRAMIENTA$ 1 . . . •--{ 

¡ 
Escuadra de pre-! 

cisión� 
1 _Fresa oon módulo¡ 

#5y#7. 1 
i 

r ... +u-¾& -4--�fl 1 .. :�.!3H L- :-1J I f' 1 ' ,¡¡¡;;, L: ,, :, 
1 

1--!--------+--�--_-_ ...... _, _-·--_··=-+----7 

5 

Repetir la operaoi6n 4 -
hasta que queden :fresad.os 
todos los dientes. 

ae -.z..!. - - -- -� --- - ..!e- ..a...1 ___ ______ _....I __ .11_ __ .l-----•---.;:~ ..... .,_ .. _ ,_ ----..! --. .a L_,_ 
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SENA 
Dirección Nacionol 
Bogotá • Colombia 

l. - OEl.N�J:l.ALIDADES.

O P E R A C I O N E S 
Fresado de Chaveteros 

1 

- lí,as matiídas de las cha·v-etaa: altura•- a.ncho y profundidad de los chaveta
ros en árboles (ejes} o cubos están normalizados.

· - Hay dos procosos para la. ejecución d.a los cha.veteroet

lg).- En la fresadora horizonta.l, empleando W1a fresa de ranurar (Fig. 1).
20).- En la fresadora vertical, empleando una fresa de dos labios o de.-­

punt� .. ( Figº 2)" 

Fig. 3 
2 .- NORMAS DE 1rRABAJO .. 

- Disponer la pieza. con todo cuidado horizontalmente y en posición longitu
dinal (Fig. 3). Centrar la fresa. con relación al eje vertical de la pieza­
(Fig. 4); Fijar el carro trans:ve:rsal.

- Al tra.ba.ja.r hágaa,) que la. fresa. roce ligeramente sobre la pieza. (Fig. 5a
Retírese un poco la mesa y con ayuda dal tambor graduado súbase de 2 á 3
mm� Fíjese a continuaoi6n la. mesa de consola - Acérquese con. cuidado la fr
sa. a la. pieza y establezcanse el movimiento de avance y la refrigeración.
(Figa. 5 b, 1 5 o).

Fig.4 

- Cuand.o se emplea.. la fresa de dos labios

la profundidad (p) de corta no será ma:¡or

que la profund.id.ad. de cono int eri.or de la

fresa. (O� 2 á 0,4 mm.) Fig. 6).

.Fig. 5 

CJ_ 

Fig. 6 

__ ...._ ______ ... ,.:1_ .,,._ ..&., ____ .... ........ , ... ...-.,��- -- _,..,,-� ,..,_ ,,.c.....,+ o ...., tt 



i 
í 

1 
! 

1 
1 
! 
! 

1
i 
¡ 
� 

r 
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1 
1 
l 
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1 
! 
1 '

I 
1 
¡ 

-�- --·r---7 
t.: N • 

j T E C N O L O G I A L FRESA..."f)OR/,--1D!,('!CCÍéi'! Noclono! 1 El cabezal Di vi sor 1 
609�,6 .., Coiomhie. ¡ i � 30 1 1 

____ ,....,._._¡,._. -------·----------------�! l.., !,.l -· ,i. 
l 

- Para mecanizar ciertas :piezas oo:mo hex:ágoncs, polígonos regu.lares i eng:;;0a. 1
naj&s ate., "' as n@aeaita :renarttr �xactame.nte an la periferia las entalla 
dure.a y aaliantes d® que ee le quiere- dota.X'� Para. eso ae trtiliza..."l los pla= 

tos d.ivisol."ee que hacen inú.iil el trazad;;h 

- Con eate apa:ra:to se obtüm� la d.i -visi6n directa y :r♦�eul ta aufictente cu
do se quia.re (í?stabl�oar un red.unido n.w11ero d.,ai diviaion.as .. La :pieza (a) se
coloca entre lag punta8 del oabez�l divi�or y del cabezal móvil (b)� Sobre
el aparato diviflor 3s3 halla dispuaeto U.'"'l disco :recambiabJ.s (dg px·oVisto de 
tanta2 entallad.u.ras eomo d.i visiones qu.e:ranH:>s obtener e:n lA pieza a mecani-­
z�r .. Deapuéa a.e e.ad.a �iro se 11u1..Y1ti0:ne el düHH'1 an su :mieva posi�ión. por tn<E;

di.o de un trinqu.-:;te� {e)� t 
l 

, .'.· 

1 

B'ig,. 1 

EL .Al?ARáTO DIVISOR COlf T'ORNILLO snr P!N � ( FiR, 2) .. 

=--Sir�:· p�r-a re.aliz�:-:n g:::::-: rl� vi:iouea., }!u ,la carea�a se encueJ 

tra un macaniamo da tornillo .sin :fin con relact6n d.e lí40� . 7 
- La :ru.e:da helicoidal (b) se halla firmemente oa.lada en el huisillo di visor ¡
{a)� El disco divisor {d) que e� reaambiebl�, pe�anaoe fijo y está unido -­
e. la oa:roaaa por ,M'Hiio de una cla:,ri:¡a,. A os.da cabezal d.iviaor l� corrempon ! 
den trsa divisores cu..,vas oi:i:•cunfers1;ciaa c,.:¡n agujeros tiene�. disti.ntoa nú-: 1maro!? de eatois gagún la tabla siguisi:rte : 

Ple..to Divi5or N\1 � - 15-'-

Plato fü.v:taor N� II- ".)"< 
.:. l. 

:Plato D:1.;visor ti I!I--· ""'>'t-"f 
.J ¡ 

- La manivela {f) para hac$r girar
ja divisora (2) Un compás � tijera.
ou.ant� de agujero� al d.i Yid.ir �

16 , 11 
.. ¡ 18 19 

23 �7 29 -:\1 _,_

39 41 ..,,. 43 47 

el ternilla sin 
(h) de ab�rtura

/ ... 

20 

¡ 
1 '

:fin (o) 11 eva. 1.1.."la ola."lt"i i 
ejustabla ahorra el r.;; 1 

¡ 

i 
e g 

t. FI�JURA 

11 
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í 
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1 
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l 
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l. 

! 

1 
1 
¡ 

1 
r 
1 

1 
1 

8 
'°Z -�· --· -�--- ·- '¡ 

¡ "l':1-,... :• . .:;,e<AíDO' lH 1 T E e i; o 1, o a r A. ¡ :e ..\\.�� ' ��--s.. � 
Manejo del Ca.b,:iz.al Divisor ,, ' !'-,---_..,.,,�----; 

i e 8- 39 1 
________ . ...,_ _ __ ...,,_..,_._._}, ·-·-· ·� ,., ... -�.¡ 

1,- REGLA GENERAL. 
- ◄ $¡ "' • ; '11::> -�-

- Con obj:3t,o de pod:er hacer 
luciones d.e la. manivela� 

hay que determinar el número de r�n,;?_ 

N � N.Ú!ite:ro ae 1�-evol u.clcüJes. 1ia 1a. m.s,�:1l·ve1a� 
Z "" }:Júmero de dümtes dl.7 la rueda hHicoidal (por lo general 40) 
n � }l�-ne.ro O.e d.i·-F,risio.t1es q11e debe taJ.1ttt� la. �pieza-es 

Q§.,�1}.:!-,...9. � Sec trata ds f':rec.H!l" 1.ma :pieza hex.agomü., Cuántag '""'.tal taa tend.!'.a-,­
mos que dar a. la mani,rela para que la piéz& gire� después de cada operación 
- . .6 .. 1 j_,,: � ,( ' ..t::' ,. ,;-.,. de :rreea.a.o, eri . .:../ o ,o .. e c1.rc11.:n.1. erer¡e1,�1 r 

- Lo que s:\.gntfic:a. gy.it':!1
lución cada v,sz que: sa

¡ 
de agujeros sea di v_i: 

1) corres:� 
'°""""Y 

Despu.és 
tas iná.s 

de f·res!lr 1ft prim.e1�a cara. 
ángu .. lo. co.rreapond_:t.a-nte 

¡l1e da. a la. manivela 6 vuel t-aa oornpla-;
a 10 ag·u.jeros � 

3) En seguid& de b.eoho asto se aplica la abe:rtm·a de loa bra21oa de la
:ra úont�r--a. la pa.:r·té posterio.r· tle la clavija.� (Fig4 2) ,¡. 

- Se elige U."1
divisible por

I 

.,�1: ;

¡

• 

.. Se esta:blece la. ab$r'turt� de los br·azos d,a la. tij$l�C'1 1ú-on 24 agujeros i 

eUos NO SE cugrJlfA EL AGU,i:ERO DON3JE EN'.l"H.A LA CLAVIJA. -1 í 
---------0:,.�--·""'-�-�-�-

.¡ i ;t_ • .,�
�
¡ 

- Despu�s d.� fresar el primer d.ient(� sa mueven los brazos ele
desplaza l&. cla,ri,ja, 24 agujeros limitados por lol':l bi"'azos, 

la tijin:-a y se ¡ 
¡ 
! 

----------.,
r
{ 

,¡¡ 



SENA TECNOLOGIA 
Dlr•cción Hoelonal 
Sogotó • Colomhlo 

Fresado de los dientes de un piñón -
FRESADO 

C 9- 40 l 

) 

l.'- ELECCION DE LA PRESA. 

Fig. l 
_ _____, 

- Al elegir la fresá (Fig, 1) para fresar un piñ6n t,ngaae en cuenta: 
1

a) .. - El m6dulo del piñón
1 b).- El número de dientea a fresar. 

1
- En la con�trucoi6n da frasaa ae ha establecido una serie de ocho '1'resas 
:por m6dulo 1 que permiten fresar los engranajes de 12 a 135 dientes y la -
cremallera, como se i:nd.ioa. en la sigu.iente tablá I f 

Número de la Fres 1 2 3 4 ; 6 7 8 

prwne:ro de d�antea 
112 á. 13 tlal engra.Y1aJe e 1 

f- ' 

2.,- SUJECION DE LA FRESA. 
-- · 

14ál6 17á20 21�5 26á34 135 a -1
r�:remallera, 

uf 

35á54 ·54ál34 

� La fresa ee menta sobre el eje horizontal 
cuerpo de la máquina, la tuerca de sujeoi6n 
anillos y la fresa no queden oon juego. 

dejá.'ldola lo más pr6:r..ima al � 1 
se apretará de manera. que los J. 

-

Fig .. 2 

i 
1 

- Pa�a fresar un piñón se monta sobre un¡
eje entre puntas con ayuda del cabezal -
divisor, la contra pu.�ta y perro de a�ras
tre. (Fig. 2). -r

- El ajuste de las puntas es igual al
que se haoe al montar una pieza entre
puntas en el torno, se fija el perro oon
tornillos.
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SENA TECNOLOGIA 

Fresado de los Dientes de Un piñón -Dirección Hoclonol 
Bogotá • Coloml,fo 

e 9_-_40 2 

4.- AJUSTE DE LA FRESA AL EJE DE LA PIEZA. 

Frpsa 

• 

Fi�. 3 

- Se coloca alternativa.mente un.a escuadra,tangente a los bordes derecho e
izquierdo del piñ6n (Fig. 3) se desplaza la mesa hasta que se obtenga la -
distancia.! igual a!!.•

5.- NORMAS m; TRA.i3.AJO. 

- La operación se conduca de la siguiente manera:

a}.- Se regula la velocidad de corte y avance, 
b).- Se hace girar la fresa y se sube la pieza hasta que roce ligeramente 

con la f:r.esa. 
e).- Se retira la fresa. 
d).- Se coloca el tambor gred.uado en O y se sube la mesa tantos milímetros 

según sea la altura del di��.te esto cuando ea poco; de lo contrario -
se ha.ce el diente de varias pasa.das. 

e).- Se arrima con cuiiado la fresa hasta que comience a cortar, se le mue 
ve la palanca del automático y se hace la ranura totalmente. 

f).- Se retrocede la fresa a mano. 
g}.- se pasa a otro diente sirviéndose del cabezal divisor. 
h) .- Se repiten las opera.c:.íones @ , f y E. t hasta terminar el fresado de

los dientes del piñón� 
- -

NO TA i 

Recuerde que el cabezal niviaor es un aparato de precisión y -

q_ue la manija que se utiliza :para pasar de un diente a otro se­

haca girar Eiempre hacia la derecha.. 

•• ....1. -· ____ _ , ... -.:------ 4- '-�-..., ,-"�..;n;nan U ,1 
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11 

TECNOLOGIA 
- Engranajes Cilíndricos con Dientes Rectos -

'Sistema Modular 

FRESADORA 
e 41 1 

1 - Para transmitir ent�e dos ejes qua están próximos o cua.,do ae trata de -

1 
1 

1 
¡ 
i 
¡

1 

- ¡

-tr8.ns:mi tir un gran esfuerzo se. emplean "ENGRAliAJES" (Fig� 1). 

Fig .. 1 
a).- L'ngranaJes con dentado exterior 

Eng:r-anajes con dentsd.o interior 

o)�- Piñón y crema.llera.,

,' 1
Fig. 

l 

¡, 

'. 
f 
¡ 

1 

MX .( Z + 2) 

'�-Di_ám_e_t_r_o_P_r_i_m_i_t_i v_·º--�¡ _· ___ ,np __ � _• _____ L� --M_x_z ________ -i,
Diámetro Interior Di. M x ( Z - 2,32) í i 

1 
1 .
1 

M6dulo M !E.• De. 
Z ; z+2 1 

IS�sro da .Dientes ·1_- Z � f. �------�-----,:..-.......;:;..:.. _________ _,; t 

::_:-�_:-,_:-

1

·_:-•:_\,;:�\_�--:_::-_

1

_

1

_ -:_-:_:•-o_n=-+-.,e======:========:=:===========:1====2=

YJ

-,_

1 

l=:-._· =
P.
=
='
=••===============' 1

.,,. Calcular un. piñ6:n que: tiene UJl diámetro exto:ricr (De) de 141 m.>n. y 45 -
d�entes (Z). 

"" ,'ltj 14¡ -� - °))f., 141 ... 
11 �., T+2 ª 4,;-� � ¡-¡- "' 3" 

1:[! "" !� s;, 3 z 45 �· 135 m.-11. 
Di"' n (Z""' 2 1 32) • 3 x 42,98.,. 128,04 mm. 1 Pu =íl-M = 3,14 x 3 • 9,42 mm. i 

· .A.t t;, 2,16 M .. 2,16 x 3 ª 6,48 mm. 1 

H----------------.-. --�1
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En C" lí d FRESADORA-_.,,� 

t 

1 

Dir"<i:ción Nacional - • ga.najes 1 n rioos con Dientes Rectos -
Dogoté • Coloml:iia (Sistema Pi tch) C 42 l 

1.- _EEFINICIO,!! 

- :.fa entiende por pitoh día.matral (dp) el número de pesos de dientes que ,_
entran en cada pulgada inglesa de la longitud del diámetro primitivo de u�
piñ6n (Fig. 1) ..

¡ 

f' 
\)· 

H 1 1 H+-H I lfH�

PITCH - No. Ge v•Hh ... t.!1 

- z - --
> -

Dp 

nv. , 
.. � .--

�? ,, - DU'ERENCIA DE J;;,Q_S �q_ SISTEi-1.AS.

- El sistema pitch como lo dice la definición; las medidas dsl piñ&n i;:o --�,
toman en pulgadas. 

- El sistema modular; las medidas se toman sn milímetros.

3.- TEBMINOLOGIA. 

----------------------------------- . 

FORMULAS ! ¡
==========.::===========� z + 2 

Danomina.ci6n Abreviatura 

Diámetro Exterior 

Diár.::etro Primi·í�i vo 

Diámetro Interior 

Diametral Pitch 

Número de. Dientes 

Altura del diente 

De. 
dp 

Dp. �-' ,_...,....... __ 

d.p.

Di. 

1
_1!_::...?.J.E ----¡ 

----4-----+---d_P_• _______ ,__J 

dp. Dp. J 
Z + 2 
___ ..,. 

De -·
z 

At 
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SEN A CONTROL Y VERIFICACION FRESADORA 
Dhecclén Ncclonal 
809ot6 • Colombia 

4:- CALCULO. 

- Cáloulo_y Verificación de Dientes Sistema P.
C 24 l 

- En un piñ6n que tiene 30 dientes (Z) y 5" de diámetro primitivo averi­
guar las otras medidaa.

SOLUCION l 

Dp • 5" 
Z • 7.30 

d � lQ... 6
p - ñp .. 5 -= 

32 De ª Z + 2 ª - 30 + 2
dp 6 - -¡r-- - 5,333"

Di• Z - 2,32 � -�O 2,32 •
- d:p 6 

., 'rl . ¾ll.44 Pe =-• • a .. p . O, 523n 

At a -2.1.f.? � �6a.1:.� = 0,360"d:p 

5•- VERIFICACION Y MEDICION DE !ill�!_S DENTADAS. 

Fig,. 1 

27 é8 • 4. 613"ó 

Fig. 2 

- La medición se hace con un pie da rey especial {calibrador), que consta
de dos piezas correderas, una horizontal y otra vertical (Fig. 1). 
- Para hacer la medición se ajusta primero la oorredera vertioal a la medi

da q (Fig. 2). Esta ee igual al m6dulo del piñón. 
- Luego oon la corredera horizontal se toma el espesor del diente al nivel
de la cirounferenoia primitiva. La medida que se lee ea la cuerda del arco
del espesor de un diente.

- Ha¡ tablas que dan el valor da estas cuerdas.
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Dirección Hocionol 
Bogotá • Colombia 

I N D I C E 

INDICE Y CONTENIDO DE LA UlHDAD NUMERO 25 
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a).­
b).-

1.-

2 .. -

Indice 
Carátula. 

Conjunto del Acoplamiento - Perspectiva 
Pla.."lo de la Unidad N11 2 5 
Orden de Operaciones 
Tecn9logia : Uti1izaci6n de lai Fresas. 
Teonología : Utilizaci6n de las Fresas 
Cálculo y Seguridad. 

FRESAWRA 

1 



,, 

• 

1 

CANTiOAO 

2 Acoplamiento 
CANTiDAO f\ 

· ' 

or PtEZAs 
1.., enommacion 

SENA 

! l . ! Vie:m'1 de la. Unidad N� 2

! P1EZA N2 I Mo teriol 

ti.PRt�rrDIZ}.JE 
"I ¡t Escote: 1 , "I ¡· 

.,!.. • .... 
• ; . 1 

l 

·l
!



CANTIO.�O 

2 
CANTIDAD 

OE PIEZAS 

1 s E 

�-------....:.�_· ....:.;c
....:.;0 _______ __¡ 

Aoonlamiento 

DenominocíÓn 

N A 1 

'• 

FRESADORA 
. 
-- ·-·-. 

! 

1 1 
!· l 1 Viena de 

1 f'!ElAN2 I 
·-

- A.PRENDIZA.JG 

-.. ---7 
le Unid.ad lJ� l 1

Ma terio! 

·¡ Escalo,
1: 

1 
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SENA 

.... 3 -

ORDEN DE OPERACIONES FRESADORA 1 
Dirección Nal. u N'"AO Eloootá-Colombia .ACOPLAMIENTO - NS.. ,.,-2'i : 

1----..----------------.....----------------•--'----" ............. ----! 

OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS : 
---------------------------------------J 

l 

2 

3 

Trazar y Puntear 

- Montar la pieza en la c,2.
pa de 3 mordazas.

- Sujetar el conjunto con­
tornillos y b:ridas aobr·a
la mesa.

- Alinear la fresa según e
trazo.

- CORTAR.- con pasadas de 1
4 mm. da profundidad has
ta la altura da 19 mm. -

lQ Cortar ranura l - 8 
29 Cortar ranura 2 - 7 gi­

rar la pieza. 
4 32 Cortar ranura 4 - 9 

42 Cortar ranu:ra 3 - 10 gi 
ra:r la pieza. 

59 Cortar ranura 5 - 12 
69 Cortar ranura 6 - 11 

Verificar medidas. 

.¡ 

[
---.---

-

Instrumentos de 

trazado. 

Copa de 3 mo�de­
zas. 

Calzos 
Bridas 
Tornillos de an- · · 
olaje. 

Fresa para ranu­
rar de 3 oortee; 
de diámetro 125-
mm. y 12 mm. de­
ancho.

Fresa 

Ca,librador 



SENA 

..) -

ORDEti DE OPERACIONES FRESADORA .. l 
Dirección Nol. * u NfOAO , 

s·o9ota-Colombia ..-..C0P1Ai'HENTO -
N� 2, 

. 
i-----..-----.-J..--------.,..-----------------r--r....---= .............. ---4 

OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 

Instrumentos de ! 
trazado. 

l 
Trazar y Puntear 

�---+------+----j 

2 

3 

- Montar la pieza en la c,2
pa de 3 mordazas.

Sujetar el conjunto con­
tornillos y b:ride.s sobra
la mesa.

Alinear la fresa según e 

trazo. 

- CORTAR.- con pasadas de
4 mm. de profundidad ha.2,
ta la altura da 19 mm.

lQ Cortar ranura 1 - 8 
2g Cortar ranura 2 - 7 gi-, 

rar la pieza., 
4 32 Cortar ranura 4 - 9 

40 Cortar ranura 3 - 10 gi 
rar la pieza. 

52 Cortar ranura 5 - 12 
60 Cortar ranura 6 - 11 

Verificar medidas. 

Copa de 3 mo��&­
zas. 

Calzos 

:Bridas 

Tornillos de a.r1- · 

olaje. 

Fresa para ranu­
rar de 3 cortes; 
de diámetro 125-
mm. y 12 mm. de­
anoho.

Fresa 

Ca,librad.or 



J SENA T- T E e N o D o G r A 
FR8SAOOiiA 

Ui::i.lización 1e las Fresas 
§ 

D!reccl�n Nacional! 
Bogotá • Co!Mtblo ! 

¡..-____ __,_1, _________ , ____ _...,. ____________ ...1.-C� -• 43_ l 

Se util izan para s 

Fresas Frontales : 
-----

Se utilizan para : 

Superficies Planas. 

Fres:J::lo de las caras 
frontales ie la.s su-­
perficies escalonadas. 

/ 

Fresas d.e r · D�is�:>;on d.:iEmtes- cruzad.es. Se utilizan par-a :
Ranu.:::-as de ancho 

determinado. 

//,,7/ ,,///, 
//// " // '/ / ;/ ,,.,,,/ .. / ,,/ // /. _,/_/ / �/ ,/

/ -✓'1/,//.,///% / / ,1/; / / .. ,, ' ,,,,. ,, ,, / / / / / / . /_, / / / ,/, 

Fresas de Ranurar : Se utilizan para : Ranuras con la medida nominal de la

r-------------- , ________ , ___ ...;f:;.r-:...:;e;§�ª;;.;•=----------------------. 

il .., _ __ _...:.;.._ .... _.,_.._ .... ..+ .... tl 



. s'e NA
Dlrecc:lón Nocional 

' 80901\1 • Colombh> 

Fresas de Angulo 

Fresas de Forma l 

Fresas de Vtsta40 

TEC1JOLOGIA FRESADORA 
- Utilización de l�s Fresas -

e 41 2 

Se utilizan pare. i 

Se utilizan para 

Se utilizan para 

Fresado oon ángulos 
determinados. 

Freaar formas 

correspondientes. 

Fresa.dos Oblicuos; 

Taladros y Ranuras 

Fresadas. 

-------------------------1 
..: .. -.-..L.! -. .: .- •- ___ .__._,.....; ,..,.'l"\.!D,...� 1 fl 'r\Slr.7. tf 
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SENA 
Dlrecci6n Hoclonol 
Bo9otá • Colombia 

CALCULO l 

- 6

CALCULO Y SEGURIDAD 

li.- Efi el triángulo de la figura l 

los valores. de los ártgulos son:a • 58º 46�; 

Cuánt.o vale el ángulo t! c 11 ?

RESPUESTA s • 58º 56' 

FRESADORA 

Fl;J. i 

2i.- En el triángulo de la. figura 2, las medidas son la.a siguien­

tes s Al3 • 65 mm., Ac • 40 mm.; Hálleee t 111.- el cateto Be; 211.- el valor 

en grados del ángulo alfa. 

8 

Flg. 2 

tsg oC 

-SOLUCION -

El Cateto • (6;2

� Por la trigonometría sabemos que ta.g e< • 

�-�º opuesto 
La.do adyacente 

por lo tanto : 

1,2800: 

Este es el valor natural de la tangente del ángulo elfa� 

- Buscando en la tabla de funciones naturales, halla.moa que el ángulo oo-

rrespondiante a l,2800 es de 52 grados apróxima.damente .

As:! pues z 

SEGURIDAD 1

( l• .- · 51,2 mm .. 
RESPUESTAS si 2&.- 52: grados ., 

Obl!erve las normas de seguridad que ha aprendido sn sus aetudios 

Si estima au salud y sua miembros como las mejores herramientas 

de tri:a.bajo, eV'i ts.rá loe a.coidentes que pueden dejarlo inútil para usted, 

su familia y la Patria. 


	Untitled_12062019_113515
	mecanica_general_torno_fresa000
	Untitled_12062019_113515
	Untitled_12062019_111709
	Untitled_12062019_113515
	Untitled_12062019_112518
	Untitled_12062019_113515
	Untitled_12062019_113040
	Untitled_12062019_113515
	Untitled_12062019_113245
	Página en blanco



