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ROSCAS MULTIPLES.

Son roscas quée poseen dos o mas ontradas, a fin de realizar mayor  avance

son utiiizadas en todos los cazos en que sidad de un avance rapido

en el desplazamiento de piezas u organos de maguings.
La ventajas de usar roscas mditiples, en vez de rosc

a oS
largos, e3 gue ias dimensiones del filete son proporcicnales al paso y ello

—nt
G
1

ocasionaria roscas con filetes de gray profundidag (fig. 1).

En el casc de roscas oon

fripfe adcies

una entrada, &l avance
es igual a
cir, el desplazamiento
axial en una vuelta es

: 3
H
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3

ai D4se.

,
“Ca

Para roscar de dos o mas

entradas. 1 avance sera

“

27 producte del paso por

~

! numerc de entradas.

T

For ejemplo.en una rosc

oo
14
[S3]
g
“o,

e pasc cen 4 en

ot
5
s3]
Q
Y
W
e
1]

4 avance es de
O mm.
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La figura 2 muestra una
rosce de dos entradas

con paso de 5 mmicomo se
puede observar, esta ros
ca tiene un gvance de

ge dimenciones reducidas.
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La figure 3 1Tustra upa vosca de 4 entr

]
[
B
N

El avance, es decir, el paso de elemento basico para calcy
lar el angule de inclinacion del filetey of tren de =ngranajes para

constryirlo en &l tovng o 12 fresadora.

N~
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ROSCAS SIN FIN (SISTEMA MODULO). oD hackE. TS

Los tornilios de resca sinfin son elementos que trabajan acoplados a2 engra-
najes fijados en ejes que se cruzan, en general a 209, posibiiitando gran
reduccion en la relacion de transmision de movimientes.

La rosca sinfin es hecha en ia fresadora o en el torno.

Las figuras 1 y 2 muestran el montaje de

—

un engranaje con un tornillo sin-
fin.

i

u
D

Midulo: es la relacion existente entre el diametro primitivo (dp)
y el numero de dientes de la rueda.
Las dimensiones del tornille sinfin son determinadas en funcion

del modulo (fig. 3).

O
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COD. LOCAL:

E1 angulo del filete puede ser de 299, 30* o 400, variando de acuerdo con el

angulo de presion del engranaje.

Actualmente, los angulos de presion 14¢ 30' y 150 estan siendo abolidos, se

utiliza el angulo de 20® que da mayor resistencia 2 Tos dientes de los en

granajes.
Caraeteristions y Fovmulas (Para angulo de presion 15°)
Angulo del flanco del filete 300
P = paso normal = Ma
M = modulo
f = fondo del filete = 0,9%403M
h = altura total del filete = 2,167 M
De = diametro externo = Dp + 2 M
Dp = diametro primitivo = 8 a 16M
Di = diametro interno o nuciec = De - 2h
e = espesor del filete en el Dp = -gn
! i = angulo de la helice=siendotg i= P = M
Dp % Dp
LR = longitud de la parte roscada = 4 a 6P
T = extremos sin rosca = P
Pax. = Paso axial, es la distancia entre
dos filetes consecutivos medida
sobre una generatriz del cilindro, Pax. = _M¥
sen i

tal como se considera el paso

en los tornillos comunes.
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FRESADORA (GENERALIDADES)

ECQﬁ,mﬂﬂﬁlz

La méguina de fresar © fresadora, cemo generalimente se le Tlamz, es una
méaquina herramienta de movimiento continuo, destinada al mecarizado de me-
teriales por medio de una herremients de corte llamada fresz. Permite rea-
Tizar operaciones de fresado de .superficies de las mfs variadas farmas:

ntanas, clncavas, convexas y combinadas.

CORSTITVCTON

En tas méquinas de fresaer corvicntemente usadas er 163 talleres de cons~ '
trucciones mecdnicas, se distinguen las siguientes partes principales

(fig. 1}.

¥ Caja de veloctdades
del hustlic
G Caja de velecidades

de los avances

as una especie de cajdn
de fundicidn, de base reforzada

&& DABE

de forma generalmente rectancular,

w

por medio del cual la miguina se Fig. 1
apoya en el suvele. &5 la parte que
sirve de sostén a Jos demds Orga-
nos de e fresadera.
Bustlle de trabajo es uno de los Hrganos
esenciales de e miquina, puesis gue es el
gue sirve de seperte a 1a hervamiania y le
dota de movimiento. Este eje recibe el mo-
vimiente a través de la caja de veloci-
gades, come lo muestra ta cedena cinemi-
tiva de & fig. 2.
Fig. 2
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FRESADORA {GENERALIDADLS) W, TACKES

ixz mesa @3 €l Organo que sirve de sostén a las piezas que han de
ser trabajadas, directamenie montadss sobre ella o a travds de
accesorios de fijacidn, para 1o cual 1a mesa estd provista de

ranuras destinadas a alojar los tornillos de fijacion.

Carvo tramsversal es una estructura de  fundicidn de forma rec-
tangular, ern cuya parte superior se desiiza v gira la mesa en un
slanc horizontal; en la base inferior, por medio de unas gufas,
astd ensamblado a 13 consela, sobre la ua? se desliza accionado
a mano por toernillo y tuerca, o auiométicamenié, por medio de la

(aj% de avances. Un dispositive adecuads permite su irmovili-

&8 ¢ Organc gue sirve de sosten a la mesa y sus me-

canismos de acci Fs un cuerpo de fundicidn gue se des-

P i b 3 e : o o Ve AT TS -
tiza verticalme bastidor a través de unas quias por me-

dio de un torniil dico vy ouna tuerce fija. Cuando es ne-
cesarico para algunos trabaios, se inmoviiiza por medio de un

dispositive de bloguen.

deg del AuerTlo consta de  una serie de engrana-
jes gue nueden acoplarse segiin diferentes velaciones de  iLrans-

m%sio&es, para permitir uné extensa gama de velocidades del

[T g

husitln, Generalmente se encuentra aiojada interiormente en la
parte superior del bastidor. El accionamiento =3 independiente

del que efectla la ¢aja de avances, 1o cual permife deter

®
:i
&
-

mas juicicsamente ias mejores condiciones de corte,

Caja de avarces de la fresadora es un mecanismo constituide por
una sarie de engranajes ubicadas en el interior del bastidor, en
su parte central, aproximédémente, Recibe el movimiente diren-
tamente del accionamiento principal de la mdguina. Por medic ds
acopliamientos con ruedas corvederas, pueden establecerse diver-
sas velocidades de avances. E1 enlace del mecanismo con el hu-

s de un eje

(”')‘

sille de la mesa ¢ la consola se realiza a travé
extensible de articulaciones cardan.

En algunas fresadoras, la caja de velocidadas de ios avances es-
t& ubicada en la consola con  un motor especial e independiente

del accionamiento principal de 1a maquina.
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FRESADORA (GENERALIDADES}

OO, LCTAL:

- vrn-r NRMCITON
TLASTE (PAETC

La orientacidn del husillo de trabajo respectc a la superficie 4o la mesa,
determina una clasificacibn o tipo de fresado

denominacion de:

Si el husillio de trabaje estd orientade par
p

$1 el husiltio de t?&haje asti orienta-

do verticsimenie 3 ta sunerficie de Ja
mesa (fig. 4j.

Fig. 4

Fresadora mizta
Cuande, auxilidndose con accssorios,

el husiilo puede orientarse en las dos

posiciones precedantes {fig. 5}.
Fresadora universal

Es la fresadora que por sus carvacie-
risticas es ¢hjeto de estudio en oivra
hoja.

ras. V)e a"}j qua rec 'Il" N 'Id

lamente a 1 superficie de

Fig. 3
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: FRESADORA {GENERALIDADES) S0 Poar.

Fresadoras especiales
Existe una gran variedad de tipos especiales de fresadoras, como: fresado-
ras copiadoras, tailadoras de engranajes y otras. gue se destinan a traba-
jos muy especificos’.
CARACTERISTICAS DE LA FRESADORA
E1 hecho de gue la herramiesnta de trabajo de la fresadora ses de
filos miitiples, y gque se puedan montar en el ajs portafresa
combinaciones de fresas de diferentes formas, le confiers g esis
maquina caracteristicas especiales v una ventaja sobre gtras md-
qdjnas - herramientas, como 1o es o1 poder vrealizar una gran va-
riedad de trabajos en superficies situadas en plancs paralelos,
perpendiculares, o fermando dngulos diverses: construir ranuras

-

circulares, elipticas; mecanizados en formas ssféricas, cdncavas

73
h

¥ convexas, con rapidez v precisidn.

ET accionamiento principal To produce un motor aigjado en

te posterior del bastidor, el cual transmite o movimiento

sille de trabajo

de velocidades
1o produce la caja de avances., 1a cual transmite 21 movimienio 2
través de un eje con articulacidn cardidn a un mecamsmo de torni-
11g sin fin y corona. E1 desplazamiento vertical de
el transvarsal del carrs y 21 longitudinal de la mes

bién menuaimente por medio de menivelas

)
o
|
ot
2]
;‘s
2
. o
FE2d
(+

grniilo y tuerca {(fig. 3-a, by ¢}.
usitio de trabaje se prolon

cual se monte ts herramienta.

ya en un soporte gue 3¢ monta en el brazo superisr (fig. 2-h}.

Como la fresadora es una mdguina concebida para realizar Irabe-

v

jos de precisibn, su fabricacifn es hecha con muche cuidado, 1o
cual motiva su elevado cestoc. De alli se deduce 15 necesidad de
conservaria en condiciones Gptimas de use, 1o gue se logra man- -
teniendo sus mecanismos bizn  acoplados, lubricacidn en forma
adecuada y suficiente en las superficies de rotacidn y desliza-

o

miento, ¥y procurando mantenerla en buen estado de limpieza.
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{
[ FRESADORA UNIVERSAL COD. LOCAL:

Para iniciar el estudio de esta mé&guina, se puede considerar como punto de
partida la fresadora horizontal. £En efecto, 12 fresadora universai, es en
principio, una fresadora horizontal, pero ademds estd provista de ctros
mecanismos y accesorios especiales, que le permiteh‘amp]iar considerable-

mente sus posibilidades de trabajo.

CARACTERISTICAS
Ademds de las caracteristicas comunes a las fresadoras en gene-
ral, la fresadora uftiversal estd dotada de un cabezal universal
de doble articulacion que le permite Ta inclinacién del eje por-
ta fresa, formando cualquier angulo con la superficie de la mesa
(fig. 1).

La mesa puede girar en un plano. hori-
zontal hasta un dngulo de 45° en am-
bos sentidos. _

Otras caracteristicas importantes y
que nos dan idea de las posibilidades

de la maquina son (fig. 2):

Fig. 1

- Largo y ancho de 1a mesa.
- Giro de la mesa en ambos sentidos (45°).
- Maximo desplazamiento longitudinal de Ta mesa.
- Ma&ximo desplazamiento transversal de la mesa.
- Maximo desplazamiento vertical de la consola.
- Mdxima altura de la superficie de 1a mesa al
husille principal.
- Maximo y minimo ndmero de rpm del husillo prin-
I ) cipal.
Fig. 2 - Avances en m/minuto.
- Velocidad y potencia del motor.
- Peso de la maquina.

Estas caracteristicas son las que permiten identificar la maquina en los
catdlogos comerciales, donde vienen explicadas en detalle.




ACCESORIOS

Como ya se ha mencicnado, la fresadora estd provista de una se-
rie de accesorios que le permiten realizar las mds variadas ope-
raciones de fresado, los cuales se indican a continuacidn:

- cabezal universal

- ejes portafresas

- aparato divisor y contrapunta

- mesa circular divisora

- divisor Tineal

- aparato mortajador

~ cabezal especial para fresar cremalleras
- mesa inclinable.

En otras hojas se estudiardn particularments cada uno de sstos
accesorios,

La fresadora universal es la mdguina de fresar de use mds gene~

ratirzado en log talisres. s
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ralments de acerg o

~ven para la fijecide de

Son piezas de acero, farjadas o mecaniza-

ang O acodada, <o oung ra-
introducir e tornille
2y, fstas bridas

ung de

A F IO
1
(., Pshs ,,L",

Los calces son slementos de

Pusden ser planos, esc

e e s e e

Fig. &

wd

¥
e Xy
o

smentos de  apoyo, genevalmente de

-

e
acers, compuestos de un cuevpo y un torni-

1lc con una contrz tuerca pars bloqueario,

Lz parie superior puede ser articulada o

fija (figs. 8 y 8}.

hierve fundido.

apiys, de acerg o hierrg fundico y w
as

., en VY oy pegulables {Figs.

*

-

Sus formas varis

Fig. &

Fig. & Fis,

A segun

piezas sobre 13s mesas ¢ sobve

-

¥ 7).
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husillo para atereidlario en e

agujere roscado del eje

q-»i

to que permite fijaric por completo
al husitlo mediente & tuerca y contra~

tuerca gue Heva &n el otre extremd.

o NgESivven de suptementos pRey
sbicacidlge  las  fresas en el

,-v,,

a3 Sus largos son va-

R Y

do las fresas. sus ca-

ras planas Tlaterales son paralelas
y estan muy bien trabajadas. Fig. 3

Buje gufa {(fig. 4}. Sirve

Estos sies gumpﬁen con ta misms funcifn gue ejes portafresas largos.
Sy diferencia estd en que el eje c¢iliadrice jarge se ha

sea el

uno muy corto y
Tcas permiten clasi-

N Y LI Y S W Iy e ey T A b
& fresa qué sé requisre topay. Lstas caracisris

'!'Z

e i . b i b
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Para 1a sujecidn y apriete de lag

Tha

dispone de:

ajusta el didmetro de 1

o3}

espiga de la fresa;

para  fiiario dispone

de un prisionera que se aprieta contra una

DResCa fang ileva a

o o
que H

o

ia espiga de

USQ y Conservacidan.

Es importante verificar an del montaie

que 1a rosca de 1a barra de apriete corres-
ponda a fa del eje povtafresa; una ver usados
biertos con una capa de vaselina vy colocades

tigre de golpes.

RESUMEN

~-Ejes lavraos
- Pars
; con

VOCABULARIO TECNICO

~ Morse v conicidad exterior st

fresas gue tienen el ma

censtruyen con diversas conicidades, por ejemplo:r Con coni-

andard americana g viceversa.

<o

cilindrica ze

Tos portafresas deben ser

en sitios en-gue no hays pe-

e

fresa

«
= T

aguierc

-y
-~
>
W
i3]
&

o]
1
o
=
[
b




pe ge nxuramientas, Fijdndolas 2l husillo mediente

-i
un mandril especial Ylamadc portapinzas.

CORSTRUCCION
Las pinzas (fig, 1} bisic

o

mente puaden de-
finirse come un cuerpn ¢ilindrico hueco,
ranuradd 2 su targo en forma parcial y con
una parte cbnica, 1o gue permite el cierre
de 1z pinza sobvre la pieza., Su forma pueds

“

variar {fig. 2}, pero e} principio de fun-

CARACTERISTICAS _

Se construven de acero y su principal ca-
racteristica es la de utilizar la elasti-
cidad del material de que estén hechas para
poder apretar 12 pieza que se necesita to-
mar en su alojamiento. ’

ek

—tn
K ]

N2

CLASYFICACICR
Segfn 1a forma de 1a pieza ¢ herramienta gue se desea tomar, se zncuentra
&1 comercio una variedad de tipos de pinzas aus pueden clasificarse en:

b) cuadradas
c} hexzgona

4) otras

-
€
a3

int
»
1y
S

Pinzas para aniilos (%
3} de fijacidn exierior
b} de fijacidn interior

in e

i

\
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T INBORMACION TECNOLOGICA:
PINZAS Y PCRTAPINZAS

{

Cada tipc de pinzas se fabrica en juegos
de diferentes medidas, en milimetros y pul-
gadas, gue permiten tomar piezas de la me-
dida y forma correspondientes (fig. 5).

CONDICIONES PE USC
E1 agujero de ias pinzas se mecaniza con

; precisidén para un tamrafio especifico; por
| eso debe tanerse cuidado al seleccionar el
tamafio apropiado parz sujetar en buena
forma la pieza respectiva, cuya espiga ha
de ser lisa y de medida nniforme.

Pbrtapinzas

Son mandriles hechos para ser fijados di-
rectamente al husillo cuyo alojamiento
sermite tomar en forma centrada las pinzas,
sujetdndolas mediante una tuerca o un ti-
| rante (fig. 7).

FUNCICNAMTENTO

funcionamiento es el mismo (fig. 8).

REFRE.: H7T7.115

lograrse un buen apriete de la pieza (fig. 6).

ig.

COD. LOCAL:

Fia. 5

De no hacerse una eleccidn adecuada puede dafiarse 1a pinza, ademds de no

Fig. 7

Segin el tipo de pinza varia la forma del portapinza, pere su nrincipio de
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INFORMACION TECNGLOGICA: REFER.: HIT.116

FRESAS (TIPOS Y CARACTERISTICAS) COD. LOCAL:

{cono Morse o americanc). Los agujeros también estdn proporcionados y pue-
den tener chavetero para montarlas en el eje portaherramienta con chaveta
de arrastre, a fin de evitar deslizamientos durante el corte.

TIPOS .Y CLASIFICACION

Los tipos de fresa son muchos y la ciasificacién puede hacerse de acuerdo
a diversos criterios. Para conocer los mds comunes, en la pdgina 4/4 se
muestran varios tipos de fresas.

ARACTERISTICAS

En cuanto a la forma de pedirias ss deben tener en cuenta:

a) la forma de la fresa,

b) las dimensicnes {(en mm o pulgadas);

¢) las dimensiones del agujero o de la sspiga;

d} el tipo de dientes;

e} en caso de fresas especiales, se indicardn todas las caracte-
risticas que ayuden a definir la fresa. Por ejemplo, para fa-
1iar engranajes se indicardn el wddulo, el nimero de dientes
y el d@ngule de presidn,

CONDICIONES DE US0

Las fresas sen herramientas caras y delicadas, porlocual deben extremarse
tas precaucionss para evitar un rapido deteriorce. Algunos aspectos que se
deben considerar para tener mejores <condiciones de usg y mantenimiento

son les siguienies:
a) eiija la fresa para cada trabajo;
b)Y trabaje en las condiciones adecuadas {velocidad de corte,
profundidad de corte, refrigeracidn};
¢} una vez terminadc 21 trabajo, verifique el buen estads de
filos, si es necesario higela afilar;
d) limpiela y clbrala con una delgada peiicule de aceite o grasa;

e) guérdela en su iugar cuidando que sus filos ao reciban golpes.

VOCABULARID TECNICO

ESPIGA - cabo, mango, cola.

DIENTES FRONTALES - dientes de cabeza.
DIENTES LATERALES - dientes periféricos.
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TIPOS DE FRESAS
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| iNEGRMACION TRCNOLOGICA: | | mewE: HIT.11 8| 343
I AVANCES, PROFUNDIDAU DECORTE Y. FORMAS DE b
T TRABAJAR DE LAS FRESAS COD. 10cAL!

El corte dd tos materiizies por medio de las fresas se hace combinando su
movimiento ee rotacifh {Mr) com el de avance del material (Ma).

Para trabajar correchamente, consideraremos en forma muy simplificada lo
que acontece durante ‘i corte con los dientes laterales de una fresa.

En un momento dade, el diente {1)
estard en contacto con el material
(fig. 1} en el punte (A) y continuard
hasta el punts (B) debidc al giro de
la fresa.
El diente (2) que Te sigue, entrard
en contacto en el punto {(C) del ma-
terial, cuando ilegue a la posicidn
ﬁue,tiene el (1) en la figura, y de-
jard de cortar en el punte (D). Para
ese entonces habra cortado el mate-
rial que corresponde al drea rayagia
(BCD}, en forma de coma, que Se ug-
nomina. "Seccién de viruta". pe—
' Fig. 1
AVANCE POR DIENTE (e).
La distancia (e} que hay entre las trayectorias de dos dientes consecuti-
vos, como 1o son el (1) y el (2), se denomina avance por diente y se expresa
en milimetros. Por ejemplo e = 1 mm.

AVANCE POR VUELTA (a). ‘ .

Cuando el diente hava dado una vuelta complieta volverd a ponerse en con-
tacto con el material, pero entre tanto cada diente de la fresa habrd cor-
tado una viruta.

Si 1a fresa tiene (7) dientes, el material se habri desplazado una distancia.

Z . e = a (Avance por vuelta)
Por ejemplo, si la fresa tizne ocho dientes (Z = 8) y el material avanza
1 mm por cada diente (e =1mm}, el avance por vuelta serd: a=Z.e =8x1l= 8 mn.

REVOLUCIONES POR MINUTO (NJ.

Se 1lama as? la cantidad de vueitas completas que dala fresa en un minuto.
Se.designa con la tetra {Nj. Por ejemplo N = 800 rpm significa que hace
800 vueitas por minuto.
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El avance por miauts  a e . Z . N = 1 x 8x200 = 1.600wwminuts.

AVANCES POR DIENTE EN wm

MATERTAL FRESAS DE DIENTE - FRESAS .

S

TALLADOS | POS
5

Acere . G086 & 0,2 4,0

S, PROVLLENS SN Z_ a b ]
Hievro fundide“‘__ e 0,1 a g,6 6,1 -
_grurﬁa ot 0.1 a 0.3 0.1 1 1,5 ]
Aluminio : 0,05 a Q.15 3,065 a 6,6

Veamos ahore un ejemple real de cdlculo de avance por minulo.

Niamers de dientes de la fresa 2 = 10
Nimero de reval

Avance por dignte
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INFORMACION TECNCGULOGICA.: REFER.: HIT.118 | 2/3
AVANCES, PROFUNDIDAD DE CORTE Y FORMAS DE :
TRABAJAR DE LAS FRESAS COD. LOCAL:

. FRESAS DE DIENTES FRESAS DE DIENTES
| R TALLADOS POSTIZOS
" Acero 1 005 a 02 0,05 a 1
Hierro tundido 0,1 & 015 B 0,1 a 2
Bronce 0 a 0,3 0,1 a 1,5
Atuminio U,05 a 0,15 0,65 a 0,6

AVANCE POR MINUTO (A4).

51 sabemos cuanto avanza el material cada vuelta de la fresa (avance g), y
conocemos el ndmero de revoluciones por minuto (N)s podemos calcular el
avance del material por minuto. Este dato es. importante, ya que es 1o que

se fija en la caja de avances de la fresadora.

Por ejemploc si e = lwmy Z = 8 N = 200
£Y avance por minuto a = e . Z . N = 1x8x 200 = 1.600 m/minuto.
TABLA

AVANCES POR DIENTE EN mm

Veairos ahora un cjemplo real! de ciiculo de avance por minuto.

Namero de dientes de la frasa Z = 10
Nimero de revoluciones por minuto (rpm) N = 100
Avance por diente e = 0,1 mm.

Avance por minuto del material
A = e.Z .N = 0,1 x10x 100 = 100 mm/minuto.

Con este resultado vamos a la madquina y observamos cudles son los avances
disporibles. Si no hay de A = 100 m/minuto, elegimos el menor inmediato,

oor ejempio, A = 96 mm/minuto.

PREOFBEDIAL DE CORTE (Pr),

Ls diferencia entre la altura () del material antes del corte y la altura
(h'} después del corte, se ilama profundidad de corte (Pr). Es lo que la
fresa penetrd en la pieza para quitar la capa de material, cominmente co-

nocida con el nembre de pasada (fig. 1).
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INFORMACION TECHOLOGICA: REFER.: HIT . 118

272

CABEZAL UNIVERSAL Y CABEZAL VERTICAL

COD. LOCAL:

Il - CABEZAL VERTICAL

Este es un aparato similar al cabezal universal gue se monta en la fresa-

dora horizontal (fig. 3). Sus posibilidades son mds limitadas que las del

cabezal universal, ya que s610 puede girar en un plano vertical. &1 si

is-
tema de engranajes del mecanismo interior estd em una relacidn tal, que le

permite tener en el husilie secundario de trabajo, velecidades mayores cue

las del husilio principal de la maquina y del cabezal universal.

CONDICIORES

~

DE US0 Fig. 3

En estos accesorios deben tenerse -ias siguientes precauciones para conser-

varlos en condiciones dptimas de funcionamiento:

Al manipularlos, evitar golpes . que puedan detericrar 1as su-
perficies de apoyo.

Conservar un ajuste correctc en 108 Grganos mbviles de su
mecanismo.

Mantenerlos lubricados de acuerde a las instruccicnes del Manual.

'

wimpiar bien el cono del husillo antes del montaje de cualouier

pertaherramienta.

Antes de poner a funcionar la maguina, s conveniente hacerlo
girar manualmente para verificar si ¢] montaje se ha hecho
correctamente.

Cuando se tenga que apretar o soitar el portaherramienta con
el tirante se debe fijar la minima velocidad de rotacidn en la

mdquina.

3%
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INFORMACION TECNOLOGICA:
CHAVETAS

23

,2
b3

-q

La chavela es un cuerpe prismdtice que puede o

3

e
10 que depende de 1a magnitud del esfuerzo

transmitir. Se construven de acero. La unidn
unidn desmontable, que perh3te 2 los ejes tr
Grganos tales come engranajes y poieas.
CLASIFICACIOR ¥ CARACTERISTICAS

CHAVETAE DFE f‘fi&,ﬁ, 1 )
L.as chavetas toman este nombre Cudndd una
¢ dos de sus ¢aras son inciinadas, permi-
tiendo la unidén de Tos Srganos por efectn

de dicha inclinacidn.

dos grupos:

Se dividen en

-~ Dhavetas

. 5

- Chavetas trancvercales
Chavetas longitudinales
Se empiean para unir elementes de miquina oue
un resaltte, 1lamado cabeza. para facilitar
su mentaje vy desmontajie [fig. 2).
Su inciinacibn es de 1:100 y sus medidas
principales estdn definidas por:

- la altura (h)

- e} large (1)

- 21 ancho {b)

tas

-~

Estas chave

1, . PP 5 . . £5"
Chavetas sneajados (#g.

o~

ponde al tipo mis simple

que lleva &l 2ie siempre

o no llevaria.
Sus dimensiones asian defini

(Ver tabla).

noe

tipo

noy chaveta

ansmitiy

I?REFER; 117,121

1/8

LOCAL:

Tievar caras inclinadas,

de movimiento que debe
es un tipo de

sy movimiento a otros

girar. Pueden ono fevar
/»-Ccmsm
—fn
o it
O 1.
- b
I
Fig. 2
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INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT.121 | 2/8
CHAVETAS COD. LOCAL:

havetas embutidas {(fig. ¢4) este ti-
sus extremgs re-~ B

*  po de chaveta lleva
doncdeados. La ranura para su aloja~- é

miento en el eje es de su mismo 1argo.

Nunca ilevan cabeza las chavetas embuy-

]
™

tidas. Sus dimensiones estdn defini-
das en l1as normas DIN 269. Fig. 4

Chavetas media cavia (fig. 5} Su -de-
signacién deriva de la forma de su T ——

base que es cfncava. Pueden ¢ no 1le- L,L _________ . — 1

var cabeza. Para su moniaje no se re-
quiere de ranura en el eje, Dpues Fig. 5
transmiten el movimiente por efecto

de roce, de manera que cuande 1z resistencia del Srgano coenducido es muy

A
grande 1a chaveta resbaia sobre el eie. Sus dimensiones sstdn definidas
en las nermas DIM 143, DIN 422 y D
Chavetas planas (fig. 6} en su forma
son similares a 1as chavetas encaja-

das, sin embargo para su montaje no

T

se ranura el eje sino qua se le hace

4

un rebaje plano. Pueden )levar cabeza
0 no. lLas normas DIN 142 y DiN 49] sefalan las dimensiones correspendienties.

Chavetas tangenciales (fig. 7) a di-

ferencia de las anteriores, van mon-

tadas de a parencada ranura. Ademas,

en el ejs se efectlan dos ranuras a

120° para alojar dos pares de cufas Fig. 7
tangenciales. Su designacién de tan-

cencial corresponde a la posicidn relativa que ilevan en el eje.

Munca lievan cabeza y sus dimensiones ecstdnespecificadas en normas DIN 268
y DIN 271. (Ver teablaj. '

Chavetas trarsversales.
Se empiea este tipe de chavetas, para uniones de cuerpos que transmiten
movimiento rectilines alternativo. S6lc hay dos variedades:
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| INFORMACI N TECNOLOGICA: REFER.: HIT.120
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| . APARATO DIVISOR (GENERALIDADES) | 90D. L0CAL:

i . i

El plato de arrastre y la brida son Organos necesarios para el montaje de
las piézas iargas que deben ser trabajadas entre puntos. Aseguran el mon-
taje y le transmiten el movimiento que reciben del cabezal divisor. Los
tornillos de estos Organos (fig. 7) fijan res-

pectivamente la pieza en el agujero de la brida, TORNILLO

y la pata de la brida en la ranura dearrastre.

E1 propdsito de 1a segunda fijacién es qui-

tarle el juego que pueda guedar entre el mo-

mento de arrarque y =1 momento de arrastre de

la pieza.

El gato (fig. 8) es un dispositivo mrontado

sobre la mesa de la fresadora, sirve de apoyc e l I
a la superficie de las piezas largas y delga- .
das, o en las piezas de material ligero que e
presentan riesgos de flexién kajo e} esfuerzo Fig. 7
de corte de la herramienta de trabajo..
Estd constituido por:

&) Tornillo

b) Tuerca

c) Cuerpo

d) Base

Fig. 8

Cada elementc cumple funciones especificas en la fijacion y regulacidn de
la altura deseada del materizl.

La eontrapunta es usada para sostener el extremo de las piezas que por sus
dimensiones requieran el apoyo (fig. 9). Para o c

lograr este efecto los extremos de la pieza

deben 1levar agujeros de centro.

Estd constituido por un cuerpo fundido (A) en

cuya base hay dos lenguetas que sirven para su "
ubicacifn en l1a ranura de 1a mesa. Sobre el '
cuerpo van montadas las barras deslizantes 2

(B y C) que permitirdn deslizamientos longi- Fig. 9
tudinales y verticales segiin sean las necesidades del centraje de la pieza.
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f INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT.120
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-

barras en las posiciones de

CONDICIONES DE USO

CONSERVACION

;f : APARATO DIVISOR (GENERALIDADES) COD. LOCAL: “

La barra (C) para deslizamiento longitudinal 1leva en el extremo un punto
de centraje (E) que presenta un plano (D) ligeramente por encima del eje
horizontal que permite la salida de la fresa al realizar su trabajo.

La tuerca (F) y el volante: (G) facilitan el impulso y fijacidn de las

trabajo requeridas.

Las partes movibles deben estar lubricadas para facilitar su movimiento.

Todos los accesorios anteriormente enumerados serdn objeto de mucha a2tap-
cion durante su uso, cuidando que su ubicacidn sea correcta y saoura.

RESUMEN

Censtitucidn.,

i

Aparato divisor, conjunto de accesorios destinados a:
1.
2.
8.

obtener divisiones
fijar y ubicar el material
ejecutar ranuras helicoidales y especiales

cabezal universal
gato
contrapunta

Organcs del cabezal divisor.

plato divisor
soporte de engranaje
engranajes

puntos de centraje
plato de arrastre
brida

plato universal

VOCABULARIO TECNICO

GATO - descanso fijo.

CONTRAPUNTA - cabezal mévil, contrapunta.
BRIDA DE ARRASTRE - perros.
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mesas y riate para serviyr de algiamiento

S
guia de las twercas y tornilios ampleados en

la sujecién de piezas {fig. 6}.

Estas ranuras se construven tanto rectas
como cir culares, segdn =es la frayectoria
de desgiazamiento del Grgano que guia
{ejemp
versatilidad prevista para el montaje de’

"2

ic, base de morsa giratorial o la

nieras (eiemplo, mesas ranuradas) (figs. 7 v 8).

normalizade {ver tablaj; sus gedidas
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INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT.122 | 3/5
' RANURAS NORMALIZADAS _ _
(CHAVETEROS Y RENURAS EN "T") | COD. LOCAL!
FRESAS PARA ASIENTO DE CHAVETAS DE DISCO
(DIN  850) )
" AYATAYS
1;' R T P —
I | §
|
1 ’ )
-7
e " s
. -
i
b h|d| |3l b | g 2ff b b4 ] 9% [db]| ]2
1 x1.4| al1,8] 6|1 |s0fa0 || 5x 7,519 |6 {10 5/55]40
1,5 x2,6| 7|2,8| 6|1,5|50 40 5x 9 |22|6 |10 5|60]46
s x2,6| 7(/3,2| 6|2 |50]|4a0 6x 7,519 | 6,5/10| 6|60/ 46
2 x3,7|10|4 6|2 |50]40 6x 9 |22|6,5/17] 6|60]46
2,5 x 3,710/ 4 62,5 50|40 6x16 |25]|7,5/10]| 6|60/ 46
3 x3,7/10{4,2| 6|3 {5040 6x 11 |28 | 8,5 10| 5|60l 46
3 x5 |13|4.,6[10(3 |55]40 8x 9 |22|6,5/10] 8|60]46
3 x6,5|1614,6[10]3 |55]40 8x11 |28 8,5/10]| 8|60/ 46
a x5 |13|4,6|10(4 |55/(40 8x13 [32|8,5!/10| 8|60/ 46
4 x6,5(16/4,6!10/4 I|55[s0 |[10x11 |28 9,3/12|10[65]|50
4 x7,5|19|5,6'10|4 |55]40 10 x 13 |32} 9,3|12|10|65]|50
5 x6,5[16|5 |10|5 |55/40 | 10 x 16 |45{11,8|12 |[1065] 50
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RANURAS NORMALIZADAS

REFER.: HIT.122 | 4/5;

| (CHAVETEROS Y RANURAS EN "T") COD. LOCAL: *
RANURAS EN “T"
(NF E 21.301)
&
, b -
° . ¢ MEX . ~ min.
6 1w 6 B 6,5
8 15 7 12 9
10 18 8 15 11
12 22 11 18 13
16 27 14 24 18
20 33 16 30 22
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&5 gue no requie-
ran ser muy precisas. Su accionamiento es directo entre el drbol que mueve

ta pieza ¥ 12 placa gue contiene las muesca Fe ugado en la construccibn

[w)
(V]
-
©
o
et
9
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o
95
w
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[
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£k,
~
4
o
P
o
A
]
o
]
«

an sobre piezas, tales como cabezas de torni-

Consiste
hezatl,
nyedan obiens

+

método de dis

ias al nlmero de muescas ¢ dientss

que posee una placa divisora.

La placa divisora es intercambiable,
contando cada  divisor -simpie con un
en las cuales el ndmero
gz diferente,

lad en el nimero de divi-

siones de las placas permite selec-

“rp
i

[te)
»
Yot

P
cionar la adecpada en el momento de
en

hace girar

,mt!
o

tones povr desplazar, se

- w b N o3 2 Jduas
ra obtansy el nlwere das  divis

! o
N =
£ 2
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B

APARATO DIVISOR SIMPLE {BI?ISIUN DIRECTA)
’ COD, BEHIAL:

Ejempio N° 1
Sehye lindro se quiere efectuar un octdgono usands ei cabe-

oy

zal simple y 1a placa a seleccionar tiene 32 muescas.

. s . i 37 . - .
Apticacibdn L —éé- £ = —§£- = 4 E o= 4,
H 8
gue serd el nimero de muescas por desplazar cada vez gue Se haya
macanizado una cara del cilindro. Al completarse el giro en la
piaca se habrd obienide el octdgone en el eje.
NY 2
D = 80; Moo= 12
Aplicacién
1
&: = ,.;[-};... E = _...éf_ﬂ.—..- = 5§ E £33 b
N 12

RESUMEN

Cabezal divisor simple es un acceserio utilizado en hacer divi-
siones directas.

CONSTITUCION

£l nimero de divisiones en la placa divisora serad miltipb de las

Nomero de musscas en la placa
Divisiones por efectuar

Jimero de muescas por desplazar =

e

{J.
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INFORMACION TECNOLOGICA: BEFER.: MiT.

[
ha
(a2

APARATO DIVISOR (DIVISOR UNIVERSAL .
COD., LOCAL:

IR TR ENS T I /:" SIrIEY AT oy D
CAXVISOR TNIVERSAL {Fig. 1).

£s wsado para ejecutar ftodas ias formas posiblies de divisiones. FEs un ac-

cesorig sumamente preciso y versdtil. Sujeta la pieza en uno de sus

mos, bien sea en plato de garras o
ESCALA GRAGUADA
entre puntos, vy es posible por medio
de  un  tren adecuado de engranajes
dividir y hacer girar la pieza en
conexidn con el moviwmiento de la me-
sa, que permite produciy covtes hel)-

coidales o en espival,

Fig. 1

RTAY YN (e ) R I e T ]
CONSTE PG TGN

extre-

El divisaor universal puede variar en su disefio v forma, bpero su princigico

de funcionamientc es el mismoc y por 1o tanto, 21 igual que en todos los

divisores universales, puede considerarse estructuralmente constituide en

dos partes:

Base.

Es uta caja de hierrc fundido gue se fija en la mesa de la fresadora. Su

objetivo principal es servir de cuna al cuerpo orientable. Lleva una esca-

Ja de referencia que permite controlar Ja inclinacién que se quiera dar al

cuerno orientable.

Es una carcasa que tiene dos extresns salientes cilindricos; sstos
yar en la base del divisor, y permiten orientar e inclinar el eje del
=n un determinado dnguic con relacidn a la superficie de Ya mesa.
interior contiene el conjunto de drganos (fig. 1), que es ia parte

portante del divisor y que permite dar 2 ia pieza ics movimientos

més 1m-

necesa-

rios para hacer cuaiquier nimevo de divisiones, pudiendo aplicarse a

su vez 10S siguientes métodos:
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INFORMACION E‘Scmm{;{ﬁm REFER.: HIT.124

™5
ol

APARATO DIVISOR (DIVISOR UMIVERSAL}
COP. LOCAL:

- divieidn directa
division indirecta

H

division angular
- divisidn diferencial

-~ =

tieni. Lomo principio universal en a figura 2 se indica el

7% )

Qe iy o P

B
mecanismo gue pone en movimiento al material para gbtensr las divisiones o

1as curvas por construir.

EY husilio {C) que sujeta le pieza esid unido con la corgna (D) cuve den-

O digntes, Exia COrona a4 sy vez es

o

tado es heiicoidal y pueds tener 40
accionada por el tornilio sin fin (E}v 1 movimiento sa obtiene haciende
givar 1a manivela {f}, cuyc exiremo termina en un p1idn que peneira en e
de tos agujeros del plato divisor {J).

de i

"
g

e = — . i e

La relacidn mds comin de los divisores es = Esto significa gue cada 40
™

vueltas ¢ z

maniveia corresponde a una de la piez

E1 cabezal divisor universal, ademds de servir como accesorio para el mon-
taje de ia pieza, inclinarse para facil itar el fresado en dnguieo y permi-
tir hacer cualquier nlmero de divisiones, bpuede comportarse come divisor
simpie. Para lograr esto tiene montado sobre el husillo un piato divisor
que permite operar directamente, si previamente se ha desconectado el tor-
nillo sin fin de i3 corona. '




A, Lo AT

HE %E%» Hi

ot

S

L3

/3

£

o0, LOCAL:

CONSERVACION

Siendo divisor universa: ung de 1os

importentes de la fresadore,

tencifn preferente una vez concluide 21 trabajo.

y montarse Con precaucidn tandg

T
e8vi

nerlo permanentements limpio

gccesgrios mis delicados ¢
merece un cuidedo especial durante su uso, y

ignifica que debe

-

miién

RESUMEN

Q

En el cabezal univer

siones apiicando,. seg&n et caso,
métodos:

Mracto

- Indirecto
- Angular
- Diferencial

Puede girar conectado ai torntiio de |

tes helicoidales y en espivai.

f
Base

kﬂCuerpa desmentablie <

Cuat Qd?Cfu de

se puede hacer cualguier nimerc de divi-

ios siguientes

nermitir cor-

Husitlo

Corona 40 & 60 dientes

Tornillo sin fin {(una

g mis entradas)
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APARATO OFISOR
( DEPDE MONTAE DE PIE AS) COD. EBCAL

£1 montaje

3

7

o

te WX L * &
menos resul
Algunos de

La misma disposicidon de la

husilleo det

Tas Qney

de piezas sobre
aciones que de
tarian muy complejas.
estos casos son:

conseguir que la pieza gire a
forma simulténea con el desplazamiento de la mesa
brocas, tornillos sinfin,

engranajes heliceidales,

espirai),

hacar divisiones distribuidas regularmente

una pieza {anillos graduados, ruedas dentadas},

fresade de piezas en 3dngulo {engranajes cbnicos).

mecaniZar

sor pueden

entre

puntos

ic entre plato y ¢

oy B o
LU*

corresoonden a montajes ti-

(=3

nariz deil Fig. 1

aparato divisor y del torno

{fig. 1) como también los mismos ele-

mentos empl
tros, contr

gados (platos, puntos cen-

apunta, bridas de agarre)

permiten efectuar los montajes en forma

similar.

CARACTERISTI

('J B}

Montaje al aire.

£s el gue se hace
bezal divisor,

-~

el plato universal

usando sdlg el ca-
en el que se ha montado
{fig. 2} o un man-

el aparato divisor permite hacer en la fresadora
otro mede no seriaposidie elecutarlas, o cuando

una velocidad relacionada y en
{para hacer
fevas en

en 1a periferia de
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INFORMACION TECNOLOGICA: REFEE.: IT.128

PG
N

APARATO DIVISOR - _—
{TIPOS DE MONTAJE DE PIEZAS) €OD. LOCAL:

dril con espiga conica (fig. 3). Se
recurre a estost montajes cuando por

tas condiciones de trabaj¢ o por la

formg v dimensicnes de ia pieza, e$
ta  maners mas conveniente de fijarla

. r AR B T - DR 3 3 o 1A 3 =
¥ de permitir {3 sccién de 12 hevra-

e

e G - { O o P
mienta iiig, 4}.

y - R T W P R T L T 3
Cuando se va a trabajar unz err gl plato universal se debe

verificar su cenitrade, porgue 1as mordazas. al igual que 21 mecanismo gue
stas & desgaste ¥ no siempre centran hien lapieza
C

e acuerde al tipg de pisza y superficie ¢

4

[

» de trabsjo pare evitar gue se suelte o qu

En este tipc de montaie se debe fener
presente fa vrelacidn: 1< 1,54 para
21 lYargo de la pieza que queda al aire
{fig. 5). 51 no se cumple esia rela-
cifn, 1a pieza debe montarse con apoye
an ambps extremos.
Fig. &
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espacic suficient

PRECAUCIONES

Hay ocasion n que 25 la solucidn mds conveniente,
e

resultar mis chmodo tomar ia pieza en el plato.

Cuando Ta pieza gue se toma entre puntos
2s muy lavga o muy delgada convieng darle
para evit ar que flexione. incluso en ¢cliertas cportunidades

la pieza es large y de}gada 58 uSa yie  apove adicional

{w
bt

{f1g. 10). En ambos cases se recomienda e%

ya que por no haber
ne se pedria colocar la brida de arrastre, ademds

entre plato y punto
un tercer apoye {fig.

4s0 de gatos.

Fig. 10

cupando
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- APARATO DIVISOR
{DIVISION INDJRECTA Y DIVISION ANGULAR) COD. LOCAL:

s uno de 1os sistemas de divisidén que permite obtener con el cabezal divi-
sor universal, un determinado nidmero de divisiones, 1los cuales no pueden
tograrse por ia divisidn directa. Es aplicable enla fresadora considerando
los dos casos en que haya gue operar con ellos, los cuales sen:
I - Cuandc viene expresads en nimern de divisiones por efectuar
(divisién indirecta).

IT - Cuando viene dado en un ndmero de grados {divisién angular).

tn ambos casos l1a disposicion del cabezal divisor universal es el mismo si
dispone la maquina de platos divisores para divisiones angulares; de lo
contraric variaran las operaciones de cdicule, ias cuales se ejecutan to-
mando como base la reilacidn exisiente entre el tornillo sinfin y el nimerc
de dientes delacorona (ver mecanismos, fig. 1).

CORONA
40 DIENTES

TIRRILLO
SINFIN

PLATC DIVISOR

'TSLON INDIRECTA
La regia para determinar el nimero de vueltas, el nlmero de agujeros y la

circunferencia de agujeros, as procediendo de 13 manera siguiente:

Se censidera la relacidén 1/40 0 sea que la corona tiene 40 dientes y el
tornilio sinfin una entrada, cuandc hayamos dado una vueita en el tornillc
sinfin se habra desplazadc un diente de 1a corona, 10 cual quiere decir
que el husiilo donde va montada la corona y que @3 donde se sujeta la pieza
se habra desplazado 1/40 de vueita.

Si hacemos girar ia manivela 20 vueltas, 1a corona se habrd desplazado 20
dientes y por lo tanto el husillo cen la pieze habra dado i/2 vuelta; asi-
mismo, si queremos desplazar el husillo una vuelta completa serd necesario
dar con la manivela 40 vusltas.

s
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&P/iATQ DIVISO? i

Para saber =1 nlmero de vueltas a dar en ia maniveia con objeto d= Tograr

un nGmero determinado de divisiones en el husillo, operamos cen la formula:
= nilmere de dientes en la corona.
K = e
ST = F N = nimero de divisiones por efectuar.

0

namerc de vueltas en ia manivela.

fjemplo:
Se quiere dar 3 divisiones equidistantes en ura pieza moniada en

un divisor universal cuya corona tiene 40 dientes.

Come vemos, tendremos que dar en 1a manivela 13 vueltas mds una fraccidn

.

¢:°1/2 de vuelta, las vueltas enteras se dardn partiendo de un agujer

(]

cualtouiera en el c1rcu70 de? plato divisor y volviendo ail mismo acujero,
paro para ia fraccién de vuelta se necesita disponer de un circulo cuyo
ndmero ¢2 agujeros sea miltinlo de B fraccidn, en sste case 1/3; se ampifa
ta fraccidn multiplicando ambos términos por un mismo ndmero hasta iograr
gu2 er e1 denominador se logre un nimerc tal que sea igual al i lmers de

-
H

agujeros disponibles en &l circulo del vizto divisor.

-_?t__ ¥ _.__]_'_1.__ = -_—':i-:-[—-.*
¥ 11 33

tado se dispone an 12 circunferancia dei nizio divisor de 33 agu-
jeros. Encerrando dentro del compds o secter un arco que abarque 11 arcos

-
3

3
de los 33 agujeros en que estd dividida la circunferencia {fig. :

[R%)

A
A I

CASO IT — DIVISTON ANGULAF.
Con oste método se hace girar el huyci-
116 del «abszel divisor universal un

pimarc determinado de grados; se deter-

=
[
=
6]
i)
Q
[
1)
Q
—d s
-l
=i
i

mina el circulo y el

¢

siones aperanda cen el rasultado obte~

o O o

nido de dividir el nimero de grados que °
tiene la circunferencia entre el nlimero Fig. 2
de dientes ¢2 1> corona (42 6 60): <
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Lste resultade seria el Angulo de desplazamiento en una vuelita del
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A?AR@:“ DIVISOR
{UIVISION INDIRECTA Y STVIﬁxow a&GﬂiﬁR} COD. LOCAL:

fin.

0 . 360
o &0

tornille

Por lo tanto, 51 se quiere desplazar unnidmero determinado de gra-

rd aplicando la formula:

-
i
t
.
i

G = walor angular de le divicion

A = desplazamiento angular de la cororaen una vueita del

3infin
F = desplazamiento de la manivela ¢ 'del sinfin para que la
pieza gi e un nimerc de grados detsrminado.
ma pieza se necesitan hacer tres ranuras eguidistantes a 23° (fig. 23):

COrang

FCudntas

nive

I

(=2
b5

anguic ir

Desarroll

A

¢

del divisor tiene 60 dientes.

ueltas  habré gue dar en la wa-

ara  1ogear gue la pieza girve @i

wiicada? i

[

Fig. 3

. i .
G 23 . 2]
B meES L g 3ot
& & 7
8 o 3]

b T

Aplicando & mismo "FOL‘E?m1EHtQ dei case 1, tenemos:

s L. . _3_
6 ] 47

Resultado:

3 vueltas y 35 agujeros en un plato  con circunferencia de 42
agujeros.,

Hay casos en aue Ta dimension angular viene dads en minutos ¢ en
segundos; cuando eso sucede, opere con el resultado obtenide de
reducir a minutos o a 'segundos et desplazamienta angular por
vueltas del sinfin. |
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’ MESA CIRCULAR gl
LS un accesorio gue consiste basicamente en un plate que puede girar, dis-
puasto sobre una base fija la cual permite su mentaje enla mesa de 12 fre-
sadora. Su movimiento puede ser independiente ¢ relacionade con otro movi-
miento, el de la mesa por ejemplo, segln sea 1a conexibn que se haQa con
otros oOrganos de la mdquina. Esta variedad de posibilidades permite hacer,
sobre 1a mesa circuiar, distintos tipos de contorneados ranurades y divi-
siones (fig. 1}.
CORSPITUCION Y CARACTERIDTICAL.
fn la mesa circuiar {fig. 1) se dis-
tinguen principalmente las siquien-
tes partes:
i Plate cireular.
‘ En su centro presenta ué agujero c¢i-
Yindrico o cdnico rectificade para
1 mandril o eie portapiezas. En su su-
| perficie ileva ranuras en "T" para Fig. 1
permitiv la fijacién de piezas. En la 1
parte interior 1leva tallade una co- 1
rona la cual engrana con el tornillc
sinfin del eje de accionamiente que
hace givar el plate {fig. 2).
i
1
|
|
Fig, 2
!
|
Base.
Sirve de soporte al plato y permite la fijacidn de 1o mesa civcular a lz !
mesa de la fresadora. En su contorno lieva una escala graduadacﬁ:d & 3687,
Ta cual permite controlar el dngul: en que se puede girar el plato {fig i}.
; Hay mesas circulares que traen la cscala graduada en el plate.

Q:L_._.M -



Comdnmente se encuentran en 1a mesa ¢ircular las siguientes palancas (fig.
3 ’

a. paianca de blogueo del eje del
plato,

b. palanca de bloqueo del plato,

c. palsnca para desconectar el plato
del eje del tornillo sinfin,

d. palanca de desembrague del vo-

) . o .
ianve., rig. o
AL S B O i S D T NS AT T G i S Sy
/Zl,<",: ¢ e aecionamiento ag GLPre aeL pPLano.

Como el nombre o indica, es mediante este eje gue se da el movimiento al
nplato ya que va provisto de un tornilie sinfin, el que engrana con la co-

\

rona del plato (fig. 2}. Lste accionamiento provoca una reduccidn que varia
seglin 1 tipe de accesoric. Las relacicnes més corrientes son: 1:60, 1:80,

1:90, 1:10¢, 1:12

<. f‘

7.

el

Junto 2l volante o manivela, montado
en el extremo del eje para accionar
manuaimente el plato, muchos modeics
suelen Tlevar un tambor graduade que
permite controlar, con precisidn de
hasta un minuto, el angulo de rota-
cién del plato (fig. 4).

Fig. 4

Funcionamiento.

Ciertes tipos de mesas son fabricados de manera que puedan ser accionadas
tanto manuval como automdticamente. Segin sea la fresadora en que se monte
12 mesa, el movimiento automidtico puede sktenerse de diferentes maneras.

2o
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MESA CIRCULAR

| oD, LOCAL:

H
£

s S

-

exi’
I ~ Accionamiento automitico.
s sams Sns oy T FF —) . R . - = PV T
Poy conextdn al towmillo patrdén de la mesa de la fresadora (fig. 5).
Mediante un tren de sngranajes, mof-
T H Tira del  axtremn P
(30 en 1g 1ira g1 EXLremd ¢ ,a
t

ransmites 2

e

tornillio patrdn de la mesa de Ja fre-

sadora a un arbol de mando del plato

el avxmiento de avance ?Gﬂg‘thgiP-m

’U

oy conexidn a la eaja de avances {(fig. 6. |
Par intermedio de un &rbel con unidn

cardén se transmite el movimiento

directamente de 1a caja de avances

al plate circular. Un dispositive

cermite cambiar el sentido de gire.

o

& P - oy’ SIS s e RS
8 través de un arbol auxiliar, pare- 4
3 "N e » ”“-\; ,.\ » @ j
ialg &l tornille palrdn de ta mess f
¥
s I s o - oyt oy 2 E R f
de 1a fresadora v conectado a un iren

tatp srivetiar v
FALO CIVCHIAY Yo~

L
L
-
Exer 7
@ E%c &
o
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) MESA CIRCULAR P

FORMA DE CALCULAR EL NUMERO DE DIVISIONES

Para obtener el nimero de divisiones requeridc se procede de 12 misma ma-

nera que con el aparato divisor universal para la divisidn indirecta. Al
ar la fdrmula para obtener el nimero de vueltas y fraccién de vuslia

se debe tener presente gue la constante de reducc%én (K} de la mesa circu-

lar no es la misma para todas y que varia segin su tipo.

Se desea hacer 13 divisionas en una pieza montads &n un plato
circular cuva constante de reduccidn es ¥ = S0, ifuintas vueltas

de la manivela y fraccién de vualta se deben dar para hacer cada

Desavrvroiio

U | s 2 .
ta rormuia
K A
S, = &f 4+ 4
i

K = constante de redugcidn
8§ = namero de divisionss

S

Y = nimero de vusltas compistas de 1a manivela
1

!

A = cantidad de aguieros cue debe abarcar

[
!

= numerc de agujeros de la circunferencia slegide

£ A
S‘\:\i - ) s i
ey = \/ ’ -
1y
« N = 6 + BTN
5] A
13 i3

2

Como no se dispone de disce de 13 agujeros se elige el de 39, que es mil-

tiplo de 13, para lo cual se multiplican amwos términes de la fraccidn
12 -
——=  DOY S,

oy
Ly

. . oA g 50 .
quecande on definitiva: it A

13 ’ 39

Lo
T4
(93]

%]




SENA - Divisién de Industria

INFORMACION TECNOLCGICA: REFER.: HI7.127 | 5/5

COD. LOCAL:

1 MESA CIRCULAR

lo que significa que para hacer 13 divisiones en un plato circular que
tiene una constante de reduccidn K = 90 hay que dar, para cada divisién,
6 vueltas completas a la manivela y avanzar 36 agujeros en la circunferen-
cia de 39.

PROCEDIMIENTO PARA HACER DIVISIONES ANGULARE:’S
A diferencia del divisor universal, para lograr giros de la pieza en un
determinado &ngulo no es necesario hacer cdlculos, ya que la escala gra-
duada del accesorio permite apreciar directamente el giro en grados de la
mesa y la pieza.
- Para conseguir una mayor precision en el giro del plato se puede emplear:

- un cursor o nonio adaptable a la base de la mesa circular o

- el tambor graduado del eje de accionamiento.
En estos casos se pueden lograr divisiones angulares con una precisién
mayor o menor de 1/60 de grado (1 minuto), dependiendo de las divisiones
gue tenga el cursor o el tambor graduado.

CONSERVACION

La mesa circular, al iqgual que 1los otros accesorios de la fresadora, debe
ser trasladada con cuidado para evitar golpearla, y en forma especial al
montarla y desmontarla por ser muy pesada para una sola persona.

Durante su uso ha de procurarse mantenerla constantemente limpia y Tubri-
cada. Al sacarla de la mdquina debe guardarse en un lugar en que esté
libre de golpes y polvo, cuidando de cubrirla previamente con una pelicula
de aceite.
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MONTAJES DL

ml N

o ¥ £e 5 2 - - P gt k- w =~ SR] = 3w
wntaje y fijacidn de piezas sobre la mesa ranurads

hrerramientas en posicién de mecanizarse, consiste en un conjunto de opera-
z

ciones de nivelacidn, colocacidn de calces, alinsacidn e
lz pieza por mecanizar.

Una buena fijacidn debe cumplir las si

460

utentes condiciones:
- evitayr las deformacionss de la mesag

~ evitar tas deformaciones de la pieza al embri-

arla o mecanizaria;
~ soportar el corte sin vibracionss;

~ facilitar el cambic de piezas en caso de ser

necesario.

Dlogueo

Es necesario reducivr al minimo la distancia entre la pieza y la
mesa, y evitar el contacte dirvecto de 1a mesa con la superficie

-

bruta de piezas de fundicidn o forjadas, intercalando una 13mina

e metal blando para cortar el deterioro de la superficie de

ju

Ta mesa.

Dos casos deben ser considerados:

a) La pieza tiene una superficie de referencia mecanizada.

ksta puede ser apovada sobre ia mesa,
divectamente ¢ por intermedio de cal-
tes

CE3 COn dimensiones convenien

Ay
1)

,..
~t
e

(e

b} La pieza no tiene ninguna
icie de referencia me-

(4]
Fus
=
P
i
37
£3,
53]
51
e
£
e

En aste case deberd conseguir tres puntos de apoyo para facilitarsu nivela-

cidn. Esto se logre por medio de calces escalonados, suplfementos y gatos,




SENA

-~ Dviciédn de Industria

g e . s P s - T . » oy o E © [Py
TVFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT.128 | 2/2
MONTAJES DE PIEZAS SOBRE LA MESA COm. LOCAL 7
Prineipios de apriete.

En un montaje, el apriete se debe hacer sobre 1os topes de apoyoe
¥ debe mantener la pieza contra éstos, a fin de ne producir de-
&
i

gormaciones en slla.

t1 apriete debe ser necesario para inmoviiizar la pieza y sopor-

4}

tar el esfuerze de corte. Se debe evitar el apriete exageradc a

4

fin de no deformar las piezas ni leos elementos de montaje.

Las Tiguras 2 a © muestran diversos tUipes de mentajes, sobre la mesa de

una maguina, emplea

ios en. el mecanizade de piezas que p

138
[
o
VAl
"’1—

3 su forma y tamafio

no podrian fijarse con acceserios cGRunes,

Fig. ¢

-7y
N

(G}
.
LD

Fig.

!
el
(]

{J
T
—ts

(L3
®
(53

PR
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| FRESADO EN OPOSICION Y FRESADO EN CONCORDANCIA -
| COD. LOCAL: -

i

Lstas dos formas de fresar se estudian a través de 1a relacidn entre lcs
! movimientos de gira de la fresa, del avance del material y de su influencia
en el perfil de 1a . viruta.

FRESALG BN OPUSICION
Es cuando el sentido de girc de

B

3
fresa y el de avance del material se
oporen (fig. 1).

En cada vuelta de 1la fresa, cada

diente 1lega a un punto como el (A),

donde toma contacto con el material it

y penetra en &1 con su filo, en un Fig. 1

instante dado.

A partir de alli y siempre que la profundidad de <corte sea meror que el
radio de la fresa, aumerta progresivamente el espesor de 1a viruta, la que
al 1legar al punto (B), disminuye rapidamente hasta que el diente pierde

f contacto con el material.

FRESADO EN CONCCORDANCTA
s cuando el sentido de giro de la fresa y el avance del material concuer-

A

Jdan (fig. 2}.

Fn cada vuelta de Ta fresa, cada diente l1lega a 1a posicion donde comienza
a cortar y alcanza rdpidamente el maximo espesor de viruta ea un punto como

el (C). A partir de é1 como la fresa gira mds rdpido de lo que avanza el
material, el espesor de la viruta decrece hasta que se anula en el

punto (D).
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FRESADS EN CPOSICION Y FRESADO EN CONCORDANQIA COD. LOCAL: _

PORMA DE LA VIRUTA

Consideremos ahora una fresa con dientes laterales y frontales abriendo
una ranura, como muestra la fig. 3; se puede ver que la fresa construye un
flanco delaranura (el del punto A), fresando en oposicién y el otro (el
del punto D), fresando en concordancia.

Mo _;b

_SUPERFICIES
FRESADAS TAN-
— - GENCIAL F*INTE,

SUPERFICIE
FRESADA FRON
TALKENTE.

Fig. 3

Si realmente la huella resultante de Tos movimientos (de rotacidn de la
fresa y avance del material) fueran circunferencias, como hemos venido
considerando hasta ahora, el acabado de esos dos flancas seria el mismo.
Pero debido a la oposicidn de movimientes desde {(A) hasta (B), Ta curva de
la traza que deja el diente se hace mds amplia (fig. 4) y por el contrario,
se hace mds cerrada debido a la concordancia de los movimientos, desde (C)
hasta (D). Esa curva, trayectoria del diente, d2sde (A} hasta (D) es una
curva de género cicloidal. Debido a su forma los cortes sobre el flanco
del punto (A), fresado en oposicién, dejan wunas crestas de altura (h),
bastante menores que (h'), altura de las crestas que quedan en el flanco
del punto (D), fresado en concordancia (fig. 4).

Fig. &
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FRESADO EN OPOSICION Y FRESADO EN CONCdRDANCIA
. COD. LOCAL:

DEFERERCIAS ENTRE LOS DOS FRESADOS

Ira. diferencia.

Fresado en oposicidon, el diente comienza a cortar y el espesor de ia

7

viruta va en aumento progresivamente; si se fresa en concordancia el diente

comienza cortando con el maximo espesor, luego disminuye.

gda. diferencia.
La segunda diferencia consiste en gue, a iqualdad de <condiciones para ei
corta (avance, velocidad y profundidad de corte), resuita una mejor termi-

necién en 1a superficie cuando se fresa en opgsicidn.

LAl

3ra. diferencia.
En el fresado en oposicidn cuando el diente se pone en contacto con el ma-
teriai, para poder cortar necesita alcanzar una profundidad minima de corte.
eso gcurra hay un roce intenso entre el material y el filo,
va éste, <cosa que no ocurre en el fresado en concor-
ancia, donde el diente comienza cortando sin rozamiento inicial.

dta. difercncia.

Fresando en ¢posicidn, el aumento progresive del espesor de viruta hace

(o}
&

e o} esfuerzo aumente también progresivamente. Eso permite a les Organos

de 1a méguina absorber las holguras existentes sin saitos.

n cambic, fresando en concerdancia,
21 diente se enfrenta al material
en su maximo espesor y se prcduce
el méximo esfuerzo en forma sdbita.
£so exige una acomodacifén tan ra-
pida de los &rganos de la maquina,
gue si 1as helguras son Jrandes
pueden hacer que 1a fresa se monte
sobre el material, pudiendo provo-
car un accidente (fig. 5).

¢
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Sta. diferencic.
A iguales condicicnes de corte el arco de trayectoria del diente AB (fig. 6)
cortande en oposicidn, es mayor que el arco (CD) cortandoc en concordancia.
Esto nos indica que fresande en concordancia, el filo de 1a herramienta

tiene menor contacto con el material y por consiguiente puede durar més.

FRESADO EN CONCORDANCIA

1
FRESADO EN OPOSICION

| Fig. 6
Conocidas las diferencias mds importantes entre el fresado en concordancia
y el fresado en oposicidn, puede decirse que para pasadas de grandes dimern-
siones es preferibic &1 fresado en ccncerdancia, siempre que se disponga de
una fresadora con regulacidn especial de los juegos, para fresar enesa forma.
Si en cambio se trabaia en fresadoras corrientes, scbre todo con bastante
uso y en periodos de aprendizaje, es conweniente fresar en oposicidn.

En aguelios cases cuando e hace

inevitable fresar en . concordancia

Como cuando se fresa

cada en 1a fig. 7, se deben tomar
P

Tas siguientes

a) fij

b) eliminar io mis posible el juego en las guias y tornillic de

y fuertemenie el material; Filg. 7

Q3

1a mese, vy en el portaherramienta y sus apovos;

()
~—

utilizar un avance menor cue el recomendado.

Para dar buena terminzcidn y mecdida precisa &5 conveniente -ademis:

i ancho de ia ranura;

oot

a) usar una fresa de menor cidmeire cue e

b} dar una pasada desde (A} hasta (8);

c) invertir el sentido de avance del matevrial y dar una

cortando sdlo sobre o1 flanco desde {C) hasta (D).
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RESUMEH

Elemento de comparacitn

3
A

Fresade =n oposicidn

Fresado en concordancia

Espesor de viruta,

Aumenta - progresiva-
Ee. s L3
mente tuegs de ini-

clado =1 corte,

Disminuye  progresiva-
mente luego de iniciado

el corte.

durante e

Luego gus el diente

A1 comenzar cortando en
ia seccidn méxima, hay
unt sthite aumento del
esfuerzo. Si les drganos
tiener juego. 1a herra-
sienta puede wmontarse

en ! material.

La mdquina,.

mat

erial

candiciones

Contacto del filo

= 5

Con 2
3 ]

ag  ag

=
B
& {Yyas

N i P Tt
£arie, roce

tensg al ini- Comienza cortande sin

inicial, pero con

tmpacto.

72

4o en oposicifn gl
in en concovdancia

"‘\

contacto es mayn~ gue

*3nu%s

izl fresando en oposicidn

",J"

welgo, holgura

Y EN OPOSICION ~ fresado en contrasentide.

+3
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IMPORMACION TECNOLOGICA:

MEDICION CON RODILLOS (CALCULOS

03 en tipo de medicidn indirecta que se utiiiza pare medir con preci-
dimensiones de las ranuras en forma de coia

de miann v rdnu-

fste tipo de medicidn resulta ser mds cdmedo, ya que

wipeminar mediante el cdlculo, ademds de las dimensiones lineales,

voalores anguiares con mas exactitud.

Fiomrocediniente consiste en tomar uras medidas de cotas previamente caicu-
i f
pera degucir a través del cakulo, otras de di1ficsl veriticanidn
| por fos procedianientos de medicidn directa.
!
e medioidn con rodilios se funda en E
ban by velacicones trigonometricas I
e lewentales un triangulo rectan
gulo (b > en la figura 1)
en ot que e considera el &ngulo para
Fe de¢  10s cdlcuios corres-
3
|
FORMULAS
(X))
: =~/ = A o -y rat
I -~ Conociendo (A
o e
I m b & [ 4 s e L
g e tg e
2
1T - Conociendo (B)
A= B o4 D o+ e
; g =«
Ejemplo 1.
DATOS
X
b= 12 wm - = 30
8 - Hs
2
A= 38 mm
H o= 15 mm tg B0° = ],73208
*= a0° tg 300 = G,5773%
sustituyende en 1z formuia ias sus valores correspondientes, se
tiene: |
13 t
1
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ACION TECNOLOGICA:

MEDTCTON DY RODILLOS {CALCULOS) -
PYCTUN DY RODILLOS (CALCULDS) COD. LOCAL:

36!

27¢

i
mm o= 1,42815

i

Jai0Tes
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e

Se Liene’
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INFORMACION TECNOLOGICA:

MEDICION BE

RODILLOS (CALCULOS)

e
o]

indicadas:

43 - 47,64 + 42

43 + 42 - 47,64

85 - 47,64

37,36 mm

SOLO RODILLO (fig. 3)
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INFORMACION TECNOLOGICA: MH*W T,
}
DESCENTRABLE Y MANDRIL FIJO ECOD.Lﬂﬁé%T

e e it s e

o
28

corte se ?oqra haciendo girar &1 tornilio conaniile gra-

duado, qirien hace que se desi iice 1a colisa acercando ¢ alejandc 1a herra-
t

w
r\

wd
&

o
=
fon
;

a del aje de givo. En los mandriles descentrables de

, el desplazamiento radial de 1a herramienta puede ser dado automdtic

te por medic de la tuerca de avance (fig. 2).

&
- k)

TORNILLOS BE |
AGUSTE BE COBLISA

TUERCE CARA SYANCE AUTOMATICO ‘j

Arad OnLaney unh

ajusciar bien en su a

Contiste este fil en una barra cilindric

a
uno de sus exlremos itleva un agujero de seccidn cuadrada o ciltindrica,

1

de

S

e

cuchii

TORNILLO OF
FIJACION BARRA PORTR SUTHILLA

Fig. 2

mandril debe de tener un buen

ra gue el mandril se conserve en bupn estado, at terminar

de Timpiarse, lubricarse y quardarse en lugar seguro.

1l - MANDRLL FLI0.

aia ta cuchifla. Estos mandriles,aue son
uso muy frecuente en los taileres, pre-
ntan en uno de sus exitremos ung varredad

form

Y

s para sujecifn y regulacidn de Ia Fig. 3

Y -
H

1a. Suelen construirse en 2t mismo taller.

AGUIERG DT FiATION BE L&

isa v el tornillo. La barra portaherramienta ¢ Ta herramienta deben
1
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[ e e

- I

bz un accesorio de la fresadora universal. Consta de un  cuerpe de hierro
i fundido que se monta en el bastidor y se acopla,por medic de un eje inter-

3

s tema de

(.“3

mediario, at husil 1o principal de la mdquina (fig. 7). Poses un si
corredera por donde sedesliza el por-
ta herramienta con movimiento recti-

iineo aiternativo. Se utiliza en ia
censtruccidn de chaveteros, ranuras
vn aniiios, engranajes 1interiores y
coniornos en generall(figs. 2a6)y

acara perfilar agujeros.

ey

D

A\ |

\
"

N
N2
T
1
€3
=
-y
wdo
©2
5
04
=)
(]
FJ" 1

| i, Larro portaherramienta.

W o PR
<. afrron.

; L1 movimiente del aparato mortajader es transmitido por el husilio de la

3
v, & través del eje intermediaric y &1 movimiente del portaherra-

mienta es dade por un sistema de bicla y manivela, que transforma el movi-

piente ratative en rectilineo alternative.
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; _ INFORMACION TECMOLOGICA: REFER.: HIT.144 2/4 |

{ "x Fit RA T 1‘1_, rZ. EFP
CORONA PARA TORNILLO SINFIN COD. 1OCAL:

»

Cuande la corona es cilindrica, se calcula como si fuera una rueda de engra-
naje helicoidal. Si la corona es cfncava, las dimensiones de los didmetros
se consideran en una seccidn perpendicylar & su eje y que pasa por el cen-

tro ¢e la garganta.

Notactones o uwitilizar:

Sinfin
M = Modulo de = Didmetro externo
Z = Nimerc de dientes dp = Didmetro primitivo

Dp = Didmetro primitivo

De = Didmetro externo

= Diagmetro mayor

= Ancho de 1a rueda

= Radio de 1a curva de 'a ilanta
Aneulo de Tcs chaflanes de la 1lanta
= Altura de la cabeza dei diente

= Altura del pie del diente

= Altura del diente

= Radio de la cabeza

= Angulo de la hélice

= Distancia entre ejes de la rueda y del sinfin

r-:g*s :»'crmbgmw\g
il

Formuleas:
Rueda & (fig. 2)
P = M .TT

De = Dp + 2HM

Dp

1
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INFORMACION TECNCGLOGICA: REFER.: HIT.132 |3/°
APARATC MORTAJADOR
SUS HERRAMIENTAS ¥ PORTAHERRAMIENTAS COD. LOCAL:

aparate mortajader debe ser lubricado periddicamente. Se debe retirar ol
portaherramienta después de ser usado para avitar que el tornillo y el ca-
rro portaherramienta queden en tensidn. Se debe limpiar cuidadosamente las
superficies de apoyo, las correderas y tambisn el cono del eje intermedia-

«

ric. Después de ser usado, se recomienda que se limpie y se le apligue una
pelicula de aceite o grasa para evitar la oxidacifén. Debe ser guardads en

sitic apropiado y exento de polvo,

e Ao e A e o At R i A I s

22
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COD. LOCAL:

Un engranaje ef un sistema compuesio por dos ruedas dentadas, aue permite

D

relacionar dos ejes de tal forma que e movimienio de uno de ellos ({eje

2 transmite ai

%

conductor o motor)

~h
e
10

otro eje conducido o receptor {

()

¥l
-
5]
—
e
T
amend
ot
s
=3
4] .
=
o -—
-
r

1). A la rueda mayor de un par s

1y

camar il g N
Y g '8 {RiIRON)

In el i cada diente db unc

¢n una ranura de laotra

Durante 1ag trans-

movimiento, siemnre hay

ey 1o menos  un diente de ia rueda
conductora  empuiendo a une de  ia

3 ] L. Ny o -

La orincinal QS angrana-
- P T - o~ ~ & - T .

ies, €s ia constante ra

constituye elengranaje tiene un cusrpo, que casi




(8]
—
N

& Ja parte perif érica del cuevpe, donde se insc

st
P
oY

s se le 11

(427
n'J
=
1933
f =3
-l
D
=
,v*-
on

m

rib
{ianta. En o ia parte central hay un agujerc donde encaja el eje, normal-

andes, a fin de alivian

mente con chavetero y chaveta. [n las ruedas gr ar-
las, se hace un vaciado lateral, guedando entonces una corona en el cantro
dgel material, que se 1lama cubo y va unido a la llanta a través de una pa-

red mas deieada con brazos o rayos

Hay un caso particular de engranaje, DIENTES e _ )
. g e = N LLAKTA
en el cual uno de los cuerpos tiene ~\\, [1\f / -
P = e \ T

GBS

dientes sobre una superficie plana ;555’ 1 (\::§§§K
p L {
| .

]
, t
y se le llama cremallera {fig. 2-e). /Y ||
il

. X D B I SN bl ) /
Las ruedas dentadas de engranajes >§ \\\ L, E :>%/ //
£ 2 i e

tienen ciertos elementos caracteris- A N B /
LT = AGUIERD
s = - 3 & i Y ~
ticos comunes v otros particulares, BRAZOS O \ CON

RAYOS S~ P CHAVETA

cuyo conccimiento permiten sy caiculo i
y construccidn Fig. 3
A continuscidn se destacan algunas

de esas

important

San los quée corresponden
n

del cilindro que i

Y
tes. Con arcos de esa circunferencia
@

5

e
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INFORMACION TECNOLOGICA: ' REFER.: HIT.133

ENGRANAJES {GENERALIDADES) B _

primitivas son tangentes y tienen 'a misma velocidad lineal.

El diente.

Los dientes de las ruedas de engranaje pueden ser de cualquier forma, pero
para‘las fabricaciones mecinicas se construyen s61o de formas y valores
normalizados. Entre esas normas se consideran las siguientes: (fig. 5}.
Cabeza, es la parte del diente comprendida entre las circunferencias pri-
mitiva y exterior. Su altura es ladistancia entre ellas (diferenciade radios}.

I'7e, es la parte del diente comprendida entre & circunferencias primitiva

e interior. Su altura es la distancia entre ellas.

Altura, es igual a la profundidad de la ranura, o bien 13 suma de las al-
turas del pie mas la de la cabeza. También es la distancia entre las cir-

cunferencias interior y exterior.

Lomgitud, es el ancho de la lianta de
ESPESCOR

P
uada. FLANCO ?:IRCUNFERENCML
| { CRESTS
-— -|/ i —TJ/ EsTa
Peeses © AT e el lal i +tud I 4 _PIE DEL
tspesor circunferencial, e€s la longiltu DIENTE

-

del arco de circunferencia primitiva
que abarca un diente.

Namere, es la cantidad de dientes que
tiene ia rueda. Su valor es siempre un

namera entere. Fig. 5

Flanco, es la superficie lateral del diente, que tiene como generatriz una

parte de! perfil.

3
Cresta, es la superficie lateral del cuerpo que iimita la cabeza del diente.

Vano o hueco, se denomina asi a 1a ranura comprendida entre dos dientes con-
secutivos. Su espesor civcunferencizl es teéricameniz igual ai del diente,
o sea la longitud del arco gue akarca de circunferencia primitiva.

Pasc, se le 1iama a3 la longitud del arco de Circunferencia primitivae com-
prendida entre dos dientes consecutivos.
Es 1o mismc que decir que vale Ta suma de los espesgres circunferenciales
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| INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT.133  4/6

ENGRANAJES (GENERALIDADES) '

del diente y la ranura.
Fara un engranaje es condicidn necesaria ue ambas ruedas ten—
Para 1 granaje es condieidn necesaria, que amb edas ten

gan 2l mismo paso.

Méduio, ée T1ama médulo a un nimero exacto que multiplicado por (77 ), da
el valor del paso del engranaje.

Basado en este nimero se dimensiona todo el engranaje. Para el fresador es
un dato que se da, entre otras, de la rueda vy due el proyectista caicula
en funcion de la potencia que debe trasmitir el engranaje. Con el médulo
se identifica la herramienta para tallar el engranaje y en 1os casos de
reparaciones, se deberd deducir usando las férmuias que seestudian en cada
tipo de engranaje.

Los médulos usuales son los que se encuentran en las tablas de valores

rnormalizados. .

CORSTRUCCION

Varios factores, entre los cuales se hallan 1a potencia a trasmitir y la
precision de esa trasmisidn, determinan el material y el procedimiento con
gue se deben construir las ruedas de engranaje. A titulo informativo dare-

mos algunos ejemplos:

Para erngranajes de alta velocidad y potercia — acergos al carbono; aceros

a
aleados con cromo, nigue! y melibdeno; fundiciones con aditivos.
Para engranajes de miguinag corrientes — hierro fundide, gris y con aditivos.
Para mecanismos expuestos a ilc cxidacidn - bronge y otros metaks inoxidables.

Para engranajes que trasmiten poca potencia ¢ que deben ser silenciosos -
3

Procedimientos.
- Fundidos, en moldes de tierra o metdliicos.
- Estampados ¢ sintetizados en moides.
- Troguelados.
- Fresades, por reproduccién del perfil de la fresa.
~ Generados, por movimiento circular o rectilineo alternado de la herramienta.

- Rectificados,
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ENGRANAJES (GENERALISAGE%} fEr—

La construccidn por el procedimiento de fresado, reproduciends el perfil de

ia fresa, es el normal en la fresadora universal.

Por la. forma de su

- Cilindricos

Conicos

- Prismdticos {cremalicras)

- Otres (de perfil eliptice, cuadrade, etc.) se construven excep-

cionalments y no responden a ias generalidades de Ws engranaies
JPeys dientes (frg. ).

f“ L | b ] N
j raraieios
3
i

Curvos

YRR GRS

*  [xisten una gran variedad de curvas es-

rig. 6
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ENGRANAJES (GENCRALIDADES) i
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e N 0 T e it A AR A P e i 1 et

o A A i .

CAL:

l COD. Lo

FUNCIORAMI ZNE0

, 1a forma del perfil normalizado

hace que el periodo de contacto entre dcs dientes, se imicie en un punto M

(fig. 7}, cuando la arista de la cresta

contacto con el flanco del diente

conductor. Una vez iniciado el con-

tacto, continda entre los fiancos de

jos  dientes hasta que se liega a la

cresta del conductor en
el punto N {fig. 8}. A tode contacto

fos Tlancos  de los  dientes,

un punto de contactoc @n

y (N}

corresponde
los perfiles como (M)

Hay uno partia quée coin-

cide con el de contacto de las ¢iv-

cunferencias v hwi Livas, vy

puntos estardn sobre uné recla {(r)
(fig.

gente (t) comin a ambas circunferen-

8y, ta ceal forma con

cias primitivas, un dngule { %), Na-
mado
de Jos dientes

La curve del perfil

que corresponde & los flancos, se

Viama envoivente de circunferencic.

, ENVOLVENTE DE
S~ GIRCUNFERENCIA

N ng ‘_-",r
b S #‘CONOUCIDA e 2

1

del diente conducido se pene en

2
()
Yeummslp conbucioa

M CONDUCTORA
)

CORNDUCIDA

@RS CONDUCTORA
(&)

Fig. 8
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W TRECHOGLOGICA: BEPER.: BIT, 134

ENGRANAJE CLLINDRICO RECTO ’

e

|- Rt e ———— -

‘De acuerdo a tas ciasificaciones basadas en la forma del cuerpo ¥ _de Tos
dientes, este engranaje seri cce entre ruedas otiindricas,

con dentado de cpgranaie es el mds comin debido a su re-

ORTERMINACIONDE LA RURDS

Aunqgue el fresador normalmente vecibe
todos los datos necesarios para cons-
truir las ruedas del engranaie, muchas

veces debe deducirios  de una rueda |
gastada 0 rota. Por ese motivo debe |

conocer aquellas relaciones, férmu- ‘mmv-.%"
las y noermas gue e permitan obtener ’

todos T0s datos necesariocs. |

Circunferencia nrimitiva CD.

. !

Vs | i
i (7
Swr S

~ 5 sz B AT A TE e [ ST (o= FINC
Anguio de presidn - Los mas comunes son: F = 14° 307 -y b= 20°
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! ENGRANAJE CILINDRICO RECTO |
% | COD. LOCAL:
| - DPL - M Zg + M Zg SR —
' i 2 Z
| Calcular las dimensiones necesarias para construi una rueda para

engranaje cilindrico recto

Para prepa

Para fresa
h = 2,25

fle un engranaje gastado se
exterior de 33 mm 20 di

hacer unc nuevo.

deduce

Hay un caso particular de engranaje:
rueda cilindrica, el piiidn y otra
(fig. 2).

Plamada oremallerc

e = 33 Caiculo dei
Z = 20

fa formuia

gue debe tener 40 disntes de mbdule 3.

rar la rueda:

i *-2) 3 {40+ 2) = 126 mm
Moo= 30
r 1os dientes:
M o= 2,25 x 3 £,75 mm
o 3 x 3,1416
——— = =2 = 4,71 mm
2 Z
puede  deducir gue tiene un didmetro

icuiar las dimensicnes para

modulio:

De = M {7+ 2;
e 33
E\,‘E - s Dt s TR _—_.—.."—".'.‘Z_—».— = 1 s S
% 2 20 + 2
2,25 % 1.8 = 3,375 mm
1,5 x 3,1416

2,36 mm

es el qgue estad constituido por una
con el dentado en una superficie plana,
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ENGRANAJE CILINDRICO RECTO

Jtro

£ase espe
a

interior. L

de 1a corona {fig. 3}. La diferencia que pusde confundir

interior por 1

h
h

4
£
i
S
I o=

cial de engranaje es aquél en que 13 corona
circunferencia primitiva del pifién es tangente

exterior de la corona pasa por el fTondo de las
s cresta de 10s daientes.
inensiones (a) y (b} del
b
para ¥ = 14° 30°
- 7
1,25 para %= 20°
" H ] :}:
& E i i A
s e
Fig. 3
- s . _Up
= M
= M {7+ 2) n
)! A 7 = »ji?...w_
o N i
= para Y= 20° -
N
e A ey
= 2,17 M para 74 2

0Ho

| 4N

q2
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ENGRANAJE CILINDRICO RECTO
COD. LOCAL:

MODULOU METRICOS NORMALIZADOS (Novmalizacidn I, S. 0O.)

Valores que deben usarsz preferentemente:

1 -1.25-~150-2-2560-3-4-5-6-7-8-10-12-16-.20

Valores socundardon:

1,126 - 2.8 - 1.76-2.26 - 2.7 = 380 » 4.60 = 5,50 -~ 7 - 9 - 1} - 19 - 18

DIAME TRAL PITCH

En aquellos casos en que Tas dimensiones de la rueda se expresan en pulga-
das en el cdlculo de engranajes se hace con otro nimero 1lamado "Pitch"
(P). Se define como el cociente cue resulta de dividir el ndmero de dien-

tes por el diametrc primitivo.

Ejemplo.
Una rueda de engranaje que tiene 5" de didmetro primitivo y
50 dientes; calcular su diametrai Pitch.

Z 50

- - = 10
P N £

(Normalizacidn 1.5.0.)

Valores que deben usarse preferentemente:

20 -16-12-10-8-6-5-4-3-25-2-~1.56-1.25-1

52|
-

]
bal

1
a2

33
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COD. LOCAL:

Para €1 fresadn de Jos dientes
camente iendria que dispone:

para cada numers de dientes.

Juegos de ocha fresas para

> engranaje, tedri-
fresa para cada mddulo y
wosible se construyen
< discriminadas:
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i La buena construccian de una rueda de engranajes estd
E otras cosas, por la corvecia dimensidn de sus dientes.

1

I Un error en el dentado puede dar lugar, en un sistema
!

! desgaste excesive, & un deteviors prematurc v a

|

i faci0n de veloctidades do votacidn de los sjes correspond
| fa vertficacion de las dimensiones del diente de una ruede de engranale

espe

:ZJ

| realiza midiendo el

fe aliura de s cabera

Poias mediciones pueden

pepecial para dientes

corriente.

cLa medicidn con este catitb

on {idar en el instrument

dan previanente calculada

giiw! de la cuerda AB

medida a tomar con el

¥

AL 113s nrincinat
reglitlia principal,

corvegida de  ia cabez
e se fija con

tical)

realize el

Ta reglilia

! medida
|

: ver
|

cuando  se ¥

tas

! obtener en el diente

fijadas.

. Morte j w {f
! .
' a = Allura de la cabez

1

del diente en &

drente,

sor

, deon
e ciras

guadands las

hacorse dyrectamente

@ 233 G

~

n)€!(}¥ A §

bre consiste

tas medi-

(X

Oy

Tor-

as (X
det diente = E
urser  en la

la attura

del diente,
el cursor en

y verificar.

resado hasta

dimensiones

/41,,5 i‘

[

AR

de i

AT ,
2t gl
e

roia

a' = Altura corregida

f = Flecha de correccidn

Moo= Moduto

7 = Nimers de dientfes de

Dp = ODidmetro primitivo

Rp = Radio primitive

X = Longitud de 18 cuerda
diente en la circy
primitiva

ﬂfﬁ Anguio del aiente

Cweunferenct

dimensiones

sobve el gdiente

tndirectamen

XEFER.: HiT.135

COD. LOCAL:

determinada, entre

de engranales, a un

irreqularidades en la re-

fetey

Lo I

tient
se
ia primitiva, y

determi -

cen el catibre

te con gy caiibroe

o

Fig.
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INFORMACION TECNOLOGICA: | REFER.: HIT.135 |2

MEDICION DE DIENTES BE CNGRANAJES .‘"COD -

--,‘t o ™ i ~ Y
. G i o= Rp {1 - CoseC )
d
" NGNS ano
iy ALC)Q - :f(}~
R X a 29 at = M f = &+ f

Ln le tebla No. 1 aeparecen ya calculados los valores de X y 4 corvespon-

dientes a2 ruedas de & a H0 dientes de moduio = 1. Fara ruedas ey
jient 4 vuedas de a2 »( dientes de modu ara das con  nGmero

de dientes mayor que 50 es mds conveniente opevar con la fdrmula corres-

pondiente.

TABLA Mo, 1
OL CHERDA X Y ALTURA a' PARA EL MODULOD 1.

7 X a' L X a' z X al

s 5829 1,1022 21
268 1,0873 22
1,0769 23
8 1,0684 24
10 1,5643 1,0615 25
11 1,5653 1,0559 26
12 1,5663 1,0513 27
13 1,5668 1,0473 28
14 1,5675 1,0440 29
1,0410 30
5682 1,0385 31
1,0362 32

1,5693 1,0293 36 1 s {
1,5094 1.0280 5 1,5703 1,0166
1,5695 1,0268 38 1,5703 1,0162
1.5696 1,0256 ks 1,5703 1,0158
1,5697 1,5703 E 5l
1,5698 41 1,5704 1,0150
1.5699 1,0223 42 1,5704 1,8
1,5699 1,0219 43 1,57G4 1,0143
1,5700 1,0212 a4 1.0140
1,5700 1,0265 45 1,0137
1,5701 1,0189 4o | 1,0133
1,5701 1,0192 47 1,5705% 1,0131
i

-
L

i,
5689 1,0324 34 1,576G2
591 1,0308 35 1,

57G7

1,0176 50

oy
w
O
3
)
&

18 5688 1,0342 33 5701 1,0186 48 ,5705 1,0128
19 1,0181 49 1,5765 1,0125

1,012 3

PARA MAYOR NUMERO

OE DIENTES OPERAR CON LAS

Ab
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MEDTCION DE DIENTES DE ¢ o

EMGRANAGES

0D, LOCAL:

forma de con esta tabie es la

.3

Qperar siguiente:

Para un nimero de dientes determinado, se tome el valor correspondiente aue

aparece en la tabla y se multipliica por el valor del mGdulo con gue se cons-

truird o1 engranaje. L£sos productos serdn los valores de fijacidn en el ca-

Tibre.

ara comprender mejor estos conceptos, véase el siguiente ejemplo:

Beterminar las medidas ¢ fijar en el calibre especiail, para ve-
rificar las dimensiones doe los dientes de una rueda con madulo
M= 4,5 v L= 4B,
En la tabla, a Z = 48 corresponden los valores X = 1,5705
a' = 1,0128
Entonces se tieme que:
la medida X = 71,5705
X
X = 7,067 m
la medida a' = 1,0128 . ™
a' = 1,0128 x 4,5
a' = 4,56 mm
MERICION INDIRECTA CON EL CALIBRE DF NONIO C'P?IﬂJTE.
Este es un métedo de medicidn que simplifica la ver1r1cac1on de 1os dientes
de una rueda de engranajs, ndepen ientemente de los valores de sus didme-
tros.

Consiste en tomar la medida de la cuerda correspondiente aun arce compren-
dido
y al nimerc de die

entre un ndmero determinado de dientes de acuerdo al dngulo de presidn
ntes de la rueda [fig. 3).

La formula para deducir el vaior de la

constante (longitud ¥ a medir) s& basa

en el método de formacidn de la envol-

vente. Comc puede apreciarse an la fi-

gura 3, la longitud FG = SI = cong-
tante K, por ser tangente & ia circun-
ferencia del circulo hase.

q7



SENA - Divizidn de Industria

v MEDLCION DE DIENTES DE ENGRANAJES o S "
Notaceionos,
M. = Médulo.
C = Nawero de intervalos de dientes.
7 = Namero de dientes de la rueda.
G = Angule de presidn en grados.
‘Y= Angulo de presidn en radianes:
Para V= 14730%; K = M (3,04280 x C) + 1,5218 + (0,00514 x Z)
Para Y= 15° s K= M {2,03455 x C} + 1,5177 + (0,00594 x Z)
Para =200 3 K=N (2,952 x C) + 1,476 + (0,014 x17)
TABLA No. 2
TABLA PARA LA SELECCION DEL NUMERG DE INTERVALOS DE LOS DIENTES ENTRE LOS
PALPADORES DEL CALIBRE DE MEDICION
Angulos de presidn
N° Minimo de los 14438 Y .
intervalos de dientes | "7
¢ Nimerc de dientes
i 12-25 12-18
2 26-37 19-27
3 38-50 28-36
4 51-62 37-45
5 83-75 46-54
& 76-87 55-63
7 88-100 64-72
8 .- 73-81
La medicidn por este método results rdpida y eficaz, y con la tabla para 1a
seleccign de intervalos de los dientes {tabla No. 2) que seha introducido,
se simelifica notablemente la operacidén de verificacién.
L b Yo
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INFORMACION TECNOLOC

K EC(‘L - N
RUEDAS

DE CADENA

REFER.: HITSbJ 1/4

COD. LOCAL:

i etecto,

Las ruedas de cadena son en esencia, ruedas de engranajes
ares, Cuyo engrane no se produce

1

sing & traves ¢

@

1os rodillos y 1as bridas que consti-
tuyen la cadena {(fig. 1).

Son un caso particular
engranajes cilindrices de dientes rectos,

que se utilizan para la transmisidn de)

movimiento entre gjes paralelos con una
distancia entre centros mayor gque la

suma de 1os radios de 1as ruedas.

da de engranaje que es, !a rueda
cadena tiene muchas caracteristicas

ciones comunes con las ruedas de

de caracteristicas

anajes cilindricos de dentado recto,

tado tiene una forma dife-

el

dimensiones se calculan

s = T n e~
rente v 1as

basadas on los elementos de la cadena.

en las ruedas de cadena se

consideran, para el cdlculo y su cons-

truccidn, los siguientes datos: ({ver
figs. 1y 2}, .
r?.
ol = Angulo comprendido entre 105 radios que pasan por 10§ centros de dos
dientes consecutivos, o 1o que es igual, la abertura de un pasoc.
Z = Nimer¢ de dientes.
Op = Diametro primitive.
De = Didmetre exterior.

d = Didmetro de 105 rogilics.
P = Distancia entre centros de  los rodilios de la

=3
L}

(7]
1
e

X = Descanso

[ —



INFORMACION TECNOLOGICA: " REFER.: HIT.136

COD. LOCAL:
A "y -.-b(\ Vi1 Rpy T Al lau o
POYNILLAS para €L CaLCULO:
1 QN
180 P
= = D:} = .
L sen &«

d = Op - Di . 180°

e
£ N

P = Dp x sencow

indican en 1a Tabla No. 1 de

Y]
™2
w
v
£

Otros valores sefalados en ta figur
dimensiones normalizadas de ias ruedas de cadena.

DIMENSIONES NORMALIZADAS

—n
o ' .
e RODILLO RUEDAS
n S !
¥ . ] i
L d masx . v § W h X
& 5,00 L 5! C1,27 5,00 2,16
3,58
3,52 6,3k 5 33 8,83 1:5%2 5,85 2.03
2,05 3,48
7 75 2,57 2.18
f, M
- & 32 ~
12.3@ 4:»‘-.:7 iy i ,94
4 12.70
8,51 7 2,03 2,79
3,56 g.78 2,18
15.87 =
15,88 | 2,58 | 9,92 | 3.3
19,05 “““iz:gg““’ 12,07 '”ig:fgwmw' 12.05 8105 4.9 3,81
12,70 1
25’40 j }.;7’{ 2 15 788 16513 Z:),QD 49()“6 :5.539 .E 4,19




Y

predspuse Finis

‘E ;;‘i"f 4 e e Wimad F s s el e o N B " R
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RUEDAS OF CADENA I h
TOU, LOCAL:

SRR TON
ti omecanizado de Tos dientes de estas ruedas, suele hacerse con fresas de
formas  {fig. 3}, especialmente con- '
cehidas para estas  operaciongs pero
a falta de éstas, se construven por
urt procedimiente que  consiste er
-haccr perforacionss  de  diametros
jguates & Jos de 1os rodiilos de la
cadena, con  centro  en ig circunfe-
repcia  primitiva. Luego! con  una
herramrenta {cuchilla) de forma espe-
Ctabmente  construilde para esto, se
terming de davy Ja forma v dimensiones
2t diente. ; Fig. 3

~a

b 1o tebia No. 2 se indica un dato muy import&nté {di&metro unitaric) que
permit e resolver con bastante rapidez Jos cdlculos de las dimensiones de
estas ruedas. Un efecto, para obtener el didmetre primitivo de una rueda,
se toma en la tabla el valor del didmetre unitario corvespondiente al ni-
wero de dientes que tendrd fa vueda, vy se muttiplica por &l valor del paso

W

dg ra cadens.
Eiemplo,
Catcutar las dimensiones de una rueda de 68 dientes para una
cadena de pase = 19,05 mm, cuyos rodilios tienen un didmetro

= 12,70 fm.

£1 vator del diametro unitaric corvespondiente a 68 dientes {ver

tahial es 21,6528,

Litego para el Up  se tendréd: Dep = 21,6528 . F

[
1)

Para se tieas: De = {p + d

Para ot D1 se {isne. 59 - bp - d

i
;
Dp = 21.6528 x 19,08 |
fip = 413,48 wm
Be = 413,48 + 12,70
De = 425,55 mm
Bio= 413,48 - 12,70
ﬂz - 4‘01 04‘1
4

e Sl F SRS VS SRS 50 e vt s Vb el s om0 L ens S bt
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 RUEDAS DE CADENA
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HIT.

COD. 10CAL:

ANl 4 €
TARLA No 2

Para el dnguic « se tiene:

= S

o

D e

29
30

9,2491
9,5668

20,6982
21,0164

32,1545
32,4727

43,6123
43,3366

R e —
Rt 52 o e X 14 fme b . idmetre
pee) inero | PISELTS | wavara \DYETEET
ae L ae ors K & tyy ae Ptario
dientes “Z;t&;év dientes 822132%0 dientes gﬂfagéa dientes Ug;ta;;:
7 2 3047 43 1 7% 25 1531 iis 36,6102
8 4 ¢ 31 A4 i &0 25,4713 116 36,9285
g | 2 38 45 14 21 25,7896 7 37,2467
10 3.2361 | 46 14 a7 26,1078 37,5650
11 3.5494 47 14 : g3 26 4260 37,8833
11 3,38637 48 15 E 24 26,7443 2 38,2016
13 4,1786 44 {8 a5 27,6625 121 38,5188
14 4,4940 5 15 “’hﬂ 56 27,3867 122 58,uddi
15 4,897 51 1o, fédf 37 27.6990 123 39,1564
1¢ 65,1288 52 16,567 a8 28,0172 174 32,4746
17 5.4427 53 18, 38”2 84 28,33ﬁﬁ 145 ’9,7929
18 5.7588 H4 17,1584 G0 28,6537 126 40,1112
19 56,0755 55 1?,5165 1 28,5719 127 40,4285
2C 6,3325 H6 17,8347 Gz 29,2907 12 40,7478
21 6,7095 57 18,1524 43 29,6084 17 41,0666
22 7,0266 58 18,471G 34 29.9%267 1 43,3843
23 7,3439 59 118,78%2 a5 33,2449 1 41,7026
28 7,65613 60 15,1073 96 30,5632 132 42,0204
25 7.9737 61 19,4255 g7 30,8815 133 42,3391
! 26 8,2862 62 19,7437 933 31,1997 134 42,6574
27 8,6138 63 20,0619 99 31,5180 135 42,9757
28 38,9314 64 24,3800 100 31,8362 1386 43,2840
137
1
1

31

.-
33

34
3%

3,8845
10,2023
10,5201
10,8380

11,1558

21,3346
21,6528
21,9710
22,2892
22,6074

32,7910
33 1083
33,4275
33,7458
34,0640

3
3
3
38
39

44 24858
44,"€7l
44,8854
45,2037
45,5220

140
4

[
£5 P p
N e O

143

36 | 11,4737 72 | 22,9256 108 | 34,3823 144 | 45,8403
37 | 11,7916 73 | 23,2438 109 | 34,7006 145 | 46,1585
38 | 12,1096 78 | 23,5620 110 | 35,0188 146 46,576“
39 2,4275 75 | 23,8802 11 35,3371 147 | 46,795

30 | 1207455 76 | 24,1985 112 | 35,6554 148 | 47,113

41 | 13,0635 77 | 24,5167 113 | 35,9737 149 4?,@317
42 113,3815 | 78 | 24,8349 | 14 | 36,2919 | 150 | 47,7500
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SENA - Divisién de Industria

INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT.137
TREN DE ENGRANAJES (GENER ALIDADES '

COD. LOCAL:

Se da el nombre de tren de engranajes a un conjunto de ruedas dentad;
cuya combinacidon estd destinada a transmitir el movimiento de giro de
eje a otro, de acuerdo a una cierta relacidon de velocidad prevista.

CLAS LRI CACTON
Hay diversos tipos de trenes de engranajes, tales como:

Trenes de engranajes de ejes fijos.
- Trenes de engranajes desplazables.
- Trenes de engranajes basculantes.

Trenes de engranajes planetarios.

empleados en 1os mecanismos de cambio de velocidades, cambio de avance
inversion de marcha, etc. En este tema nos preocuparemos exclusivamer
de los. "trenes de engranajes de ejes fijos", por ser éstos los dnicos ¢
se calculan para cambiarse o modificarse en el momento previo a la ejec

cidon de un determinado trabajo.

TP FUCTON DECUN TREN DE ENGRANAJSES

Las maguinas herramientas, en las que se

usa este mecanismo, traen los elementos

necesarios para poder armarlo y montarlo e
de diferentes maneras. Las partes princi-

pales deun tren de engranajes son (fig. 1): -

- soporte de engranajes (S)
- eje intermedio (E)
- ruedas dentadas: Fig. 1
- conductora (A)
- intermedia (B)
~ conducida (C)

Es una placa de hierro fundido con diver-
sas ranuras {a) para permitir el acople de
Tos ejes intermedios. Lleva un agujero (b)
gue sirve de guia para su ubicacion y como y
pivote para facilitar el ajuste del tren
de engranajes. Fig. 2




S ENA - Divisién de Industria

INFORMACION TECNOLOGICA:
TREN DE ENGRANAJES (GENERALIDADES)

REFER.: HIT.137

COD. LOCAL:

maguina y lugar en que se ubican.

Son los ejes que se ubican en el soporte
de engranajes para montar las ruedas den-

tadas que completan el tren de engranajes.

En estes ejes se distinguen basicamente
las siguientes partes:

- Parte cilindrica }, en 1la

Los soportes de engranajes pueden tener formas variadas dependiendo de

(L £
gue van ubicados los engrana- {T

jes. Su targo admite ur méximo

de 2 engranajes.

de los engranajes.
Hay ejes que en lugar dei agujerc rcscado llevan una

que aloja un anillo de seguridad (fig. 3-b}.

Entre el eje y el agujerd central de las
ruedas dentadas se monta un buje (F) con
chavetero (fig. 4) cue permite a la rueda
conducida transmitir el movimiento de giro
a la rueda conductora del mismo aje (fig. 5).

Ruedas dentadas (fig. 5J.

o

las maquinas en ias que se aplican los
trenes de engranajes de 2jes fijos iraer
uro 0 mas juegos de ruedas dentadas, con
diferente nimero de dientes, que posibili-
tan una amplia gama de combinaciones.

Segin ia posicién relativa que en ei tren
de engranaje tengan las ruedas dentadas .
sera la funcidn que cumpla cada ura de ellas
y el nombre que reciban. Estas funciones

sgn tres:

Fig. 3

- Espiga roscada (R}, que permite la fijacidn del eje a la lire

- Agujero roscado {T), que aloja el tornilic que impide la salic

ranura circular (€

Fig. 4
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INFORMACION ""‘E(NC*L‘”‘ GICA REFER.: HIT.1237

TREN DE ENGRANAJES (GENERALIDADES) )
’ COD. LOCAL:

Pueda conducrova (1 y 3}, recibe el movimiento de un eje vy lo tran;hitg
una rueda. _

Rueda conducida (2 y 4), vecibe el movimiento de una rueda y 1o transmi
a uh eje. -

Rueda intermedia (T, recibe el movimientc de una vrueda y To transmite
otra rueda. También se Te conoce come rueda pardsita, por no alterar
relacién de transmisidn en el tren de engranajes.

Caleulo de un tren de

Come el propbsito de un tren de engranaies es transmitir el movimiento
giro de un eje a otro, de acuerds a una cierta Fazuc;J”; se puede determ
nar mediante un cdlcule sencillo cudles deben ser los engranajes que har

nosible la transmisidn del movimiente, en las condiciones previstas, apl
cando 1a siguiente formula:

Zh s

. S <
R z
————— . -\Vé:v
} &7 22N 73"““"‘""‘7 %
en la cual (fig. 6): 2
Na = velecidad de rotacidn del eie "A Fig. 6

Nge = velocidad de rotacidn del sje "B

Ze = nlOmerc de dientes del engranaje gue debe ir en el gje "B"

1

Ze = nlmero de dientes del engranaje que debe ir en el 2je “A"

ooy S
tof tf:‘.t,/ &L

!w

Un eje "A" gira a 350 rpm y se desea ftrasmitir su movimient

v

!"3

o]

2 otro eje "B, pero de manera gue la velocidad del eje "B" se

b Pl

- -

dge 100 rpm i@ué engranajes deben ocuparse para conseguir  est
reiacién y como deben ubicarse en Tos ejes?

Desarroilo : 7
§
ApTzcanﬂo la formula: e
Nes ia

an P e & "n 5
s¢ tiene &l veamplazar: 350 . I8

100 la 7
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INFORMACION TECNOLOGICA: F
TREN DE ENGRANAJES (GENERALIDADES)

al dividir cada términe por 50 queda: - 350
1co A

i
~4

Como el propbsito es determinar el namero de dientes de 1os engranajes e
: - 7 S . o . - s
ta fracciaén 5" se multipiica cada término por un mismo nimerc para obte

ner un guebrado cuyo numerador v denominador coincidan con el nimero c

o

dientes de un par de ruedas dentadas contenidas ep el juege de engranaje

de la maquina.

3% . 70
Al o o
100 20 Gr— _ N=35
lo cual se interpreia de ta manera siguiente (fig. 7}
' @“ . n=iC
Z8=70
Fig. 7
) a) E1 numerador 7z = 70 corvesponde a una rueda dentada de 7!
dientes, la cual debe ubicarse en &l eje "B".
p} E1 denominador Za = 20 corresponde & una rueda dentada de 2
dientes, la cual debe ubicarse en el eje "A",
De esta manera se cumpie con la relacidn de transmisicn
N Is 350 70
—A s = ya que: e -
Ns Za 100 20

Este ejemplo permite sacar algunas conclusiones de tipo general:

Na

ira. Seglin sea 1a relacidn de velocidad N

entre el eje que¢
transmite el movimiente (eje conduct0;3 y el eje que recibe
el movimiento (eje conducido), serd la reifacidn que haya
entre el nimero de dientes de la rueda ccnductora y el de 1¢

, . Za
rueda conducida —=—=—.
; L8

2da. Si por cualquier motivo se tiene que intercalar (fig. 8) una
rueda dentada (I} entre una rueda conductora {Za) y una con-

ducida (Zs), la relacidn de transmisidn  Na Zg no Se

Ne Za




SENA 2 Divisgién de Industria
NPORMACION TRONOLOGICA: REFER.: HIT.137
TREN DE ENGRANAJES ({GENERALIDADES)

.....»-—n,‘

r

(0. LOCAL:

altera. Por esg la rueda intermedia se denomina tambié

parasita.

|2}
| CONDUCTOR

€4E 4
iNTERMEDIO

BNE ==
CONDUCIDO

tipo de tre

€ ranajes.

Los trenes de engranajes se diferencian entre s7 por la cantidad de rueda
conductoras y ruedas conducidas que llevan. Esta cantidad de ruedas est.
determinada pri patmente por dos factores:
por la relacidn de transmisidn, que puede ser mds simpie o md
compieja que otras, segln sean las caracteristicas de los ajes
husitlos y tornillies que se cuieren vincular mediante un trel
de engranajes;
- por la game de ruedas dentadas, de diferente nimerc de dientes
que tenga el juego de ruedas de la miquina.
¢ = Za
De acuerdec a estas dos condiciones la razdbn ———— se puede descompone:
. is
en varios factores como:
Za Zy Z3 y también Za - 21 s . _1Is
Is Z2 © Za Zs Z2 s Zs

1o cual sin alterar la relacidn de iransmisidn origina los distintos tipo:
de engranajes:
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TREN DE ENGRANAJES (GEMERALIDADES)

Na B 7
Na Za

Se caracteriza por llevar una rueda con-
ductora {Za)} vy una conducida (Ze) {fig. 9).

E1 eiompio desarrollade anteriormente co-

(3]

rresponde @ un tren de engranajes simpl

~1y

fn este lren se puede intercalar uno ¢ dos

ajes intermedios (1) segin convenga,

)
=
[S]
]
o
=¥

ya sea porque los engranajes conductor y

conducido gquedan muy separades o porgue se
desez que @1 eajie conducido gire en un de-

terminade sentido (fig. 10).

D et few emagpropen s
3 7 F
Na . Z4 L3
3 i 4
Na Lz la

tste tren de engranajes se caracteriza por
1levar dos engranaies conductores {
y dos conducidos {Z: y Za) (fig. 11).

Cetats o R
hiylcicgeRael g, 8L

Se necesita que un eje "B" dé ¢ vueltas en el mizsmo tismpo
un eje "A" da 6,3 vueltas. Calcular un tren de engranajss qu
haga posible esta reiacidn y dar la ubicacidn a cada rueda.

Desarrollo

. - L Na Za
Aplicando la fdrmula: % =
' Na Za

Qo
N
u

sg tiene al reemplazar:

[N ()
[
>

COD. LOTAL:
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5 - TREN DE ENGRANAJES (GENERALIDADES) —
muttiniicando numerador vy denominador por 10 se

obtiene 1a@ siguiente proporcidn:

83
20

(o)
™2
(8]

3

St no hay rueda dentada de 63 dientes 12 razén -—gg—— puede convertir
en 7 x G en la que multiplicando cada término por 10 se conviertee
2 x 10
70 x 90
20 x 100

Con 1o que se cumple 1a relacidn de transmisidn:

Na Z) Za

Na Z2 s

= Tren de engranajes compuesto de sets ruedas: (fig. 15)

Na 7t L3 Is

e ‘ i2 la Ze

fste tren de engranajes se caracteriza por
ifevar tres ruedas conductoras (Zz, ZsyZe)

v tres conducidas (Lo, Zz y Is).

Ejemplo
Se necesita conectar dos ejes, de manera que mientras ¢l ejc con

ductor da 5 vueltas o} cenducido d& 81.

Determinar un tren de engranajes que proporciche esta relacidn |

dar 1a ubicacidn que covresponde & cada rueda dentada.
fesarvolic
Se aplica 1a fémuia: .. WOV - T

Ne Zx
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.. . TREN DE ENGRANAJES (GENERALIDADES) COD. LOCAL:

reemplazando los términos por los.vaiores conocidos y procediendo
segdn las reglas de razones y bproporciones, se obtiene sucesi-

vamente:
81 - 9 x9 . 81 = 90 x 90 . 81 _ 50 x 45 «x¢
5 5x1 ° 5 50 x 10 5 25 x 20 x 1
y finalmente: o1 z t%? 10, ?0
5 25 x 20 x 30

con 16 que se cumple la relacidn de transmisidn:

Para armar un tren de engranajes y distribuir jas ruedas dentadas se debe
tener presents los siguientes aspectos:
1- ldentificar cudi es el eje conductor de! movimiento y por 1o
tanto cudl serd el conducide.
2- En Tuncidn del sie conducter, determinar cudles son ias rusdas
conductoras y cuédies las conducidas.
3~ Las ruedas conductoras pueden ubicarse en cuaiquier posicidn,
siempre que mantengan su condicidn de conductoras {ver defi-
nigidn). Lo mismo es vdlide para Tas conducidas.
4- Las ruedas intermedias o pavdsitas no modifican la relasidn
de transmizidn, pert ¢i modifican el sentido de gire final.
- £1 sentide de gire del eje cornducide serd igual 2l sentido de
giro del eje conductor si el ndmero de ejes del tren de en-
granajes es impar. Serd coatrario si =1 toial de ejes es un
namero par.

Apiliceciones del tren de engrancjes.
El tren de engranaies es un mecanismo basice para lograr cualauier relacidn

Jde trawsmisidny se utiliza con suma frecuencia en las mdquinas herramientas
torno y fresadora.

En el torno, principalmente para roscar.

En ta fresadora para hacer posible Ta divisidn diferencial, para hacer di-
visiones lineales, para hacer fresados de trayectoria circuiar, helicoidal
¥ gspira?. Los cdiculos para la aplicacidn del tren de engranaies, en cada
une de €505 casos, son tratados como temas independientes.

N

(\0
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COD. LOCAL:

relacidn de transmisidn originada por

Tas ruedas dentadas,mopntadas enire ¢l
eje del husillo del cahezal divisoer y
el eje secundavio, 1 cual mueve 10§

=1
b

engranajes cnicos gue desplazan g

1}

piate perforado (fig.

VECANISMOS

Bl esquems (figg 2} indica cada una
de las

posible este sistema dedivisidn ypar-

partes que intervienen en hacey
miten unie el husilloe portapieza "C¢

conn el plato perforado mediante las

ruodas eleaidas a, b, ¢, d.

Se hace girar 1a manivela {F} del di-
1

visor {H} desarticulande e
y el obturador (G) de los agujercs
platos el movimiento gque se origina e

el husilic cue sujeta la pieza.arras-
?

tra también en movimiento al plato di-
visor por el miento gue Lwi prime el tren de e

& :‘L :J /.4()
ciates:

1- pare las operaciones de célcule

controlable por

nerfaorade:

te el sentido de gire previsto para

e oo i e yomamnas

Es el método que permite hacer posible, en el cabezal
nes que no puedan efectuarse por me-
dio de ia divisidn indirecta. Estas
divisiones se logran & {ravés de una

2~ para el montaje del tven de engranaies

o

la seteccidn
divisiones es aproximado, por excaso o diferencia y
tas circunferencias disponibles

Fig, 1

Fig_ 2

en el

perforaao.

divisor, las divigsio-

Para la apiicacidn de este método de divisidn se identifican Gos pasos esen-

del nimers de

debe ser

disce

debe teney en cuen-

se
=1 plato

\ ¥l
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=

COO. KCAL:

140 2/

v T WO Y
la manival a.

Ui Qparentae ge

Se procede a la seleccion del plato divisor y la disposi

il

es decir, F

Designacidn.

i

Despiazamiento en

i

Rueda en el husilio

i

Rueda en el eje secundaric

N® de

i

CAST L~ CALCULO DE LOS ENGRANAJES POR EXCES
Se cpera con la formula siguiente:
z . K
= {A-N) ——
z A
Ejemplo:
N = 271; K = 43; A = 280

Jesarrolio:

ler. paso - Cdleulo de F
- K 40 ~ 8 _
R s B == & e
A 280 9
¢
J—
| 63
|
i, paso e
‘ ' { . \ 9 Q
Z_ - p-n) K a {280 - 271) madiw e o
A H3 1
z [ (R 1
9 = 8 72
R oo REes R YL
7 8 56

c1dn

regiaje actuando como se hize pars 12 divisifn indirecta.

la- maniveia

divisiones por obtener

dn deisistema de

\t2
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APARATC DIVISOR (DIVISION DIFERENCIAL] pe——

Z _ 72 (Rueda en el husilic}
z 56 {(Rueda en eje secun darwo}

posicidn de los engranajes —

Eat) i gl

debe de estar complementada con las
ruedas intermediarias necesarias aten-
diendo a la siguiente regla:

s maygor que ¢l nhdmeyo e di-

[ S R | Vi {3 7 sl ket . ?
i1 requertde "N el plato divi- Fig. 3

Ay i Ty Y R BV 2 ) Py o Fa e z)

sor y la manivela giran en el mismo sentide (fig. 3).

Y. N T . 1-1 ﬂne 35 NI
TASC 1T - ENCRANEJES POr DEFECTO

ISV K]
*
.
£
| K

= A..’ }c'qv\t,‘("

=
il
e
fad
3
>z
il
i
)
T
it
Sy
=

40

A 60 60
2do. paso - (&leulo de )4
Z
—£ = (N - A) (63 - 60) —20
7 60
3, _4¢ 60
60 60 30
Z - 60 {Rueda en el husille)
z 30 {Ruedaen a2je secundario)
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Z
ia disposicifn de "los engranajes (vnggestara complementada cor ruedas. in-
termediarias atendiendo a la siguiente regia:
Cuande el wimero de divisiones aproximado "47 es menor que el
. divisiones requevido "N", el plate divisor y la mani-
vela giran en sentido comtrario (fig. 4).
; iFLQTG DiVISOR
Fig. &
;
¥




ENA

- Divisién de Industria

INFORMACION TECNOLOGICA Rmm HIT.136 |1/3
é DIVISOR LINEAL PR

Este divisor &5 un mecanisic que se conects con el torniilo de acciopamien-

0 lengitudinal de la mesa de la fresadora. Mediante sste mecanismo se le
puede hacer divisiones a una piez&i en el seatide de desplazamiento de la
mesa, en Torma mucho mas c¢dmoeda y precisa que recurriendo al  tambor gra-

duade del tornilic raspective. Se utilizs especialmente para Y3 ejecucidn

de cremaiieras.

PP Dl DBTVISOREDS LENEALRD.

Las formas en que se. presenta este mecanisme son muy variadas, eependiendo
del tipo de fresadora y del disefio del fabricante. A continuacién se indi-
can algunos de los tipos mas usados.

TREN DE ENGRANAJES, COMO DIVISOR LINEAL.

Consiste en un tren de engranajes., dispuestc en un soporte de eng rana &S
ubicado en la cabecera de 1a mesa, cuya Gltima rusda dentada estd conecta-
da con el tornillo dela mesa {fig.1l).
E1 giro se efectlia con una manivela
{N} acoplada al eje conductor. Para
controlar elgiro sedispone de un dis-
co (D) generalmente con cuatro ranu- e
ras en sy periferia, y un pernc re-
tractil (R), cuyo soporte estd fijo
al soporte de engranajes.
Fig. 1
Para determinar el tren de engranajes
que se va a usar como divisor lineai se aplica la siguiente formula:

p B Z
p ) Z
en la cual
P = paso de las divisiones cue se quieren hacer
p - pasc del tornillo de 7a mesa
Zz = rueda conductora
7 = rueda conducida

£l cdiculo del nimerc de ruedas dentadas del ifren de enygranajes, como ia
cantidad de dientes de cada una, s¢ efectla de ta misma manera que para cal-

cular un tren de engranajes cualguiera.

nwe
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COD. LOCAL: |

De esta forma, con una vuelta completa de la manivela
divisian.
En el casofgde las cremalieras. como cada divisidn

-

secensigue hacer una

corresponde al paso en-

tre dientes, hay que tener presente algunas consideraciones:
a} "El pase P es igual al wmddule M del diente multiplicade
aor 7y (P = M .7).
b} Para el cdiculo, el valor de 77 se puede reemplazar por la

fraccidén: 22  sin que este afec

7

Ta division.

¢} Une forma de simplificar ios
1leras con pasos diferentes, es
najes para hacer cremalizras

mismo tren pava cremalleras de cual
dar

como unidades representa el méduio

la condicibn de tener gue g la
Y

ejemplo, 1 se trata del mbdulo, M =

te mucho

alculos,

de mbédulo

gquier mbdulo,

que

1a precisidn de

para ejecutar crema-

determinar un tren de engra-

M=1y utilizar el
pero con

manivela tantas vuelitas

debe tallarse. Por

2,5 sele deben dar dos

vueltas y media a la manivela para cada divisidn.

ISC0 PERFORADC, COMO DIVISOR LINEAL

Esta es una forma bastante simp}e

LD‘

(Fig. 2)

ta y fija en el tornili o dela mesa un
disco perforade (D},enelcual se alo-
(R)
que gira en forma

ja la punta del perno retractil
de la manivela (N)
solidaria con ei tornilio de la mesa.
Para inmcvilizar el plate vy el torni-
11c se usa un pestiflo {L) fijoal ca-
bezal de la mesa.

La férmula que se emplea paraelcalcu-

1o es: P .= a
P C
en gue: o = paso de ias divisiones por hacer
P = paso del torniiic de 1a mesa
a = nlmerc de aguiercs cue debe girar 1a

O
il

némero de agujeros de ia circunferenc

para ejecutar divisiones lineales. Se mon-

Fig. 2

maniveta

cia elegida
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DIVISOR LINEAL COD. LOCAL:

ta circunsferencia de agujeros se elige de acuerde con el paso "P" del tor-

niiio de la mesa. 2
Los discos perforados, para estos efectos, se suelen fabricar con fos cir-
culos precisos para conseguir el paso correspondiente a todﬁs los mbdulies

normales.

HEDUCTOR DE ENGRANAJES ¥ LISCO, COMO DIVISOR LINEAL (fig. 3).

£ste mecanismo consta de una reduccidn de engranajes {E}, un disco
un circulo de 100 aguieros v una mani-

vela (N} con su correspondiente perno

retractil (R).

Para su funcicnamiento, se acopla a2

reduccidn al tornillo de 1s mesa. Esta

reduccion es tal que alhacer girar la

maniveia en und vuelta completa. la

mesa avanza 1w,  Oe donde se deduce

gue por cada agujero qué se recarra, ’ Fig.

Ta mesa avanzard ___ 1 de vueite, lo que es igual a 0,01 mm.

100

Para hacer las divisiones, précticamente no se requiere de céiculos. Asy,

W

3
1
3

para hacer una crema’ dulo M = 1, comu et pasc @3 p = 3,14, basta

(3}

teras do m

£

dar tres vueitas completes a la manivela v recorrer catorce aguieros.

SN I T
JONCLUSTON.

Asi como estos mecanismos, hay ofros que con mavor © menor pra-
cisidn se empiean para hacer divisiones jineaies, por ejemplo,
del propie divisor universai, 105 cuales aumue varianen su fun-
cionamiento y forma siempre deben ir acoplados al tornille de ia
mesa para hacer posible la divisidn 1ineal.
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imilar

. MUy simi

bastidor

.

et

o

cons Tituy

o~
Ne

general estd

en

é

o

inniina-

ia

ten

<

que pevmi

1isas

co
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©
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Cud
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Fi

1IN YTy
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permite 1a jnclinacion

E1 aparato mds simple se muestra en
cual 25 fijo y no

de inclinacidn.

Fig. &
Estos aparatos para que estén en buenas condiciones de uso, S necesario

que tengan rodamientos en perfecio estadn, sus cones

0 rayaduras.

Bara mantenearlio en buen estado de conservacidén es negesario:

apoyo antes de montarloc en 1a

y protegerlio de la corrosidn

| Yor
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COD. LOCAL:

La hélice es la curva que se obtiens arrollando una 1inea (¢ ) sobre la
superficie de un cilindro recte tal como si fuera un hilo; de manera tal
que forme un dngulo constante con las generatrices del cilindro (fig. 1).

En las piezas mecdnicas se tienen muchas aplicaciones de esta curva, por
ejemplc en los filetes de las rescas. dientes de onghanajes y ranuras para

Tubricacién.

iy

w—ts
Uwi

et

SdiACTERIBEIONS (fig. 1)
Una hélice se puede caracterizar por los valores gque toman los siguientes

elementos que la definen:

Es Ta longitud de un segmento de generatriz del cilindro como el AE, de-
terminado por dos intersecciones consecutivas con la hélice.

[

Lo esprra.
Es 1a longitud del arco de hélice AB. Se tiene en su verdadera magnitud

como hipctenusa del tridngulo ABC, al desarroliar lasuperficie del cilindre.

Angulo.
Se conviene en llamar angulo de 1a hélice, al que forma con una generatriz
cualquiers del cilindro.

Ese angulo puede tomar valores entre 0°y 90°, La de 0° seria una recta
que coincide con una generatriz, y la de 20° serfa una circunferencia.

E1 angulo se mide entre una generatriz y la tangente a la hélice en su
punto de interseccidn con esa generatriz. Se puede calcular en el tridn-
qule ABC, -del desarroilc, concciendo (Pu) y el didmetro (D). En efectosd

=4

&
; -
H Qo -~ ' )

(5t
[f=
ANY
r~
H

|2l
(9




es derecha o posi

cilindro

) ey A
ganevatriz del

de Tas

Pazo normal.

Este otro paso de la hélice es la

tongitud del arco TCE (fig. 3}, gque
se tiene en su verdadera magnitud, an
' tridngulo 8BC del desarrollo. Ese

definido sobre otra hélic

a 1a que estamos cen-

jierda

a la hélice debe girar
v

cuando

&

SH

23 ¥y bl.

tas agujas ¢
A S
’(
s
A
. b
4 ‘\
./ N,
7 i
5
i £ L
o
\ et “p Alf

1\ 20
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HELICES

COD. LOCAL:

truye una hélice del mismo pasc en cada upo. tEn &l desarroilo resultan dos
tridngulos {ABC) y (A:18:Cs ), que al superponerlos dejan evidente las dife-
rencias, siends el diametro (D) mayor que (D1+), D > Ds, tenemos:

espira (BA)} mayor que la (BiA¢) -

angulo (<) mayor que ( o~ )} - A T

paso normal {p} mayor que el (p,) -

CONSTRUCCION

Una hélice puede construirse marcando la huelia que resulta ai trasladar
un punto (M) sobre 1a superficie de un cilindro, con direccién paralela a
su eje, cuando el cilindro gira (fig. 4).

Entre el giro del cilindro y la tras- //_ L
lacidn del punto (M) debe existir una

relacion constante, tai que para cada

vueita completa del.cilindro, el punto
se desplace una longitud M M¢ iqua?
al paso de la hélice por construivr
(Pu}. Fig. 4

Asi ocurre exactamente en el torno donde el punto (M) es la punta de la
herramienta. £n cambio, cuando se hace rosca a mano con ta terraja, cada
diente de ésta hace tos dos movimientos, el de girc y el de avance.

En la fresadora, para construir wuna hélice, los dos movimientos les. hace

la pieza montada en el aparato diviscr, el que debe dar una vuelta completa,
cuando la mesa con movimiento simui-

taneo, se desplaza una longitud igual

al paso de ia hélice. Para elio se

debe establecer una reltacidn cinema-

tica entre el tornilio de {Pu) 1la

mesa y el husilio del aparatoe divi-

sor. En esa cadena interviene un iren

de engranajes (A-B-C) ({fig. 5}, que

se monta especialmente en e

de engranajes y en 10s propios meca-

Ay

-ty
(Yo

w

nismos del aparato divisor.

\ 77
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E1 movimiento se inicia cuando se gira el tornille para trasiadar la mesa;
1a rueds (A) montada sobre el tornilio es la conductora del tren (A-B-C)
con el cual el movimiento 1lega al eje secundario dei aparato divisor. Zse
tren es el que debe calcularse para cada hélice.

Lo que sigue de la cadena es constante, ya que pertenece al mecanismo del
aparato divisor y consta de 1o siguiente:

Un engranaje entre las ruedas «énicas (D y E), en el exjremo del eje secun-
dario, opuestc al que se encuentra la rueda {C}; el plato perforadoc para
dividir, en el cual se introduce el perno retrdctil de la manivela (M) que

1leva con su eje el movimiento 2ai sistema del tornillc sinfin (F) y de 1a

corona (G). Dade que 7a corona y la pieza estdn unidas al husiilo del apa--

e
rato divisor, ambas giran simultaneamente.

Cédleulo del trem de engranajes.
E1 cdlculo del tren de engranajes (ABC)} para construir una hélice de paso
(Pu), se hace teniendo presente que para cada vuelta completa de la pieza,

1a mesa se debe desplazar una longitud (Pu), basada en la relacién:

Za = Nimero de dientes de la rueda A
Na = Nimero de vueltas de la rueda A
~—%§—— = -—%%—— Zc = Namerc de dientes de la rueda C
Ne = Namero de vueltas de la rueda C
K = Constante del cdivisor. En general es 40

perc puede tener otro valor

Para que la pieza haga una vuelta completa, la manivela debe dar 40 (segin
la constante dei divisor) lo misme que la ruede (C), ya que entre ésta y
1a manivela el movimiento no se modifica. Por lo tanto podemos escribir
Ne = K en todos los casos. Al estar la rueda (A} montada sobre el ternilio

de la mesa que debe trasladarse ({Pu) entonces el tornillo y 1a ruecda (A)
deben dar: “vueltas.

Pa
12

"

paso de 1a hélice a construir

1

pasc det tornillo de la mesa

Por ejemplo, si p=5mm y Pu = 80 mm, el tornillc para tras-

=

3\

ladarse (Pu), debe dar

Ng = ——o 16 yueltas
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HELTCES
COD. LOCAL:

i
o

Para p - Y Pe o= 133 mm

Na = vueitas
Entonces podemos escribiv:

Ze Ne 40 40p

Pu Fu
i*

{si 1a constante del divisor fuese atra se colocaen lugar de 40).

Ejermpic:
Catcular el nimers de dientes de la rueda cenductora (A} y el de
la conducida {C)} del tren de engranajes para construir una hélice

da Pu = 150 mm, en una fresadora que tiene un paso p = & mm, en

el tornillo de 1a mesa.

o fa_  Ne _ A p _ 4Cxe _ B 32 _ 4 _ 72 _ 96
Na Py 150 5 2 3040 60
De acuerdo a las ruedas disponibies se elige lta mds conveniente entre las

fracciones equivalentes encontradus.

El intermediario o 105 intermediarios, como la rueda B (fig. 5) puede po-
nerse de cualquier nimero de dientes, de acuerde a 1as necesidades para
montar el tren y del sentidc de rotacidon gue debe hacer la pieza.

Para pasos de hélice pequenos (Pw < 15 mm), a finde facilitar el cdlculo
del tren de engranajes, Ya rueda. conducida {C) se monta en la prolongacidn
del husillo del aparato divisar. De esa manera se elimina ia relacidn

1 & 40 del tornillic sinfin v corona, y el cdlculo se plantea asi:

la . Ne 1 p

lc Na Pu Pu
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£s un engranaje cilindrico en el que los dientes estédn orientados sSiguiendoc
una trayectoria helicoidal {fig. 1). Se utiiiza como 6rgano de transmision
de movimiento entre ejes paraleles o entre ejes que se cruzan formando
cuaiquier dngulo entre si {fig. 1).

HELICE
DERECHA
!
e\
CON EES PARALELOCS
b 1 -
FWG. b

S PARALELOS

2a transmitir movimienios de grandes ssfuerzos y altas velo-

o

cidades en una relacidn de transmisidn de mucha precisidn, entre ejes para-

=}
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€
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ey
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=
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[n]
o
fa
awoed
3%
4
u
poes
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s
=
<
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<
o
-
ot
[l
Tcks
£
33

105 de dentado
recto, cuando se desea transmitirmovimientos con altas velocidades y gran-

des esfuerzos de manera uniforme y

contrario, es decir,
una rueda debe ser de hélice izgquierda

y 1a oira de hélice derecha.

En el caso de 1os engranajes hnelicoi-
b

dajes, la cremailera tiene sus dien-
tes  inclinados, el wmismo Anguio

oere con sentido opuesto

by
wobs
ol

o
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Si bien estos engranaje

entre-ejes paraleles,

en angulc de 90°. En e
conviene hacer los dien
sentidc. En general de

datos de la siguiente t

L CRUZAR

s se utilizan
su caracteristics mis

stos casos 1os &nguloes

tes de ambas ruedas
be tensrse en cuenta

abia:

COMo

= = Angule de

!:"/.f -

A

Angulo ds

inclinados

a

45° y en

en 21gunos casoes para la transmisisn
importante es 13 de permitir
las transmisiones de movimientos enire sies que se Cruzan, y en esta dis-
posicidn de 10s ejes, el caso mis generaliza¢6 es entre ejes que se cruzan
de inclinacidn de los dientes

de las ruedas sen complementarios entre si, y para lograr mejer transmisién

igual

condicidn necesaria los

Tos

1a hélice de

ej

= 60°

Anguio de 1a hélice de la rueda A

la rueda B

Soluciones posibles
s oL Sentido de ias hélices Anguic de los ejes
«Ka= 30° =B = 30° Iguales las dos derechas = = 30° + 30° = 60°
ias dos izguierdas
da= 40° ola= 20° Iguales las dos derechas = = 40° + 20° = 60°
las dos izquierdas
| oLy = 70° Ag= 10° Contrarias una derecha y = = 70° - 10° = 60°
otra izquierda
a(g= 80° Contrarias una derecha y = = 80° - 20° = 60°
ctra izguierda

Relacidn de transwmisidn,
ranajes de dentazdn recto, el nimerc de revoluciones
t

Al igual gue en 105 eng
que dan dos ruedas heli

coicales aceplada: estdn

nimerss de dientes respectivos.

en razln inversa de sus

.2 €
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NOMENCLATURA

En los engranajes heli coidales, se contemplian, ademds de los eiementos ya
considerados en 10s engranaies de dientes rectos, otros cuyos valores estén
en funcidn del dngulo de inclinacidn de 1a hélice que forma el diente. A

continuacifn se estudian estos nuevos elementos.

Paso aparente ¢ circunfevencial (Pe)
£s el paso de los dientes de ia rueda que se mide enla circunferencia pri-
mitiva en la seccidn perpendicular al eje

_ .. - ,
3 « O il ) -

del engranaje {(fig ) E1 mddulo que co /)\ CIRCURFERENCIA

rresponde  a este paso se llama también e ;W

< s

Pasc normal. /

tes medido en una seccidn perpendicuiar a - - CIAMETRO PRIMITIVO———
la hélice de ‘tos dientes. Su valor sigue Filge §

siendo

Debido a Ta inciinacibn de los dientes, tiene con el paso aparente la re-
lacion P

= 00§

p

COS ¢

F1 médulo que corresponde a este pase normal es eof moduio normal.

Una rueda con dentado helicoidal puede considersrse como un tornillo de
tantas entradas come dientes tiens la rueda. Segln este criteric, el paso

de Ta hélice de un diente viene indicade

e
~
S
)
-
fu
-

stancie en tinea recta que hay
entre dos  punitos covrespondientes de un
mismo diente, medida sobve una generatriz
tangente ala circunferencia primit iva., Pero

en la practica esta medide nose toma direc-

tamente an ia rueda, sino que re

el tridngulo rectédngulo ABC del desarvolle {fig. 4}
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Cp = Dp .77
g = 1. Pc

Tuego se tiene que: bp .77 = 1. Pc

de donde: bp =
En el tridngulo ABC, se Gue

B

ta o

CE

- o tgev de donde: A - =
A

Pera B = Dp .7V y AB = Py

' op 7T A e f
luego se tiene que: Pu = »w?g§;~ﬂ-w“ = Dp . 77 . Cotg 2

£} dngulo de Ta hélice que se copsidera es e correspondiente a la circun-

ferencia primitiva.

euterior &
£1 didmetro exterior en las ruedas helicoidales se caicula de igual forma
que en los engranajes rectos; sumdndole al didmetro primitivo dos veces la
gltura de la cabeza del diente, Jo cual queda exprasado por 1a siguiente

formula:

i

Perg & = M ; Tuego se tiene que: e Gp + 2M

Para a1 didmetro interior se tiens:

t

Ot Op - 2 b

y M 3] = 20°

)
%3]
Y
-3
s3]

Deve B T
b = 1,17 M para = 14° 30

Tuegd se tendrd:
Di = Dp -~ ¢ ox = Dp -
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5] Di = Dp - 2 x 1,37M = 9Dp - 2,34 4

E1 fresado de los dientes de un engranaje nhelicoidal, se realiza con una
fresa de mGdulo normal, correspondiente a un engranaje recto con un nimerc
de diente Z deducidc de la siguiente formula:

Ze
r 45
Cos®a i
Jonde Ly = ndmoro Ficticio de dientes

= nimero de dientes de la rueda helicaidal

st
I

A= dngulo de inclinacidn de Ta hélice

construir tiene 30 dientes

X

S$i el engranaje helicoidal que se va

i3
{2
Q
%;

Se tendra: s = : = el -
Cos® Cos® 20° (0,9}

3¢ 5

iy = ————— = {4l

0.728

1o que nos indica que debemos elegir una fresa para una rueda de
41 dientes.
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p= -
SIMBOLOS FORMULAS
? Mc = mddule aparente o circun- Me = M t
P -4 ] r‘x.. N e ———
ferencial B6s o6
Cp = circunferencia primitiv €p=Dp . 77 =7 .Pc
- N p .
Dp = didmetro primitive Dp = CD . Wt
| ' //}— /}.’
De = didmetro exterior De = Dp + 2a = Dp + 2M
Di = didmetro interior Di = 0p = 2b = - 2,50M (Pa ra/yh-pg
Pi = Dp - 2,34M (Para < 14°30" 6 15°)
7
7 = pimero de dientes 7 = Op ;;C’f
i Z+ = pGmero ficticio de dientes Is = .f
| Cos™ g
! -
i 1 . Fn
a = altura de la cabeza del a = M = g
diente //
b = altura del pie del diente b = 1,254 para (= 20°
b = 1,17M para fﬁ’r 14° 30
AC = dngulo de inclinacidn de
la hélice
== = angule que formen los
ajes de las ruedas
Pn = paso de le hélice . 7 Cotg /B8
it altura del diente h=a+h=M+ 1,25M= 2,250
h=athb=M+ 1.17M
| ;

| JUED R O T RN TR WA R ¥
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CORONA PARA TORNILLO SINFIN

COD. LOCAL:

La corona es una de las ruedas dentadas del sistema de engranaje ternillo
sinfin-corona {fig. 1). :

Puede ser un engranaje simplie con dientes

helicoidaies © puede tener su llanta cdn-

cava, adaptada a 1a forma del tornillo

sinfin.

5oy s 3,008
APLICACTONES

La corona es generalmente 1a rueda condu-

cida del sistema del tornillo sinfin-corona.
Este sistema se utiliza para relacionar Fig. 1

ejes que se cruzan, nermaimente a $0°.
Este sistema &5 muy apiicado para obtener grandes reducciones de velocida-
des y pare trasmitir grandes potencias.

CONSTRUCCTON .

La corona se construye en hierro fundido, wmateriales sintéticos y para
grandes potencias, en bronces especiales. _

La censtruccién correcta en ia fresadora universal se hace desbastando los
dientes con una fresa medular y luego se termina con una herramienta 1la-
mada creador, que tiene la forma del tornillo sinfin, pero con filetes
provistos de dientes.

Rueda ciilindrica helicoidal. .

Este tipo de rueda funcigna también como corona para tornillo sinfin. Los
contactos entre sus dientes y del sinfin, se hacen en apenas un punto, y
por esto no son muy resistentes. Es aplicada cuando la _potencia de 1la
transmisidn es muy reducida.

Rueda helicoidal con chaflanes y llanta eéneava. _

En este tipo de rueda e engrane con el sinfin es mds resistente, pues los
contactos entre sus dientes y del sinfin se hacen en una linea. Es empleado
en las transmisiones en que la potenciz es considerable. i
Rueda helicoidal con llanta céneava y sin chaflanes.

En este tipo de corona, el contactn entre los dientes es mayor que en les

casgs anteriores. Por esta razdén es mis resistenie y por esto es empleado

P

en tranomisiones de grandes potencies.
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