
_ .._ 
.--:--

U-l' /e6.kolo', 'e--D,) :

;/{' �Q�,,lA._· <-0 ��-UY

• r

TEMAS TECNOLÓGICOS 

621.91 
S491t 
E . ... 

J, � 
1972 

MECANICO FRESADOR 

Instrucción 217 Sep. 1972 



/ 
� o/1 
/"/ -1' t 
o?,c:cc10N GENERAL DE OPERACIONES 

DIVISION DE INDUSTRIA 

TEMAS TECNOLOGICOS 

MECA NICO FRESADOR 

INSTRUCCION 217 SEPT. 1.972 

r� � m. ¡ f-;\\. �
� Ji I l pa �
C:J i 6�] uuuJ �

MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURfOAO SOCJ.t&i,.. 



Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial­

Compartirlgual 4.0 Internacional. 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


/ 

IND!CE DE 'TEMP,S TECNOLOGICOS F ARP EL 
TORNERO FRESADOR

Reí 
SEN.A 

124 

125 

126 

127 

128 
129 

130 

131 

132 
133 
134 

135 

136 

137 
138 

139 

140 
141 
142 
143 

144 

145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 

152 

153 

154 
155 

156 
157 
158 
159 

160 

TITULO DEL TEMP TECNOLÓGICO 

Roscas múltiples 
Rosca sin fin (sistema módulo ) 
Indicador para roscas en (pulgadas) 
Fresadora (generalidades ) 
Fresadora Universal 
Elementos de fijación (calzos, bridas, gatos) 
Ejes para fresas 
F inzas y portapinzas 
Fresas (tipos y características 
Velocidad de corte en la fresadora 
Avance-profundidad de corte y forma de traba­
jar las fresas ) 
C2.bezal universal y cabezal vertical 
Chavetas 
i-\parato divisor (generalidades ) 
Ranuras normalizadas (chaveteros y ranuras 
en T.) 
Aparato divisor simple ( división directa) 
J1 parato divisor (divisi-:Sn universal ) 
Aparato divis,:H (tip:)s de montaje de piezas 
Aparato divisor (div. directa y div. indirecta ) 
Mesa circular 
Montaje de piezas sobre la mesa 
Fresado en oposición y fresado en concordancia 
M�§.ici.:Sn con rodillos ( cálculo ) 
Mandril descentrable y mandril fijo 
A pa-rato mortajador (herramientas y portahtas �) 
Engranajes {generalidades ) 
Engranaje cilíndrico recto 
Medición de dientes de engranaje 
Ruedas '.:1e cadena 
Tren de engranajes {generalidades 
Aparato divisor ( división di erencial) 
Divisor lineal 
Cabezal para fresar cremallera 
Helice s 
Engranaje cilíndrico helicoidal 
Tornill.o sin ,in ( sistema módulo 
Corona para t::irnillo sin fin 

Ref 
CBC 

107 

108 
Nueva 
111 
112 

113 
114 

115 

116 

117 

118 

119 

121 

120 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 
136 
137 

140 
138 

139 

141 

142 
108 

144 



1 

1 
·1

¡ 

1 

1 

/ 
:-;i·.J\¡ :, lhv,ci. <'J11 de Industri�; 

JNFORMACION TECNOLOGlCA: � . l Rl�FER.:HIT.1071 l /1 l ROSCAS MULTIPLES. ! ! 
------- ----

1 COD. LOCAL, ; . , 1 

Son roscas que pDseen dos o más ,�ntradas ) a fh de realizar mayor avance I 
axial en cada vue1ta comp1eta de1 tornillo. !
Son utilizadas en todos los casos en que hay·n�cesidad de un avance r;µido 
en e1 desp-!azannento de piezas u Z:írg¿rnos de HÚÍqlrinas. 
La ventaja de us;r roscas mÜltiples, en v�z de roscas simples con pasos 
largos, es que las dimensione,: del fí1ete son propor-cionaíes a1 paso y ello 
ocasion.36a roscas con filete::, oe gra: profund·ldad (fig. 1). 
En e 1 caso de roscas con 
una entrado., e.1 avance 

es igual al pasa. es de­
cir, el desplazamiento 
axial en una vuelta es 
igual a1 paso. 
Pdra roscar de dos o mas 
entradas, el avance seri 
e 1 producto de 1 paso por 

e1 numero de entradas.
Por ejemplo,en una rosca 
de 5 mm de paso con 4 en 
tradas, su avance 
5 x 4 "'20 mm. 
La figura 2 muestra 

es de

una 
rosca de dos entrddas 
con paso de S mm�como se 
puede observar, esta ros 
ca tiene un avance de 

10 mm con de cti�ensicines r�ducidas. 
La figura 3 i 1 u�trj una rosca de 4 entradas. 

1- p '�
núciec 

El avance, es decir, ei pasn de la hélice es e1 elemento basico para calcu 
lar el �ngulo de inclinaci5n del filete y et tren de enqranaJes para 
construirlo en el to�no o 10 fresadora. 

Fi g. 3 __ J 
3 
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REFER.: HIT. 108 , 1 /2 INFORMACION TECNOLOGICA: 

ROSCAS SIN FIN (SISTEMA MÓDULO). 
COD. LOCAL: ;�-,..;.::; , ..... I 

Los tornil"los de rosca sinfin son elementos que trabajan acoplados a engra­
najes fijados en ejes que se cruzan, en general a 90°, posibnitando gran 
reducción en la relación de transmisión de nuvimientos. 

La rosca sir.fin es hecha en 1 a fresadora o en e 1 torno. 
Las figuras 1 y 2 muestran el montaje de un engranaje con un tornillo sin­

fín. 

1 ¡ 

¡----¡ 
r----\, / \ 

! \ 
' 

'¡ 

\. \ . ) ! 
\ � / 
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I i g. 1 
f" i g. 2 

r 1,0dulo: es la relación existente entre el diámetro primitivo (dp) 
y el n�nero de dientes de la rueda. 

Las dimensiones del tornillo sinfin son dete.rminadas en función 
del modulo (fig. 3). 

e 

-, - tY 

Fi g. ·3 

T 

- .. 

o o o

4 



/ 

SENA - División de Industria 

1 \_iNFORMACION TECNOLOGICA: 
i ROSCAS SIN FIN (5ISTE1'!A MÓDULO). 

REFER.:HIT. 108 J 2/2

COD. LOCAL: 

El angulo del filete puede ser de 29° , 30° o 40º , variando de acuerdo con el 
angulo de presión del engranaje. 
Actualmente, los angulos de presión 140 30' y 150 estan siendo abolidos, se 
utiliza el angulo de 200 que da mayor resistencia a los dientes de los en 
granajes. 

.. . - l , . , Conutter•1.;; ttJ!W; y f.'orrm/ .. r1.n (i'or>a angulo d.e prev1,on 15 °) 

Angulo del fl aneo del filete 
p = paso normal :;: 

M = modulo 
f = fondo de 1 fi 1ete =

h = altura total del fi1ete =

De = diametro externo =

Dp = di a.metro primitivo = 

O; - diametro interno o núcleo = 

e = espesor del lilete en el Dp =

i = angulo de la helíce::Siendo tg i= _P __ = -1:L

Dp 'il Dp

LR = longitud de la parte roscada= 4 a 6P 

T = extremos sin rosca = P 

P�x. = Paso axial, es la distancia entre 
cos filetes consecutivos medida 
sobre una qeneratriz del cilindro, 
tal como se considera el paso 
en los tornillos comunes. 

300 

M ,r 

0,9403M 

2,167 M 
Dp + 2 M 

8 a 16M 

De - 2 h 
p 
2 

Pax. = M11 
sen i 

5 
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j FRESADORA ( GENERAL I DAOES) r--;;;�:���

:
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I La máquin• de fre�r o fresadora, como generalmente se l• llama,, •• una 
máquina hert·�rnienta de movimiento continuo, destinada ai m�carrlzado de ma"." .·
teriales por medio de una herramienta de corte llamada ft•esa. Permite rea­
lizar operaciones de fresado de , superficies da las nw.s varfar.las formas: 
planas� c6ncavas s convexas y combinadas._ 

CONS1'ITl.!C.TON 

En las rnáquhias de fresar cordr�··:temente us�das �n los t�n�res de cons­
trm:cümis,s m:iecárdc;ast se cl'istingman h$ s.iguierrte:s partes principiles 
( ,¡;'. 1 \ d'i). ¡"

Jl Caja de vefoaidade,J 
del husi z. fo 

G Caja de t)e Zocidades, 
de lo11 avances 

gt, baM.:.-l-dt.n" Et5 una ��specie de c,1j611 
de fom.ii ci 6ri � de bas::: reforzada i 
de forma g¡e¡¡era hnente rectangu 1 ar. 
por mediCi del cual la máquina se 
apoya cm Etl suelo. Es ia parte que 
sh'v11 de sostén a ios demás órga­
nos de la fresadora. 

Eus·iUo de traba;jo es uno de los órganos 
esenciales de la máquinO t puesto que es el 
que sirve de soporte a la herramientij y le 
dota de movimiento� Este eje recibe e1 mo­
vimiento a travis de la caja de veloci­
dades. corMI 1o muestra 1 a cadena ci m.:?m�M 
ttca de la ftg. 2. 

Fig. 1 

Fig. 2 
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INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT .111 ! z; 4 1 

, 
FRESADORA ( GENERAL! DAD[S) roo. LOCAL, 1 

t··-· -- . ···---:::"'""ª �� e 1 ó:gano que sirve d�os tén a las pi e zas que han de l
ser trabajadas, directamente montadas sobre ella o a través de I 
accesorios de fijación. para lo cual la mesa est6 provista de 
ranuras destinadas a alojar los tornillos de fijación. 

Ca..-r-ro t:r>a:nsversal, es una estructura de fundición de forma rec-
tangular, en cuya parte superior se desliza y gira la mesa en un 
plano horizontal; en la basP inferior, por medio de unas guias, 

está er.samb 1 ado a 1 a canso 1 a, sobre 1 a cual se des 1 ·iza accionado 
d mano por tornillo y tuerca, o automáticamente, por medio de 1a 
cajc1 de avances. Un di5.:positivo adecuado permite su irnnovili.-
zación. 

es e'! órgano que sirve de sostén a la mesa y sus me-
canismos de accionamiento. fs un cuerpo de fundición que se des-
1iza verticalmente en el hastidor a través d0 unas guías por me­
dio de un tornillo telescópico y una tuerca fija. Cuando es ne­

cesario para alguno�; trabajos, se fomoviliza por medio de un 
dispositivo de bloqueo. 

C:aJa de 1Jel,:>eidad,:::u del Jn1;'' ! lo consta de una s.erie de engrana-
jes que pueden acoplarse segan diferentes relaciones de trans­
misiones. para permit!r una extensa gama de velocidades del 
husino. Generalmente se encuentra alojada interiormente en la 
parte superior del bastidor. El accionamiento es independiente 

del que efectaa la taja de avances, lo cual permite determinar 
más juiciosamente las mejores condiciones de corte. 

CaJa Je avarwes de la fresadora es un mecanismo constituido por 
una serie de engranajes ubicados en el interior del bastidor, en 
su parte central, aproximadamente. Recibe el movimiento direc­
tamente del accion�miento principal de la máquina. Por medio de 
acoplamientos con ruedas correderas, pueden establecerse diver­
sas velocidades de avances. El enlace del mecanismo cbn el hu­
sillo de la mesa o la consola se realiza a través de un eje 
extensible de articulaciones cardán. 
En algunas fresadoras, la cctja de velocidades de los avances es­
tá ubicada en la consola cor, un motor especial e independiente 
del accionamiento principal de la máquina. 

· I

1 

·- -- ----..e··---------......... -- ---�--·------·-·---------.----d 
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I FRESADORA (GENERAUOADES} 1 coo. LC'.:AL: l 
L---------------- - -·- ---�-.l_______________ ¡ l 

¡ 1 
¡ 

11 ���� 11 L::i. orientación de1 husmo de trabajo respecto a la superfic-le de la mesa,

l determina una cías"ificación o tipo de fresa,'oras. De allí que reciben la 
I! 
1 

I 
denominación de: 1 

Fresadora horizontaZ 

Si el husil1o de trabajo está odt�t.·u-1do paraie1amente a h superficie de 
la mesa (fig. 3). 

Si el husillo �e trabajo está ori2nta­
do verticalmente a la superficie de la 
mesa {fig. 4). 

Fig. 4 

P-Pesadora mixta

Cuando� auxiliándose con a�cesorios, 
el husillo puede orientarse en las dos 
posiciones precedentes (fig. 5). 

Fresadoz,a um:·l)ersaZ. 

Es la fresadora que por sus caracte­
risticas es objeto de estudio en ot�a 
hoja. 

Fig. 3 

¡. 

1 
1 
1 ¡>)g. '.) 1 
l..······------· . -··· -··-··· ._,. ___ , ···--····----· - ______________ ,. __________ _ 

'-----···--·-.. ·-·-· ------.··----- --- . ____ _J'B 
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���� COD.LOCAL, � 

!NFORMACION TECNOLOGICA:

FRESADORA (GENERALIDADES) 

Existe una gran variedad de tipos especiales de fresadoras. como: -fresado- 1 
ras copiadora�:.

tal}adoras de engranajes y otras, que se destinan a traba- 1 

Fresadoras especiales 

jos muy espec1t1cos. 

CARACTERISTICAS DE LA FRESADORA 

El hecho de que la herramienta de trabajo de la fresadora sea de 
filos mGltiples, y que se puedan montar en el eje portafresa 
combinaciones de fresas de diferentes formas, le conf-iere a esta 
máquina caracterfsticas especiales y una ventaja sobre otras má­
quinas - herramientas, como 1o es el poder realizar una gran va­
riedad de trabajos en superficies situadas en planos paralelos, 
perpendiculares, o formando Jngulos diversos; construir ranuras 
circulares, el1pticas; mecanizados en formas esféricas, cóncavas 

y convexas, con rapidez y precisión. 

El accionamiento principal lo produce un motor alojado en 1a par-· 
te posterior del bastidor, el cual transmite el movimiento al hu-
silla de trabajo a través del 
de velocidades (fig. 2-c). 

sistema de engranajes de la caja 
�l movimiento de avance automático 

lo produce la. caja de avances,, "la cual transmHe el movimiento a 
través de un eje con arti cul aci6n cardán a un mecamsrno de torni-
11 o sin fin y corona. El desplazamiento vertical de la consola, 

el transversal del carro y el longitudinal de la mesa. pueden ha­
cerse también manualmente por medfo de me.n·ivelas acop1adas a me­
canismos de tornillo y tuerca (fig. 3-a, by e). 
El husillo de trabajo se prolonga con el eje portafresa, en el 
cual se monta la herramienta. Cuando este eje es largo. se apo­
ya en un soporte que se montd en el brazo superior (fig. 2-h). 

CONDICIONES DE USO 

Como la fresadora es una m!quina concebida para realizar traba­
jos de precisi6n, su fabricación es hecha con mucho cuidado, lo 
cual motiva su elevado costo. De alli se deduce la necesidad de 
conservarla en condiciones 6ptimas de uso, lo que se logra man­
teniendo sus mecanismos bien acoplados, lubricación en forma 
adecuada y suficiente en las superficies de rotaC"ión y desliza·­
miento, y pro::urando mantenerla en buen estado de li:np-ieza. 

1 ---·----------·-·---A4 
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INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT.112 1/2 

FRESADORA UNIVERSAL 
COD. LOCAL: 

Para iniciar el estudio de esta máquína, se puede considerar como punto de 

partida la fresadora horizontal. En efecto, la fresadora universal, es en 

principio, una fresadora horizontal, pero además está provista de otros 

mecanismos y accesorios especiales, que 1e permiten ampliar considerable­

mente sus posibilidades de trabajo. 

CARACTERISTICAS 

Además de las caracterfsticas comunes a las fresadoras en gene­

ral, la fresadora universal está dotada de un cabezal universal 

de doble articulación que le permite la inclinación del eje por­

ta fresa, formando cualquier ángulo con la superficie de la mesa 

(fig. 1). 

La mesa puede girar en un plano- hori­

zontal hasta un ángulo de 45º en am­

bos sentidos. 

Otras caracteristicas importantes y 

qui nos dan idea de las posibilidades 

de la máquina son (fig. 2): 

Fi g. 1 

- Largo y ancho de 1a mesa.

- Giro de la mesa en ambos sentidos (45 º ).

- Máximo desplazamiento longitudinal dela mesa.

- Máximo desplazamiento transversal de la mesa.

- Máximo desplazamiento vertical de la consola.

- Máxima altura de la superficie de la mesa al

husillo principal.

- Máximo y mínimo número de rpm de·1 husillo pri n-

cipa l.

Fig. 2 - Avances en m/minuto.

- Velocidad y potencia del motor.

- Peso de la máquina.

Estas características son las que permiten identificar la máquina en los 

catálogos comerciales, donde vienen explicadas en detalle. 



1 
11 
1 
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1 
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¡ 
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ACCESORIOS 

• 

Como ya se ha mencionado, la fresadora está provista de una se­

rie de accesorios que le permiten realizar las más variadas ope­

raciones de fresado, los cuales se indican a continuación: 

- cabezal universal

- ejes portafresas

- aparato divisor y contrapunta

- mesa circular divisora

- divisor linea1

- aparato mortajador

- cabezal especial para fresar cremalleras

- mesa inclinab1e.

En otras hojas se estudiarán particularmente cada uno de estos 

accesorios. 

La fresadora universal es la máquina de fresar de uso más gene­

ralizado en los talleres . 

1 

1 
,. 
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, ·: ELEMENTOS DE FlJAClON (Cakes-8ridas··G.:1tos) 
1
r·,�:o�'' -;:: .. r:·:·:-------- .. __ ¡ 

._,_ u. s.L"-JU,. . 

r------- -_ · · · · " ·_- ... - · .-- - ·. -- - - -�-- -� --�-_ --.-- ·---, --�-- i 
I 

Son 1ne2.as genera !mente ae acero o lnerro nmd1do. �,us tonnas vanaR segun ¡

i su ap'!icación y sir vt1n para la fijRción de p·iezas sobre "!as rnf::sas o sobre I1 •

¡1 
accesorios de las máquinas herr�mientas. 

1 
I

Reciben diversos nombres, tal�� como: bridas. calces t gatos, escuadras. ¡ 
¡ ! . ¡
1 1. 
I AA� i 

! Son pi e zas de acero� forjadas o mecaniza- l I 
I r.·
I das. de forma plana o acodada, co� una ra-

1I nura central para introducir el tornillo 
¡

• ! 

I 
de fijación (figs. l y 2). Estas bridas 

¡ 
I también �ueden tener un tornillo en uno de I! I'' ! 
! ¡ 

¡ sus extremos para regular la altura de fi- ·,. ¡ 
¡ 

¡ 

I jación (fig. 3). '¡· t • 

I Fig. 2 Fig. 3 1 
1 1 ¡ . 
¡ 1 

¡ C:4.LCES ! 
l. 1 . Los ca lees son e 1ementos de apoyo, de acero o hierro fondi do y mecanizados. ! 

Pueden ser p1anos. escalonados, t-::n 11 V 11 y regu1ab1es (figs. 4 s 5 i 6 y 7). 

1 

L_·.·-·· 
Fig� 4 Fig. 5 Fig. 6 

j ¡ 
1 

1 
1 

1 
1 

Fig.: 7 

G.A.TOH 

Son elementos de apoyo, generalmente (e 
acero, compuestos de un cuerpo y un torni­
llo con urkl contrd Vierca parc1 bloqueado. 
La parte superior puede ser articulada o 
fija (figs. 8 y g}. 

Fig. 8 Fig. 9 

i 

1 
1 
1 

1 

1 
1
¡ 

1 

1 
¡ 
1 ·.--........ " '-'�-' --�··---·� ---�---· 
• 2.
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F:DCUADR.48 
1 

Son e fomentos generalmente construidos de hierro fundido, sus caras son 
planas y mf.:canizi.H.ías formando un ángulo de 90{.'¡

Las hay de diversos tamanos y tienen 
ras por- donde se introducen los tornillos 
de fijación, 

Se pueden f·¡jar sobre mesas· de máquinas o 
sobre platos planos y otros accesorios de 
las miquinas, para permitir su propio me-
canizado o e1 de materiales que se vayan a 
montar en ellas. 

Estos elementos para ser usados deben tener sus caras lisas y sin deforma-
ciones. 

Para mantenerlos en buen estado�

de usarlos" 

RESUMEN 

NTOS DE FIJACIOi1

St* deben limpiar y engrasar al terminar 

( Planas 
J Acodadas 
l., Con torni 11o de 
( Planos 
i Es·-"'lc·i"'a·..¡-1,..J - '�"' . • :'' \.H. • .:;, 

I En "V '
1 

1 • . 1 \'-- Regu l ab I es 
apo_yo 
apO.)tO 

fijo 
ar·t.i cul ado' 

¡ 

1 
1 

1 
¡ 
1 

1 

1 
i 
1 
11
! 
!

¡ 
l 
¡ 

¡ 

1 
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�on dccesorios de la fresadora 4ue se usan para sujetar la fresa y a la 
para transmitirle el movimiento que 

Se construyen de acero duro ah:ado (acero-cror.k1-11ique·1}, bien tratado y con 
acabados muy lisos y precisos. 

TIPOS 

los ejes portafre$&S se seleccionan según e1 tipo de fresa que se debe mon­
tar y el tipo de trabajo que se va d efectuar. Para diferenciar estos por­
tafresas se 1 es agrupa dentro de una primera e'! as Hi caci ón en: 

Las partes principales de un eje por­
tafresas largo, por las funciones 9ue 
cumplen, son: 

a) eje <.:iUnd,:>ico

eon:�eo 

I Í 

/ 
AGl!Ji:; llO 

Fi g � 1 

En cada una de estas partes hay a su vez dE:ta1les constructivos que cumplen 
funciones especifica� en eJ 

cue-rpo permite fijar e-1 extr·emo de la barra 
(tirante) con objeto de asegurdr su ubicación en el husillo. 

que son encajan en las chavetas de 
1 husillo, evitando que el porta fresa se des 1-i ce 

de la caja de velocidades. 

que va a lo largo d� toda e1 eje ci Hndri co, en e 1 cua 1 se 
la herramienta 

d�I husillo, sin que resbdle al entrar 
en contacto con ld pie¿a y darle !a 

! 

1 

i 

1 
1
1
!
!
1
! 
¡ 

! ¡ ! Du :J-sp-1.,g,:c 1•os,)aaa, que va en (�1 extn.-rno del eje cilfndrico, recibe una ! 
j tuei·ca que aprieta y- fija la fre�" en su posición definitiva; a tral!és de ! 

I 
los i:Hdlios s2pai··adore::,, impidh:ndo su salida de1 cje., 

¡ 
¡ __ . _____ - ---···-·· ----···------·-- ·-------------- ----·-·---- -------- ·----�----·-- ---·- ·-····-·- ·-··· _J 



extremos,, i ntrodtKf:. 
del husillo para aturnillarl0 en el 

agujero roscado del eje portafresa. 

lo que permite fijarle por completo 

a 1 husmo med·iante 'la tuerca y contra-
tuerca que lleva en e1 otro extremo. 

/i,;1..i Z to:-f 
., 1 

'-;f .. Son 

,-. "":;,i.:. ,. <:ir"-"'" ,-ie s:"p •eme"'t-.. ��--" .. 'i "-i'"-•:"' ...: , ._r.,.��f ,.l - ....>� E :t ,(_.,,::) i.>�

, a uu ; Cn ,· i 6n'----de 1 as fresas en e 1 

Sus largos son va-
riables para permitir combinaciones 

de ubicación de las fresas. sus ca-

ras p·lanas laterales son paralelas 

y estJn muy bien trabajadas. 

guf.a ( j\�.g .. Sirve de apoyo

a, eje portafresas y evi ta la flexión 
excesiva del eje debido al esfuerzo 

durante el trahajo. 

r_Íf 1·.·�I"' · � •\ · .. f' '- ··1· ' 
! n.·�

¡ ·1·1; �fy 
� '- .. ,._ t 

__.¡ �?- ���·r·��f�;,-;s,:" - -� 

1r 1�'tr.o: ··.-w.t:1Jr:¡� .. -��,-�---
� . � .. �-. ��... . -' 

Fi g. 3 

�� iji·- --� 
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, ,;bct·o::;;;_;J.J 

�
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ANII..ÜJ$ !.'€ SO?üPiz 

Fig. 4 

Estos ejes cumplen con la misma función que ejes portafresas largos. 

Su diferencia está en que el eje ci ·11ndri en ·1argo se he 
uno rnuy corto y en otros (;osos se ha sea el 

tipo de fresa qw.� se requiere tor,kw. lstas caracterfsticds renniten clasi-

ficar h.1s ejes porta fresas cortos en dos tipos:



El apriete de la fresa se efectúa. por me-
dio de tuerca o tornill6, segan sea el di-
seHo del mandril. 
E1 largo deí vástago d!inddco de1 mandril 
debe ser menor que el ancho de la fresa"

En caso de ser mayor� se suplementa el an-
cho de la fresa con ann los separadon�s 
con chaveteros, a fin de 
fresa contra el mandril. 

poder apretar la

De 
,, 

1?oseaao 6¡ , . 
Es tos portafresas tienen e1 vástago roscado; 
lo que permite tomar- y fijar aque11as fre-
sas que en higar de chavetero llevan el 
agujero roscado. 

Po;ra: 

Con (f{g. 7). 

Cuando 1as f·resa.s de espiga dnica no se

pueden fijar directamente 1a. 
10$ y por dife-

Fig. 5 

F ig. 6 
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binaciones, se construyen con diversas conicidades. por ejemplo: con coni-

ddad inter·ior Morse y conicidad exterior standard americana o viu::versa, 

Para la sujeción y apriete de las fresas que tienen el mango cilfndrico se 
dispone de: 

ajusta e1 diámetro de la 
espiga de ld fresa; para fijarlo dispone 

de un prisionero que se aprieta contra una 
muesca piana que 1 leva 1a espiga de la

Fig� 8 

X'c;r,1.rr/r,;;a,, íf'-1'.g. 9) que por sus caracte-
risticas particulares se tratan en tema 
aparte. 

E 1 cuidado y l ímpieza de estos accesorios 

son esenciales para su uso y conservación. 
Es importante verificar antes del montaje 
que la rosca de 1 a barrn de apriete corres- Fig. 9

panda a 1a de1 eje µottafresa; un¿i ve2 usados los portafresas deben ser cu-
biertos con una capa de vaselina y colocados en sitios en-que no haya pe-·

1 igro de golpes. 

RESUMEN 

Ejes portafresas 

r[jes largos 

1 

l.� Ejes cortos

VOCABULARIO TECNICO 

r·-
1 
! 

) 

i -
,_ 

Para fresas 
con agujero 

Para fresas 
con espi g¿, 

('' . ) .1•.gu,J ero 
t_.l.l.gujero 

/--E . 
¡ s p 1 ga 
l _Espi ga 

liso 
roscado 

cónica 
en índrica 

DE PTJAC.lON - Barra de 
BUJt/ CUI.4 Bocina guía 

Collares espaciadores 

Casqui Yl o cónico 



Como a i gunas 'fr�s de espiga ci HnJri ca J brocas no pueden fijarse direc­
tamente al husillo, s�.:rre ,:;. 1as pinza:;. Debido a su forma permiten el 
alojamiento de este. tipo Ge � r'.;)rnient.as., fljJndolas al husnfo mediante 
un mandril especial namado po:·ta�:iinzas. 

CONSTI?UCCION 

Las pinzas (fig. l) básicamente pueden de-

f iní rse como un cuerpo ci Hndri co hueco. 
ranúc"adóa su 1�irgo en forma parc·ia1 y ·con 
una parte cónica. lo que permite el cierre 

de la pinza sobre la pieza. Su forma puede 
variar {fig. 2), pero el principio de fun-

cionamiento es e1 mismo. 

CAR4.CTERISTICAS 

Se construyen de acero _ y su pri nci pa i ca­
racterf s ti ca es la de utilizar la elasti­
cidad del material de que están hechas para 
poder apretar la pieza que se necesita to­

mar en su alojamiento. 

CLlJ.SIFICACION 

Fi g. 2 

Según la forma de la pieza o herramienta que se desea to111ar� se ::ncuentra 
en el comercio una variedad de tipos de pinzas que pueden clasificarse en: 

Pinzas para bru.,r>tW ( f ig. 

a.} ci 1 i'ndri cas 
b} cuadradas
e} hexagonales
d) otr':as

n. 

P1:nzas pai•a ani l. 'lee ( fig. 4). 
a) de fijación exterior
b) de fijación interior

Fig. "3 

',.,,,_,..�. ,....,,. .-- • ,.,..,_.., ___ ---------• ----,-�·xw�.,_,..,..,.,.....,..,......,..._.... ...., ,�.......,-.,....,, . .  ,�,...-_..._., .. ,. _ _,_, .... 
¡ 
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.. !NPORMAC!ON TECNOLOG!CA: 

PINZAS Y PORTAPINZAS 

Cada tipo de pinzas se fabrica en juegos 

de diferentes medidas, en milímetros y pul­

gadas, que permiten tomar piezas de la me­

dida y forma correspondientes (fig. 5). 

CONDICTONP;S DE USO 

El agujero de las pinzas se mecaniza con 

precisión para un tamaño específico; por 

eso debe tenerse cuidado al seleccionar el 

tamaño apropiado para sujetar en buena 

forma la pieza respectiva, cuya espiga ha 

de ser lisa y de medí da ,níi forme. 

RBFER.: HH .115 2/3 

CDD. LOCAL:

Fi'.l. 5 

De no nacerse una elección adecuada puede dañarse la pinza, además de no 

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

Pbrtapinzas 

Son mandriles hechos para ser fijados di­

rectamente al husillo cuyo alojamiento 

;Jermi te tomar en forma centrada las pinzas, 

sujetándolas mediante una tuerca o un ti­

rante ( fi g. 7) . 

PUNCIONAMIENTO 

Fig. 6 

Fig. 7 

Según el tipo de pinza var:ía la. forma del portapinza, pero su principio de 

funcionamiento es e1 mismo (fig. 8). 

L--··--·--·-·-· ·---�---·-----�--·----- -
Fig. 8 



El cuerpo cónico husillo y, en�alajamiento del partapinza� 

por la tuerca. Al apretar la tuerca no �6lo se mete 

al ser presionado el 

por su tamtd ifn una. crmt-ratuerca

(fig. 9) t la que permite fijar posición definitiva de apriete de� pinza 

\�---... ::or"t�.�T'U(�tCA 

Fig" 9 

la rosca interior de la parte cónica permite fijar el portapinzas al hus1-

llo de la m&aulna nor medio de la barra de apriete. � � ' 

Hay� adi�más, cierto tipo de pinzas que no requieren portI:ipiri:zas para fijar 

lds freirns; en es.te caso, e'i apriete se logra a1 flJarrns en ei husiilo de 

10). 

,..., . ··n
ng. w

VOCABULARIO TECNICO 

POR'J.'APINZA ... Portaboc¡ui 11 a 
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1 

cuando est&n animadas de un n�vimiento de 

Son caractedsticas de '!a fresadora, aunque pueden LJti1izarse en otras má� 

quinas herramientas, para rea1iZftf algunas operaciones especiales de

fresado. 

Las fresas en general est§n const1tuidas µar un cuerpo de revn l uci 6n, en 

la periferia del cual se llan los dientes tailadcs en el propio material 

o postizos .. Destac¿¡remos algunos forma1es. 

El c,-1.e!'po, puede ser ciHndrico, cónico� esférico o combinidones de ellos 

(figs. l. 2 y 3). Se construye en aleacionei 

excepcionalmente. en acero dl carbono. 

Fi g. l F·ig. 2 

Las fresas de gran di&metro suelen te-

ner su cuerpo de acero al carbono y 

di entes ¡,Js tizos de acero rfipi do o car-­

buros metjlicos (fig. 4). ln los cuer­

pos se distingu(rn 1as superficies la·-· 

terales v las frontales. 

de acero. llamadas ripidas y, 

1 

¡¡:¡)!>¡�.;, 

C!U¡s¡t>l'tlC,:. 

Fig. 3 

L ···-----

Fig. 4 i 
--------·--·--- ---·-----·---·-- ··-------·-- . _____________ __J-7



ofrecen siempre un ángulo de salida 

positivo (fig. 6). 

F'ig. 5 

Para su suj&:C'i ón y conducción durante 

tienen una espiga que puede ser cónica o cllfndri(a� o un ctgujero. 
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FRESAS (TIPOS Y CARACTERI STI CAS) 

COD. LOCAL: 

1 
1 

1 

L __ 

(cono Morse o americano). Los agujeros también están proporcionados y pue­
den tener chavetero para montarlas en el eje portaherramienta con chaveta 
de arrastre, a fin de evitar deslizamientos durante e1 corte. 

TIPOS ,Y CLASIFICACION 

los tipos de fresa son muchos y la clasificación puede hacerse de acuerdo 
a diversos criterios. Para conocer 1os más comunes, en la página 4/4 se 
muestran varios tipos de fresas. 

CARACTERIS:TICAS 

En cuanto a la forma de pedirlas se deben tenar en cuenta: 

a) la forma de la fresa;
b) las dimensiones (en mm o pulgadas·};
e) las dimensiones del agujero o de la espiga;
d) el tipo de dientes;
e) en caso de fresas especiales� se indicarán todas las caracte­

risticas que ayuden a definir la fresa. Por ejemplo, para ta-
1lar engranajes se ·indicarán el módu1o, e1 número de dientes
y el ángulo de presión.

CONDICIONES DE USO l' MANTt'NIM.J.ENTO 
Las fresas sor. herramientas caras y delicadas, por1ocua1 deben extremarse 
las precauciones para evitar un rápido deterioro. Algunos aspectos que se 
deben considerar para tener mejores condiciones de uso y mantenimiento 
son los siguienLes: 

a) elija la fresa para cada trabajo;
b) trabaje en las condiciones adecuad�s (velocidad de corte,

,,.. \�, 
d) 

e) 

profundidad de corte, refrigeraci6n); 
una vez terminado el trabajo, verifique el buen estado de los 
filos, si es necesario h&gala afilar; 
límpiela y cúbra1a con L1na delgada película de aceite o grasa;

guárdela en su 1ugar cuí dando que sus filos no reciban golpes. 

VOCABULARifJ TECNICO 
ESPIGA - cabo, mango, cola.
DIENTES FRONTALES - dientes de cabeza.
DIENTES LATERALES - dientes periféricos.
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definir 1·a ve 1oci dad de corte en 1 a fresadora $ se tmn;;) como referencia 
un punto situado en un filo de la fresa. 

En las fresas cilindricas todos los puntos de su filo tendran la misma ve-
locidad en c�alquier punto que se considere. las fresas cónicas o 
de perfiles combinados, cada punto de una de sus filos tendrá una velocidad 
diferente. En estos casos se considera la velocidad que tendrá e1 punto 

!!!

1 

1 

l. 

1 

igua1 a 1a mitad que dista más del eje de L:i fresa; dicfa'< distancia será 

del diá metro mayor di:: la consecuencia 1 se puede definir la v,;;1o-

cidad de corte en las metros 
por minuto de un punto situddO sobre un fi1o de 1 a fresa; en 1 as fresas

cónicas o de µerfiles combinados se toma ccmo punto de un 
filo situado sobre el diámetro mayor de 1a fresa.

Varios factores -n1fluyen pan1 determinar·l:1 ve1ocidad de corte en cada caso; 
entre los más i ,npo rta n tes están: 

- el

- el

v:so 

- el

La velocidad de corte viene establecida tablas. elaboradas desp06s de 
nurnerosas experiencidS e investigaciones. 

La velocidad de corte (Ve} se mide en metros por minuto y se puede calcular
de la siguiente manera: 

V c- _____ d �' ?1 .,.,,_, � ... � ,, __ ,.�.,.·--
1. 000

1 

1 
1 

! 
1

1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
¡ 
t

1 
¡ 
¡ 

! 

1 
1 

1 
¡
¡ 

I 
N = Número de revoh.;c\or¡¡�5 por minuto (r-pm} 

¡ 
L · -- ---------·- · ·-- · ----· -· -· ·-·- -··-- --·--·····-·--,.·-----·---·-··---- -_j 

siendo d - Díárnetro de ·¡¿i fresa en rnn1.. 

. 
' ?� . ./ 



I '' ---- ---;�;;��¿;'�¡�-�¿�¿�,�;�,: ' f . - " •. o• l me��Hn=I� 
f . . 

,tLJcluAu LE_ltld L��·� fR(SA
�

hl
' ____ L"'�� �': ___ - - j 

!,. 

emp 

11, Ca1c u for 1a ve'!ocidad dE:· corte c\e una fresa de 75 mm de diámetro 

I 
qi,e gira a 120 rpm. 

. 1 

l ·11r 
N · __ 75 )(_},.14. X 12.·o..... .. 

! 
¡ 

., ··� -- - ---·- -·--- - 28,.,,.26 rn/n1in ..·� 1.000 1.000 · 

1 
¡
¡ 

l
Lo que se debe hacer t:'n ca:so 5 es elegir 1a velocidad corte de 

i acuerdo a las condicione.�; dt?.l trabajo y Cd�lcu1·ar e1 nf¡�nero (N) de rptnj par-a

I! 
fijarlas en la mlquina, con el fin de que la fresa trabaje can la velo-

'¡ , cidad seleccionada. 
! 1 t .
'¡ i) ' � � ' l . t .· \ !. • 

·:!· I ara ootener e1 numero ae revo.uc1ones por m1nu�o trpm, se uuscan 1os va-
' 

1 1ores en la tabla de velocidad de corte cnrrespondiente 1 tomando en cuenta ¡ 

I
¡ ¡

!

¡'� los factores antes mencionados y se aplica 1a f6nnu1a s·iguiente: 

1 1 
I N - ·-· ---��--�--.. L-ººº-·· --- º rµm ! 

Ca1cu1ar e1 número ele 

d. 

1 

revoluciones por minuto que dr::be 1 
de 80 mm de diámetro con la ve1ccidad de corte 

1 

1 

1 

de :?o m/min. 

Ve x L 000 -----.�----·-·--------- ') '"\ 
t.U X 1 .. 000 79,6 .. -,,_¿ 79 rprn 
80 X 3,14 

1 1 
I En caso de no existir en 11 fresodora el nümero calculado,•• elige el In- 1 
I mediato interior. 

1 1,. ! 

'.¡i La tabla adjunta indica las velocidades de corte recomendadas, segün el 
I! I material y el tipo de fresa. 

11 ! 
,1. ! ¡ 

¡ 1 ¡ '
¡ ,.. ¡
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:i -�AVANCES� P'jU)Ft.mOIOAO DE CORTE Y· FORMAS BE . �·- O r .· º 

� 
TRABAJAR DE LAS FRESAS coo. LOC.U.: . . 

1 . . E 1 corte d� 1 o, mate r1ia I es por medi o de 1 as fres.as se hace comb; n0ndo su

f 
movimien.to ue rotacióp {Mr) con el de avance del ·material (Ma�. 

! 
Para tra_bajar cm"rec-r,amentet cons.iderarerrtJs en forma muy simpl'ificada lo 
que acantee� durante �I corte con los dientes laterales de una fresa. -

1 
En un momento dado, e1 diente {l) 

estará en contacto con e1 material 
(fig. 1) en el punto (A) y continuar& 
h�sta el punto (B) debido al giro de

la fresa. 
El diente (2) que le sigue, entrará 
en contacto en el punto (C)-del .ma­

terja1. cuando llegue a 1a posición 
que tiene el (1) en 1 a f igura, y de­
j arl de Cbrtar en el punto (O). Para 

ese entoncQs n.abrá cortado e 1 mate­
ria 1 que corre$ponde al área rayapa 
{BCD), en fonna de coma, que se u�­

nomina 11Sección de viruta". 

AVANCE POR DIENTE (e). 

Fig. l 

Lá djs,ta.r¡cia {e) que hay entre las trayectorias de dos dientes consecuti­
vos, como lo son el (1) y el (2), se denomina avance por diente y se expresa 
en milímetros. Por ejemplo e= 1 rrm. 

AVANCE POR VUELTA (a}. 

Cuando el diente haya dado una vuelta completa volverá a ponerse en con­

tacto con el material, pero entre tanto cada diente de la fresa habrá cor­
tado una viruta. 
Si 1a fresa tiene (Z) dientes, el material se habrá desplazado una dis1ancia. 

Z • e = a (Avance por vuelta) 
Por ejemplo, si la fresa tiene ocho dientes {Z = 8) y el material avanza 
1 mm por cada di ente · ( e = 1 mm), e1 avance por vuelta ser!: a = Z . e = Bxl. = 8 .:'llll.

REVOLUCIONES POR MINUTO {N). 

Se 1-)ama asf la cantidad de vueltas completas que da '!a fresa en un minuto. 
Se.designa con la 1e.t.ra (N). Por ejemplo N = 800 rpm significa qu.e hace 
800 vueltas por minuto. 

·-----,------------------------------....... --1
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1 
� �

A

:�:.:.:� ·:::: :�;�,. el moté; • 1 cad• vuelta de la fr:s• ( ¡¡vanee �, y
1

1

. 

I 

cot1ocemo-t .:. 1 r""firr-iero de revaiuciones por' minuto · (Nh podemos calcular e1 
· � av�nce d:1-ma¡�rial por m1nuto. Este dato es importante. ya qwe es lo que

se fija en la caja de avances de la fresadora� 

Por ejemplo si e = 1 mrn; Z - 8; N � 200

El avance por minuto a "" e . Z , N "' 1 X 8 X 200 "' 1 . 600 rri/Mi OOttl •

'.l1AELA 

AVANCES POR DIENTE EN mm 

r-·-·-·-

. 

-.. ----·-=- 1•--·---. -·-·-·.---•·«--·•••=••«·•---

.

·----......,¿�•-•·•• •-·•-� -"1 

! Mi\TEDTA1 FRESAS DE DIENTES 1 .· FRESAS DE D!EHTES 1
1
· 

¡ '' 1 "1. i.. TALLADOS j' POSTIZOS - . r--. -.... -- . -�-------l- .---·---·"' --- ---·---,��-- ---- -- - ·' 
¡ Acero ,.. J 0,05 a 0,2 1 O i05 a · 1 j' 
¡ .Hier;o fundid; ·--1-----0,1 -· . a --Ot5--------i---- · 0,1

-
;

--
. 
-2·--

f.. . .... --- ...... ,. .. -... - .......... ------··----------'·----··--............ -----{-----·---···-------.. --.-... -, .. --·----"'·------- ¡ 
I Bronce ------- . -� . ·.:.._O, 1 a _ O ,3 -----·---f-------- O� 1 __ a l �5 �-1 
! f-dumin'io 

1 
0,05 a O s l5 · ¡ 0,05 a O i 6 1 

l _ .. ---------· .. --- ------ ·-·-"-·- .L-·------------------· ··--· --·--·-·---·¡-----·-·-·-·····"'"" _____ ,, .. ,_. ___ .._ j

Veamos ahora un ejemp1o real de cálculo de avance pcw minuto, 

NGmero de dientes de la fresa 
Número de revo1ucirmes por minuto 
Avance por diente 
Avance por mi nutn de 1 materia ·1 

}\ Z. N 10 X 100 

Z = 10 
. \ 
{rpm¡ 100 

100 mm/minuto, 

disoon·íbies. /1, " 100 m/minuto i e1egimos Ei menor imilediato i 

por ejemµ1o� A 

La diferencia entre la altura corte y 

1 

1 i 
i 

1 

¡ 

¡ 

i 

1 

fresa penetró en la pieza para t1uitar L:s capa de mater·i,fl i c{;múrnneflt{: co-
1 

¡ .d. � L _.. ' Í·�· �\ l 

I noc1 a con e1 nomore ue p:1sao;:; \rig. 1..¡. . 1 

L .... ____ ,, ___ ._ .. _ -··------·-·'""'····-·�--···-· ..... ,._ ..... _. ___ ·w.=� -�<· --··-�---- -----------.. --· ... ----·--· ... w ·--·-- ""·--· -·----·---··��- .. ·--�-�q
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1 

1 
. 1 

i 

l 
¡ 
1 
1

1 

1 
¡ 
1 
! 
! 

! 

!� 

Cuando la fresa corta con los dientes laterales. como se muestra en la I tig. ¿• se 1� denomina fresado tangencial. Se puede deducirque cada diente ¡ 

1 
a1 cortar deja sobre el material una curva y que1atrayectoridde dos dien-

Esta cresta se repite para cada cor-
tes consecutivos deternrinan una cresta (P) . 

1 

te de cada diente, dejando una ondu· 
1 ación sobre el material caracte 
ti co en es t,:1 forma de fresdr. 
Cuando esas crestas tienen una 

ra (b) que se desea disminufr p;i;¡·-a 
tener· un estado superficial. 
una dism1nt�endo el avance 
(e) { fi g. 3) 

1 
J?I-lE,SilL�C) 

Se llama fresado frontal aqu� en 
la superfl c.i e perpendicu1ar
de 1 a fresa una tenn·inac'ión 
producida por los dientes frontales, 
mientras los laterales 
9enci a lmente (fi g. 4). 

1 

1 

Los dientes frontales tienen 
coincidiendo con el plano de la su-

la rotación de la fresa y la traslaci6n 
una superficie plana sin las eres-

perficie trabajada; por tanto, 
n-tu 1 tánea del material permiten obtener 
tas caracterfsticas de 1 fresado tan�""

gencia1. 

Fig, 3 
si-

ba rgo, convierH� advert-ir que cua ·¡quier 1 
descentrado de 1a ft·esa o su afilado

incorrecto hace que un esté.

1
bajo que -�os otro:; y entonces su 

trayectoria q1eda marca¡Ja en e 1 mate·-
perjudicando el acabado"'

VOCABULARIO TECNJCO 
¡ 

p<�ri féri co" 
¡ 

J:?J(E?S'Ai)f) Jr�H.C)tJ'.[�4L .... f rt�S a.do de cabe J.6_ ., f 

¡ ___ ·•··,e·•·- • .·.-,, •·-·•"--·•• •••·-···---·•-•-•·- -··• ··--•- ••••••-•- ••• • • �J 3» 
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INFORMACION TECNOLOGICA: 

AVANCES, PROFUNDIDAD DE CORTE Y FORMAS DE 
TRABAJAR DE LAS FRESAS 

.4 VANCt: POR MINUTO (A). 

REFER.: HIT. na· j 2;3 

roo. LOCAL: 

Si sabemos cuanto avanza el material cada vuelta de la fresa (avance�_), y 
conocemos el número de revoluciones por minuto (N), podemos calcular el 
avance del material por minuto. Este dato es. importante, ya que es lo que 
se fija en la caja de avances de la fresadora. 

Por ejemplo si e = 1 mm; Z = 8; N = 200

f:1 avance por minuto a = e . Z • N = 1 x 8 x 200 = 1.600 m/minut.o. 

T11JJL!l 

AVANCES POR DIENTE EN mm 

'/!  . ¡ FRESA�--�; DI ENTES----¡ FRESAS DE DI ENTES 

1_ _ _ �
T

_
E__f:_I

_��--------i ____ TALLADOS . 1 POSTIZOS 

:::�:o fundido 1 · -- �'.i

5 

: � :! -- �=±= __ � :�
5 

: � 
l3ronce __ ¡ ________ O,l a (�,} __________ +- 0,1 a 1,5 

/ii umi ni o ___________ J_ _________ °.�'.��-- -�- __ O���------L-
O ,05 a O ,6

Veamos ahora un ejemplo real de c¿lculo de avance por minuto. 

Número de dientes de la fresa z = 10 

Número de revoluciones pot· minuto (rpm) N = 100 

Avance por diente e :::: O, l mm. 
Avance por minuto del ma.terial 

A e . Z . N = Ü,l X 10 X 100 = 100 mm/minuto. 

Con e;te resultado vamos a la máquina y observamos cuáles son ·1as avances 
dispo1ibles. Si no hay de A= 100 m/minuto, elegimos el menor inmediato, 
nor ejemplo, A = 96 mm/minuto. 

1 'F.'O ¡;¡ !N Dli1/¡ Ji DE CORTE ( P-1•) • 

La diferencia entre la altura (r:) del material antes del corte y la altura 
(h') después de1 corte, se llama profundida� de corte (Pr) Es lo que la 

I 
fresa penetró en la pieza para quitar 1 a capa de materia 1, . comúnmente c

_J

o- 1
nacida con el �ombre de pasada (fig. 1). 

:>\ 



1 
¡. 

1 
! 

í 

i 
1 

(\ que 

e1 husillo t"' rdbajo .. 

Este cuerpo se al cuerpo B a 

través éste s

en girar en un p l antJ 

a1 de 

cuerpo A. (1-C). 

�FUlVC.!(JlV.1-1}J1 E'l!TTO 

E1 movimi ent<:i de rota e¡ 

husillo securdario en d cabezal uni-
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I INFORMACION TECf.lOIOGICi'r.: 1 REFER.: HIT .119 l 2/2 1 

L----,--- CABEZAL UNIVERSAL y CllBEZAL VERTICA�--�D
-
L�,. -�

l II - CABEZAL VERT lCAL

. 
1 

I 
Este es un aparato similar al cabezal univer�al que se monta en la fresa-

1 

! dora horizontal (fig. 3). Sus posibilidades son �ás limitadas que las del
cabezal universal, ya que sólo puede girar en un plano vertical. El sis­
tema de engranajes del mecanismo interior está en una relación tal, que le
permite tener en el husillo secundario de trabajo, velqcidades mayores que
las del husillo principal de la máquina y del cabezal universal.

CONDICIONES D.t.: USO Fi g. 3 
En estos accesorios deben tPnerse 1as siguientes precauciones para conser­
varlos en condiciones óptimas de funcionamiento: 

- IU maní pul arl os, evitar go 1 pes : que puedan deteriorar 1 as su­

perficies de apoyo.

- Conservar un ajuste correcto en los órganos móviles de su

mecanismo.

- Mantenerlos lubricados de acuerdo a las instrucciones del Manual.

- Limpiar bien el cono del husillo antes del montaje de cualquier
portaherramienta.

- Antes de poner a funcionar la máquina, es conveniente hacerlo
girar manualmente para verificar si el.montaje se ha hecho
correctamente.

C�ando se tenga que apretar o soltar el portaherramienta con 
el tirante se debe fijar la minima velocidad de rotación en la 
máquina. 

. 1 

11 
L-----------------------

. _J . . -----�---·---- 1? 
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I REFBR.: HIT. 1zil 1/8 INFORM.ACION TECNOLOG-ICA: 
CHAVETAS 

LOCAL: 
·-------·--·------ ·

La chaveta es un cuerpo prismitico que puede o no llevar caras inclinadas. 
lo que depende de 1a magnitud del esfuerzo y tipo de movimiento que debe 
transmitir. Se construyen de acero. La 1..mi ón por chaveta es un tipo de 
unión desmontables que permite a 1os ejes transmitir su movimiento a otros 
órganós tales como engranajes y poleas. 

CL4SIFICAC10N Y CAHACTE?ISTICA..5 

CHAVE'T'AS Df: CU!iA (f'ig . .1) • .

La.s chavetas tornan este nombre cuar.do una 
o dos de sus caras son ·¡ndínadas, perm·i·-
tiendo 1 a unión de 1os órganos por efecto
de dicha inclinación.

Se dividen en dos grupos: 
- Cha.vetas 
- Chavetas ' � r;ransve:f)ea i.es 

Chavetas lcny{tudinale:.; 
Se emp1ean para unir e1ementcs de m3q11foa que deber. girar. Puedenonon�var 

un resalte, 1lamado cabeza, para fa 1.:i1itar 
su montaje y desmontaj� (f·ig. 2). 
Su inclinación es de 1: 100 y sus medidas 
principales están definidas por: 

- 1 a alt ura ( h)
- e1 largo ( 1)
- e1 ancho (b)

Estas chavetas se subdividen en: 

r(;,;bu(S 
,---h 

f j '. 
l..f·-----··--·j;�Q;(, 

.e ---.. -��. 
' t i'----T'""'· - --·-----··-- -i 

�----·- l ----. ---- �i 

Fi g �- 2 

Chavetas eneajadan (fig. ,3) es 1 a chaveta de mayor t!SO y su forma corres­
ponde a1 tipo más simp1e de ch-:<vet,;; de cuña. Para su montaje, 1a ranura 
que lleva el eje siempre es más larga q0e la chaveta. Pueden llevar cabeza 
o no nevarla.
Sus d·imension8s están definidas i=:n 1as normas DIN 141, DIN 490 y DIN 6883.
(Ver tabla).

L __ Fig. 3 

1 
1 

¡ 

1 
1 
1 

j 

¡ 
¡ 

' i 
1! 

1 
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INFORMAOON TECNOLOGICA: 

CHAVETAS 

7havetas embutidas (fig. 4) este ti­

µo de chaveta lleva sus extremos re­

dondeados. La ranura para su aloja­

miento en el eje es de su mismo 1 argo. 

Nunca 11e'van cabeza las chavetas embu­

tidas. Sus dimensiones están defini­

das en las normas DIN 269. 

Chaveta8 media cana (fig. 5) Su de-

signación deriva de la forma de su 

base que es cóncava. Pueden o no lle-

var cabeza. Para. su montaje no se re­

quiere de ranura en el eje, pues 

transmiten el movimiento por efecto 

L 

REFEB... HIT .121 12/8 

COD. I..OCAL: 

e ___ ) 

Fi g. 4 

(+---_ � ¡,,-L ____________ - -- -=--,�.
L..----------

Fig. 5 

de roce, de manera que cuando 1 a resistencia 

grande la chaveta resbala sobre el �je. Sus 

del órgano conducido es muy 

dimensiones están definidas 

en las normas DIN 143, DIN 4-92 y DIN 6881. 

Chavetas planas ( f-ig. 6) en su forma 

son similares a las chavetas encaja­

das, sin embargo para su montaje no 

se ranura el eje sino que se le hace 

un rebaje plano. Pueden llevar cabeza 

Fi g. 6 

o no. las normas DIN 142 y DIN 491 seña-ian 1as dimensiones correspondí entes.

Chavetas tangenciales ( fig. ? ) a di -

ferenci a de 1 as anteriores, van mon­

tadas de a par en cada ranura. Además , 

en e1 eje se efectúan dos ranuras a 

120º para alojar dos pares de cufias 

tangenciales. Su designación de tan-

Fi g. 7 

�encial corresponde a la posición relativa que llevan en el eje. 

Nunca nevan cabeza y sus dimensiones están especificadas en normas DIN 268 

:1 DIN 271. (Ver tabla). 

Chavetas transve1•sa les. 

Se emplea este tipo de chavetas, 

movimiento rectilfneo alternativo. 

para uniones de cuerpos que transmiten 

Sólo hay dos variedades: 

· 1



un,iones 

manentes su 

l : 2 5 :l l : 50 ,, 

montaje y

inclinación puede 

1 , 1 f, 
•.l .. ... , J· �\ 

dores de seguridad 

chavetas se designan por este nombre s.us ca.ras son 

por lo tanto r.o llevan inclinación (f·fg� 11) .. pos i b1 e 

transmisión de1 movimiento por� ajuste de sus caras'laterales del 

cha v<.: te ro. Las variedades que hay de e11a:; (fig. 12) 

forrna dt! sus extremos, o redondeados , Ji

b - cantidad de 

¡----
-.

-�----, 
t ,:., t l--""-··-··-"" 

Fi g ,, 12 

ejtz,. 



LENGÜE'! AS H.E!X)!fü4S 

Son una variedad de las chavetas paralelas, pero reciben 
este nombr� porque su fnrm;;; a la :Je

lransn1i ten el movimiento por 
arrastre de sus caras laterales. También se les

chavetas 

dimensiones e,tfo 1 
l 

Fig. 14 

(¡;..,,.."'J·� . .;,'¡<" ! .. ,.!<.,(; ,;¡¡(.."'"':, 

f Long i tud i n• 1 es 1 :�:::::�a 

' l._ . 'l 

I l I angencH!; 1es 
¡ 

1 
Fi g. 15 

¡I
( Senci nas i 

. Transversa h·:S 1 l · - , Dub1 es ! 

J_, \_ ,- ,.'! CHAVETt\S -. · n + � ¡ t i •,,e ex ... remos reci:cs 
¡1!

1

, I  I De fijación (cortas)�,:,. �u-,� 

'!:i, 
:;; extr1;mcs redondeados P Eu-a 1 e las '< 

( 1 engüetas 11 · f De extremos rectos 
¡ De deslizamiento (largas)i ! ¡ 1c.. ¡ DE! extremos redcmdeados I 

.¡· ,' ' 
' 

1,. 
1 ¡ Segmento Ci rcu r ar 
· De disco .(

! 
1 ! 
1 '�anw,an�n ·t·1"1,•1.·�o! ¡ --=tv ,:;.¡ t..v - ·- l ! '� � 

¡ ! . ! 
t__ ··-·-·-·----·--·---·····---··-··----·--------------·---------· .. ·-·---�-· =·-»-·�·--,-··-�--�-----�-�-----.--�t; 
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DIN 141 
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E a 17 5 !
1 

5 ' O ,3 .10 i 40 1 3 ! 2 . ¡ ' . 
17 a 22 

22 a 30 

38 a 44 
� 44 a 50 

50 a 58 
58 a 
68 a 78 
78 a 92 

92 a 110 
110 a 130 
130 a 150 

150 a 170 
170 a 200 
200 a 230 
230 a 260 
260 a 290 
290 a 330 

6 ¡ 6 o' 3 12 ! 50 1 3 �5 1· 
1 ¡ ¡ 

8 1 7 0,3 20 70 ¡ 4 j 
1 8 0,3 25 90 1 4!5 1 10 

12 ¡ ¡ 1 
1 B 0,3 30 120 1,· 4.5 , 
¡ ! 

·1 - .., ! :,·· Y o.4 �s 140 i s , ' ! ¡ 

-,� ..·e8 j1 1101: o.
4

45 
1ao 1

1
· : 1¡· 

0,4 50 220 e¡ 1 ! 
20 
24 

¡¡ 12 0,4 60 200 1 6 j 
¡ 14 70. 

1.:. l. 
I O a , 280 : 7
¡ 

, . ' ¡ 
28 !' 16 0,5 80 300 ! 8 !
32 18 0,5. 90 350 , 9 

1 
20 0,5 100 400 1 1� 

40 

45 ¡ 
50 ji 
55 

1 60 ¡ 
70 1 

22 

28 
30 

0,5 lZO 400 
160 400 

0,5 180 400 

• 

¡ 13 
¡ 
1 
1 

14-
15 

0,5 1 16 
36 O �5 i 18 

2,5 

5 

6 
7 

9 
10 

12 

15 
16 

330 a 380 80 i 40 0,5 ¡ 20 
1 ¡ ,· l ! 20 

¡ . 1 
380 a 440 1 90 . 1 
440 a sooJ. 100_ !_ 

45 ! o t5 ! 1 23 ' 22 
! ! ¡ ' i •. 50 _¡�,5 __ L ___ ------'-- - ___ ¡ 25 __ .L __ 2� .
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(DIN 268) 
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140 1 14 42 ! 2 3 il 540 i 54 162 . 5 1 6 
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1 5 1 
6 
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12 1 7 1 

17 a 22 
?? a 30 
30 a 38 

50 

50 a 
58 a 58 
68 a 78 
78 a 92 
n a uo 

110 a 
130 a 150 
150 a 170 

1 170 a 200 
\ 200 a 230 i 

X 20 
4Ó X 22 
45 X 26 

( nrN ")�O\ ,., . . {.,., ".l 

16 
18 
20 

24 
za 

32 
... 11· 
,) �) 

,:10 
45 
50 
�)!_) 

5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
13 
14 
16 

2,7 

5,2 

6,3 

7 � 
J ., .. .,.. 

8 ., '
. .,) 

9,3 

10,3 
.,;. 't Lt '.,3 
1:2 ,3
14,3 
15,3 

1 
¡ 
¡ 

1 
1 
! 

1 
1 
1 
¡ 
1 
!

. ¡ 

1 

1 
1 

1 

1 230 a 260 1 

¡¡ 
260 a 290 l 60 x 32 GO IR 16,4 

1
1¡ 290 a 330 1! x 36 lO 19 18 ,4 

1 330 a 380 ¡' RO x �o I �� �� 20,4 
I
¡ 

! 380 a 440 90 X 4�i t -,¡, · ·, ¡ 22,4 

,· I¡

! . ,, ¡ ,. ' ¡ 
. ¡ 440 a 500 J 00 ;\ 50 ! 100 ¡ 2:5 1 25 ,4 
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J.\PJ\HATO DIVISOR (

con.junto 

divisiones exactas. 

La disposición de estos con 
bajo. pernr! ten fijar y ubicar el material v ejecutar· 

1 d r·90 

Los 

uno de accesor!os i mporti:rntes, 

Tiene COílKJ objetivo ptlncipa'l

C{:O.f�{'t'lf.A f;,�f.fi'tli.. 
\ 
\ 

trabajo y sujetar el material que 

son 1os tipos de cabezales divi$ores más

For su i rnporto.ric·i a, tanto por su fu Ne "i onarni ento corno cons ti tuci 6n in-

serán tratados en temtxs separados, 

Estos accesor'ios. cornp1ernente1n su acción 

con un �onjw)to de Or9anfJS (fi g.

que se descr1 



� 
¡. 
¡ 
l 

I� 
¡

1 
1 
1 

1 
! 

.1 
¡ 

1 
l 
¡ 
t 

1 
! 
¡ 
¡ 
¡ 

1 
i 

! 
! 
1 

¡ 
! 
¡ 

1 
! 

' 

1 
1 
1 

1 
¡ 
1 

L __ _ 

--�,-·- - -·- ............. �, .......... �� .. - ; .. --·· ... { .................... ···· .:· . r----,. 
!NhJll}:,fAGOi,.;\' TECNOUJt;JcA: 1 REl"i!t; Hl'l .1?0 j 2/4 j

¡··��;)·:-�;�¡:·---··-······ ---· ·1 

·--···----"·"'"'---�--.. "'--·'-"-······--��---.. -·---····�---· .. ·-----�----.. -·--··· �------L·.·-- --·-· -... -,�---- --�·-·- --{ 

acero 

jt�rns distribuidos proporcionalmente 

vienen circunferencias dí fe-
rentes. con agujeros_ t.s tB:s ci rcun--·

enumeradas. indi-
cando la cantidad de agujeros conte-
nidos. que facilita su selección con

Zdl divisor y el husillu de la mes�� 
¡:,ermi ten 1os movimientos necesarfos 
para fresar h?lices o espira1fs. 

el agujero de arrastre. 

ptov·i s to de una serie de circunfe-

Fig_ t.¡. 

1 

1 
; 
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1 
1 1 
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1 
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1 
l 

1 
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\. APARATO DIVISOR (GENERALIDADES) �t OOD. LOCAL: . , 

El p'lato de· arrastre y Za brida son órganos necesarios para e1 montaje de
las piezas largas que deben ser trabajadas entre puntos. Aseguran el mon­
taje y le transmiten el movimiento que reciben del cabezal divisor. Los
tornillos de estos órganos (fig. 7) fijan res­
pectivamente la pieza en el agujero de la brida, 
y la pata de la brida en la ranura de arrastre.
El propósito de la segunda fijaci6n es qui­
t arle el juego que pueda quedar e�tre el mo­
mento de arranque y el momento de arrastre de
la pieza .

. El g4to (fig. 8) es un dispositivo montado
sobre la mesa de la fresadora, sirve de apoyo
a la superficie de las piezas largas y delga­
das, o en las piezas . de material ligero que
presentan riesgos de flexión bajo el esfuerzo
de corte de la herramienta de trabajo ..

Está constituido por:
a) Tornillo

b) Tuerca
e) Cuerpo
d) Base

TORNILLO 

BR!OA 

PLATO DE ARRASTRE 

Fig. 7 

Fig. 8 

Cada elemento cumple funciones espedficas en la fijación y regulación de
la altura deseada del material.

La contrapunta es usada para sostener el extremo de las piezas que por sus
dimensiones requieran el apoyo (fig. 9). Para e
lograr este efecto los extremos de la pieza
deben llevar agujeros de centro.
Está constituido por un cuerpo fundido (A} en
cuya base hay dos lengüetas que sirven para su
ubicaci6n en la ranura de la mesa. Sobre el
cuerpo van montadas 1 as barras des 1i zantes
(By C) que permitirán deslizamientos longi-

E 

A 

Fi g. 9

,

tudinales y verticales según sean las necesidades del centraje de la pieza.

3/4 
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) INFORMACION TECNOLOGICA: 

/ - APARATO DIVISOR {GENERALIDADES) 
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¡ 
COD. LOCAL: 

La barra (C) para deslizamiento longitudinal lleva en el extremo un punto 
de centraje {E) que presenta un plano (O) . ligeramente por encima del eje 
horizontal que pennite.la salida de la fresa al realizar su trabajo. 
La tuerca (F) y el volante {G) facilitan el impulso y fijaci6n de las 
barras en las posiciones de trabajo requeridas. 

CONDICIONES DE USO 

Las partes movibles deben estar lubricadas para facilitar su movimiento. 

CONSERVACION 

Todos los accesorios anteriormente enumerados serán objeto de mucha aten­
ción durante su uso, cuidando que su ubicaci6n sea correcta y segura. 

RESUMEN 

Aparato divisor, conjunto de accesorios destinados a: 
l. obtener divisiones
2. fijar y ubicar el material
3. ejecutar ranuras helicoidales y especiales

Cons ti tuai6n. 

- cabezal universal
- gato

- contrapunta

Organos deZ oabezal divisor. 

- plato divisor
- soporte de engranaje
- engranajes
- puntos de centraje
- plato de arrastre

. - brida 
- plato universal

VOCABULARIO TECNICO 
GATO - descanso fijo. 
CONTF.APUNTA - cabezal móvi 1 , contrapunta. 
BRIDA DE ARRASTRE - perros . 

1 

1 
' ' 

1 

l 

t 
j 
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normas DIN dentro de las tab1as corresponctientes Fig. 1 
a cada tipo de chaveta. 

Chavete:t'OS eri loa 

Para las chavetas de'cuna longitudinales como para las ltngüetas. los cha-

veteros que se hacen ei1 los ejes s·íempre sor. 

paralelos a la generatriz de la zona del eje en 

que va la chaveta (fig. 2). 

Para la ejecución de 1 os 

dientes a 1 as chavetas de 

cha ve teros correspon­

di seo (lengüetas te-
! ' \ 1 ,f . • � aonctas,, se emp.ean .resas espec1a1es. 

Fig. 2 

Estas. fresas se encuentran normalizadas y sus dimensiones se especifican 

en las normas DIN 850 (ver 'tab1a), según e1 chavetero correspondiente. 

()havete110 de Las [Yl-ezo;s qu,e er> Z,fdcrr·icts a;¿ eje.-

La caracterf s tka genera 1 de es tcis cha ve teros es que van a todo e1 largo 

de la pieza (fig. 3). el caso (fa cha vete ro

para. 'iengüetasl la ranura es paralela al eje de 

giro de la pieza (fig. 3). Sin emb,:;rgo, en los 

chaveteros para las chavetas de cuíla longitudi-

fondo de -¡ a ranura in-

clinaci6n (1:100) que las chavetas (fig. 4). 

Fig .. 3 



mesas y p 1 ates� para servir de alojamiento y 
guia de las tuercas y tornillos empleados en 
la sujeción de piezas (fig. 6). 

Estas ranuras se construyen tanto rectas

como cir culares, según 1::ea la trayectoria 
de desplazamiento del órgano que guía

( ejemp 1o. base de morsa giratoria) o la

versatilidad prevista para el montaje de 
i.:dez:1s (ejemplo, mesas ranm:a.das) (figs. 7 y 8). 

Fig. 7 

normalizadc (ver tabla); sus ed·i das 
se especifican en normas ta 1 es .como DT N 650 
(NF ::;: Normas Francesas) :
las fresas p;:_:¡ra dar la forma definitiva a las 

Fig. 5 

V J NF E 21301 

r.;rnuras

(ver tabla). 

e:; tán norma-
1 iza das; sus especificaciones se encuentran (.'!íl DIN 851 (ver tab1a), 

¡ 
¡ 

¡ 

1 
1 
¡ 

i 

¡ 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
¡ 
! 
! 
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1 b h 

l X 1,4 

1,5 X 2,6 

2 X 2,6 

2 X 3,7 

2,5 X 3,7 

3 X 3,7 

3 X 5 

3 X 6,5 

4 X 5 

4 X 6,5 

X 7,5 

5 X 6,5 

RANURAS NORMALIZADAS 
(CHAVETEROS y RANURAS EN 11T 11 ). con. t.ócALt 

b 

dl 

4 

7 

7 

10 

10 

FRESAS PAR.!\ ASIENTO DE CHAVET.llS DE DISCO 

(DIN 850)

,, 

d2 d3

1,8 6 

2,8 6 

3,2 6 

4 6 

4 6 

i-------- 11 

_li __ j 

12---

-

b 1 2 b h 

1 50 40 5 X 7,5 

1,5 50 40 5 X 9 

2 50 40 6 X 7,5 

2 50 40 1 6 X 9 

2,5 50 40 6 X 10 

dl d2 

19 6 

22 6 

19 1 6,5 

22 6,5 

25 7,5 

10 I 4,2 6 3 50 40 6 X 11 1 28 8,5 

13 4,6 10 1 3 

16 4,6 10 ! 3 

13 

16 

19 

16 

4,6 10 

�f
º 

5,6 10 

5 10 

4 

4 

4 

5 

55 40 8 X 9 22 . 6 ts 

55 40 8 X 11 28 8,5 

55 40 8 X 13 32 8,5 

l 55 40 10 X 11 28 913 

55140 10 X 13 32 1. 9,3 

55140 r 10 X 16 45 [ 11,8 

d3 b 

· 10 5 

10 5 

10 6 

10 6 

10 6 

10 5 

10 8 

10 8 

10 8 

12 10 

12 10 

12 10 

1 2 

55 40 

60 46 

60 46 

60 46 

60 46 

60 46 

60 46 

60 46 

60 46 

65 50 

65 50 

65 50 
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1 INFO.R.MACION TECNOLOGICA: 

RANURAS NORMALIZADAS 
L (CHAVETEROS y RANJJR.i\S EN "T"} 

a b 

6 11' 

8 15 

10 18 

12 22 

16 27 

20 33 

RANURAS EN 11T"
( N F E 21. 30 l ) 

----b·----

e 
máx. 

6 9 

7 12 

8 15 

11 18 

14 24 

16 30 

UFO...: HIT .122 4/5 ' 

roo. LOCAL:• 

l 

mín. 

6,5 

9 

11 

13 

18 

22 
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FRESAS PAR(\ RANURAS EN "Tº 

(DIN B51)
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c�.AB!�'ZilL Dl' v1 -t]C).fr /3_Tt11JT?T_;E t 

Es un accesorio usado en� fresadora para lograr divisiones que no �uie-
11 ran ser muy precisas. Su accíonamiento es directo entre el árbol que mueve 

¡
¡
1 
i 

t 

i 

. ¡ 

1 a pfoza y 1a placa que contiene las muescas. Es usado en la construcción 
de hexágonos, cuadrados que van sobre pi ?Zas, tales como cabezas de torni-
11os y tuercas, 

Consíste en un vola nte co'nectado directamente al árbol que cont·iene el ca-
beza1, el cual gira formando un solo 
puedan obtenerse y que son las del 
m§todo de división directa están Hmi-
tadas al ndmero de muescas o dientes 
que posee una placa divisora. 
La p1aca divisora es intercambiable, 
coniando cada divisor simple con un 
j ueg-0 de e 11 as en las cua 1 es el número 
de divisiones es diferente. 

cuerpo (fig. 1). Las divisiones que 1 
l 

! 

1 
! 

Esta variedad en el número de d·ivi-

siones de las placas permite selec­
cionar la adecuada en el momento de 
operar, ya que debe de tener un número 
de divisiones maltiplo de las divisiones por 

F;UiV CI O!lAlvlIEliT(l 

Fig. 1 

efectu��r., 

Se levanta e1 trin quete "rn, (ver figura), en algunos casos percutor, y se 
hace girar el hus i no accionando el volante de manera que abarque tantas 
muescas como se hayan determinado en !� 1 cá lcu 1 o a ri tméti co. 

Di1)1.:.s·ión di�ee_ta,. 

En este sistema, para obtener e1 número de divisiones 
procede aplicando 1a s ·¡ qu·¡ ente fórrnu 1 a: 

E 

D Núrnero de inuescas en la placa. 
Divisiones por efectuar. 

! E = Número de muescas r,J(H' desn1a:zar.

1 
., 

�----- ______ ,..._, ______ . ....., 

por desplazar, se 

1 

1 
¡ 

1 
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! . APARATO DIVISOR SIMPLE IOIVISION DIRECTA) �---· ----- _., ._JI
1 

\ 1 .. -''<'>'"" .,,..,,.,.�. ' ,....._,U,r�. · •· 

!--·-· - ! ¡
¡ '1
! Ejempfo Nº 1 1 
! c:.,·ob"', e, un c1· 11· ·1"dro 1, , ,._ , se qui ere efectuar un octógono usando e¡ cabe-¡ ! 
! zal simole y la placa a seleccionar tiene 32 muescas. 1t 1 •. ; 
¡ ¡ 
I o 32 i t Ap 1i caci ón E -- H E == -

8 
= 4 E - 4 

1 
f J 
¡ ! 

¡ 1 
j que será e1 número de muescas por desplazar cada vez que se haya 

! 
I mecanizado un¿¡ cara de1 cilindro. Al completarse e1 giro en la ! 
¡ 1 ! placa se habrá obtenido el octógono en el eje. 1 

! l 
1 1 

l 
E j emp 1o N', 2 

l 
I D - 60; N - 12 ! I Aplicación i 

/ E • : E • :: - R E • 5 
1

1 - - - . - --- ,_ .. ·- .. . .. . ·-� - - - - - --- 1 
I RESUMEN I 

¡ 1 
� 

Cabezal divisor simple es un accesorio util1zado en hacer divi-
l· I siones directas. 

1 
¡ 

! 

1
CONSTITUC.ION: 

1 

! 

1 
¡ 
¡ 
i 
¡ 
¡ 

i 

1 

! 

! 
i
¡ 
L._ __ 

Volante 
Arbol 

Placa divisora 

E 1 número de di v·i s íones en 1 a p 1 aca di vi sora será mú 1ti p1o de 1 as 
divisiones por efectuar. 

�úmero de muescas por desp·lazar �úmero�
.:.
�:.escas en ] a p 1 aca 

Divisiones por efectuar 
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D

- IOCAL

I 
11 

'E: Ji:::�/�:� �
o 
:j �:�:::

s
::d :·:·i� :/; � rrnas pos i b 1 es de di vi si ones • Es un a e -

1 cesorio sumamente preciso y versáti 1. Sujeta 1a ¡:rieza en uno de sus extre-
1 
i 
i 
i 

i 
1 

1 

¡ 

! 

l 

1 
1 

1 
! 

1 

i 
1 

1 

l 

mos, bien sea en plato de garras o 
ESCA.U, GR.I\OUAOA 

entre puntos, y es posible por medio 
de un tren adecuado de engranajes

dividir y hacer girar la pii�za en 
conexión con e1 movilrriento de la me-
sa, que permite producir cortes 
coidales o en espiral. 

Fig. 1 
( .'()fli:'3T 1 Pl./(_/TUiV 

El divisor universal puede variar en su diseílo y forma. pero su principio 
de funcionamiento es el mismo y por lo tanto, al igual que en todos los
divisores universales. puede considerarse estructuralmente constituido en 
dos. partes: 

Base. 
Es ut,a caja de hierro fundido que se fija en la mesa de la fresadora. Su

objetivo principal es servir de cuna al cuerpo orientable. Lleva una esca-
la de referencia que permite controlar la inclinación que se quiera dar al 
cuerpo orientable. 

Es una carcasa que tiene dos extremos salientes cilfndricos; estos se apo-
yan en la base de 1 di vi sor. y permiten orí entar e inclinar el eje de 1 hus i 110 
en un determinado ángufo con relación a 1a superficie de la mesa. En su 
interior c9ntiene el conjunto de órganos (fig. 1), que es la parte más im-
portante del divisor y que permite dar a la pieza los movimientos necesa­
rios para hacer cualquier nameto de divisiones. pudiendo aplicarse a 

¡ 1 
' • t � d ¡ su vez ,os s1gu1en es meto os: 

! 
! 

. ¡ '-·-·-··-·--·-···---- . . . ----- ·--- ---·---· ------------- -·-- ---·-·--------se 
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1 
1 
! 

1 

1 

1 

·I

¡ 

c'utÍc'rltl 

división directa 
- división indirecta

divisi6n angular
- división diferencial

,, ; 
� 

vl nenIUt rc:a .. Corno pri�icipio 

Fig. 2 

universal en la figura 2 se indica el 
mecanismo que pone en movimiento al material pdra obtener las divisiones o 
las curvas por construir. 

El husillo (C) que sujeta id pie.za estéi unido con 1a corona (O) cuyo den-
tado es helicoidal y puede tener 40 6 60 dientes. Esta corona a su vez es 
accionada por e·! torni"llo sin fin (E}. T1 movimiento se obtiene haciendo 
girar la manivela (F), cuyo extremo termina en un pitón que penetra en uno 
de los agujeros del plato divisor (J). 

1 la relación más común de 1os divisores es -
4
°0 . Esto signif ica que cada 40 

vueltas de la manivela corresponde a una de la pieza. 

El cabezal divisor universal, además de servir como accesorio para el rnon-
taje de la pieza, inclinarse para facil itar e1 fresado en ángu1o y permi­
tir hacer cualquier número de divísiones, puede comportarse como divisor 
simple. Para lograr esto tiene montado sobre el husillo un plato divisor 1 

¡ 
i 
l 

que permite operar directamente, si previamente se ha desconectado e1 tor- 1 
__ J 

nillo sin fin de la corona. 
1 -
L---·--------.. -···-- ------·--------· ---------� . ., ...... .__ ...... ____________ _ 

�3 
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I¡ 
. 1 

- CON8E'RVACION I 
11°
1 1 Siendo el cabezal divisor universal uno de los accesorias mis delicados e 
!, ¡ I importantes de la fresadora, merece un cuidado especial durante su uso, y 

I atención preferente una vez concluido el trabajo. Esta significa que debe' 
I de trnsládarse y montarse con precaución <�vitando go1pear1o, como también 

I 
preocuparse de mantenerfo permanentemente limpio y lubricado. 

1 
1 

! 

í 
1 

.. ·= ··-: ··;.::..":;:._:·-:.: ·--�·-:=;;:-..:::=--·:-:-:._ . .: ..• �·-··-:-.. ::::: ...•. ;.·. ::":: ·.:;. .. __ -;:.:::::::·.: � . . ;:..;;: . . "'-�--�=::.:· -:. ···::-...::=.-. .-·.--------- -······---::-- ====--=-==:-

RESUMEN 

En el cabez�l univerial se puede hacer cu�l�uier nOmero de divi­
siones aplicando,. segdn el caso. cualquiera de los sig�ientes 
métodos: 

- Directo
- Indirecto

Angular
- Diferencia 1

Puede girar conectado a 1 torni no de ·¡ a mesa para permitir cor­
tes helicoidales y en espiral. 

r Base 

PaPtes pr--i'.neipales 

1 
l_Cuerpo 

f
.,.. 

Husn lo

desmontab 1 e i 
\, 

Corona 40 6 60 dientes 

Tornillo sin fin (una 
n más entradas} 

1 
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E1 montaje de piezas sobre e1 aparato di visor permite hacer en la fresadora 

ciertas operaciones que de otro modo no ser'ia posible ejecutarlas, o cuando 

menos resultarían muy complejas. 

Algunos de estos casos son: 

conseguir que la pieza gire a una velocidad relacionada y en 

forma simultánea con el desplazamiento de la mesa (para hacer 

engranajes helicoidales, brocas, tornillos sinfín, levas en 

espiral), 

hacer divisiones distribuidas regu1armente en ia periferia de 

una pieza (anillos graduados, ruedas dentadas). 

- fresado de piezas en !ngulo (engranajes cónicos).

C
':

LASIF'I C:4 CJ()A' 

Los montaJes que permiten mecanizar 

piezas en el aparato divisor pueden 

agruparse b�sicamente en tres: 

montaje a1 aire 

- montaje entre puntos

- montaje entre p1at..o y punto,

los cuales corresponden a montajes tf-

picos en torno, 

La misma disposición de la nariz del 

husillo ci:;1 aparato divisor y del torno 

(fig. 1) como también los mismos ele­

mentos empleados (platos. puntos cen­

tros, contrapunta, bridas de agarre) 

permiten efectuar los montajes en forma 

similar. 

C:4I?ACTERISTIC.4S 'i EMPLEO 

Montaje al air·e, 

Es el que se hace usando sólo el ca­

bezal divisor, en e1 que se ha montado 

el plato universal (fig. 2) o un man-

Fi g. 1 
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: 1 
¡ • 

I drí1 con espiga cónica (fig. 3). Se ! 

I r·ecurre a es tos� montajes cuando por I 
1 1 as condiciones de trabajo o por 1 a ¡ 
\ form� y dimensiones de ·¡a pieza, es 

1

1 
1a manera mas conven1en e e ·1Jar a '.1.,·· ' - • t d f.· 1 

!¡ t y de permitir la �cci6n de la herra-
l mienta (fig. 4). 

n -- 1 

' 
i 

1 
¡ 
! 

¡ 
1 

! 
l 

1 
¡
! 

! 
¡ 

l 

1 
1 
l 
¡ 

i? ··:e·�-- __ j \ 
1 \S� J \ 

\ \:S. /. ',-,.' 
! !. . \ �\ 1'(��1. - j 
, ¡ -i .... r 's;,.._..,,......, 

i 
.r,*- , ir .. .t'. ,;;r� ,/ ... -?"' /_ . ¡ it/!fJ'�- ·--¡ \ ¡ "/;;',-' ,///// t I r:l ,¡ ¡· ··- 1 l /// //;( \ · 

11 ij1/ ... ·- ·- ! ! / í I ///·\\ l!,! 1 ¡ L -"t 1 r í ¡ 1 1 ¡·. \\ F i g. 3 ._1�1"'-· -- ! ;f¡,¡ !/¡·._:�_'- ---
º .. Jiít,-· ·-¡ ! 1.; 1 i ,, • . .• 1 

.. "' ¡ ·-.
. -· -· �-./ ,/ l [ l l l / � � .� : .d l 

--;::::::::ti 
,;/_·::. · . . __ ., / 1 i ¡ ¡ 1 ¡, · · . H 

�� · � \}:;::��:i�1- //) \ \ \ ·, . ·. ·. \� 1 ' '-�""-- •1\, '" 1 
-� .

........ , '· e:::,:: l 1 ((!,, \ \ \ , · · "-� ... , .. __..,.::-,-� ---..:....:.:,: ,,:---"--..._ ! J¡ \\V . ·. l 
....:::-, '-· .. -......: ..... ¿->,. ,......_ ..... ' ' \\ ',· . . 11 '"" ... ...... -,e�........ ... "-J ,1 _, � . 

�,-�---"��lf"''y-:··?'�"i i ! \���:�.· - . 
',<_"' '·<:::-Lt --�1 i ¡ �:· 

1 
Fig. 4 

l 
PREC/\UCIONES 

Cuando se va a trabajar una pieza 1nontada en e1 p1ato ur ri ver·sa 1 se debe 
verificar su centrado, porque 1as mordazas, a"í igual que e1 mecanismo que 
1as acciona� están expuestas a desgaste y no siempre centran t rien 1a pieza. 
Además, el apriete debe darse de acuerdo al tipo de pieza y superficie de 
agarre para no dafiarla y a1 t-ipo de traba.jo para evitar que se suelte o que 
la herramienta dafie el plato. 

Un apriete excesivo podria dañar el mecanismo del plato, 

En este tipo de montaje se debe tener 
presente la relación: l < 1 ,5d para 
el largo de la pieza que queda a·1 aire 
(fig. � \. 

':); < Si no se cumple esta rela-
ci ón s la pieza debe montarse con apoyo 

en ambos extremos. 

F'ig .. 5 

1
t

1 
i¡
¡

1 
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1 /cj,,n!.a,Ít' crr:L:t•c L'U!ii('D, 1 
Para es tos montajes s.e usa la contrapunta y el cabezal 1 en cuyo husillo 

ll,I 
::y•:::·:��;.::::: :::t;:;mas de montaje entre pun�s:

.¡-- e'i montaje directo de la p·ieza entre puntos (f'ig. 6) y

¡ 
1 

! 

;!i�•;;�• de pieza, sobre mandriles ubicadas antre puntos I 

. . ·;:p·- ,•' ��::,-�:-:""'-..� .. , � 

Fig. 6 

/ !/ /' .... : ,/" ��), 
¡' ¡ '/ // "1i ,,·� .•-•' \e 

·11 , r1 //., - ( ·i n I• t ¡ '\ � ! � \ ./ f i i q ! \, .í _) -le,···,_, •. / i 
¡_' • i i \\\,_ 

. ,· 
/ 1 '--·---· /f--," l n ¡ ''! \\ ¡,;.::, ¡_,..,,-� 

1 H� ,� i ,;r 
,,., - !df I 

�� 1 

1 

l 

Fig. 7 1 

fünbos montajes permHen ur. centrado rápido y seg1 _ _¡ro 

den sacarse y volverse a poner sin perder por ello 

de pi e zas, las que pue-
su concentricidad. 1 

Las piezas que se montan sobre mandriles son aquellas .que nevan ur. agujero 
central mecanizado, como engranajes y anillost 1os cuales posteriormente 
irán colocadas en ejes, razón por la que es importa:1te conservar 1 a concen-
tri ci d¿1d entre el agujero central y la superficie exterior.

El giro de las pi e zas, en ambos casos� 

se hace posible mediante el montaje de

los e'Iementns de arrastre. 

1 

1 
¡ 
1 
1 
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1 
• 1 

i � 

i 
1

1. 

1 

1 

1 
1 
1 

Hay ocasiones en que es 1a solución más conveniente, ya que por no haber 
espacio suficiente no se podrfa colocar 1a brida de arrastre, además de 
resultar más cómodo tomar 1a p·ieza en el plato. 

PRECAUCIONES 
Cuando la p·ieza que se toma entre puntos o entre plato y punto 
es muy 1 a rga o muy de 1 gada conviene da r1e un tercer apoyo ( f i g. 9} � 
para evit ar qúe f1 E•xione. irkluso en ciertas oporturd dades cuando 
la pieza es larga y delgada se usa un doble apoyo adicional 

(f1g. 10). En ambos casos se recomienda el uso de gatos. 

1 
l 

Fig. 9 

Fi g. 10 

i 
!
1 
1 

1 
! 
J 
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Es uno de los sistemas de división que permite obtene� con� cabezal divi­

sor universal, un determinado namero de divisiones, los cuales no pueden 

logrars� por la divis i6n directa. Es aplicabl e en la fresadora consid erando 

los dos casos en que haya que operar con ellos, los cuales son: 

I - Cuando viene expresado en namero de divisiones.por efectuar 

(división indirecta). 

!! - Cuando \tiene dado en un número de grados {división angular). 

En ambos casos la disposición del cabezal divisor universal es el mismo si 

dis pone la máquina de plafos divisores para divisiones angulares; de lo 

contrario variarán l as operaciones de cálculo, las cuales se ejecutan to­

mando como base la re1acíón existente entre el tornillo sinfi'n y e·1 número 

de dientes de lacorona (ver mecanismos, f"ig. 1). 

UIL CULO 

CASO 7. -- DTVTSION INDIRECTA 

T;)RNILLO 
SJNFiN 

CORONA 

40 OIENTES 

Pt.ATÓ OIV!SOR 

Fi g. 1 

La regia para determinar e1 número de vueltas, el número de agujeros y la 

circunferencia de agujeros ) es procediendo de la manera siguiente: 

Se cons idera 1 a re 1 ación J.í t,O ó sea que la corona t-i ene 40 di entes y e 1 

tornillo sinffn una entrada, cuando hayamos dado una vuelta en el tornillo 

sinfín se habrá desplazado un diente de la corona, 1o cual quiere decir 

que el husillo dond e va montada la corona y que es donde se sujeta la pieza 

se h abrá desp l azado 1/40 de vuelta. 

Si hacemos girar 1 a manivela 20 vue. tas, 1 a corona se habrá desp 1 azado 20 
! 

I dientes y por lo tanto el husillo con la pieza habrá dado 1/2 vuelta; asi-

L
mismo, si queremos desplaza¡ el husillo una vuelta comp leta será necP.sario 

dar con 1a manivela 40 vueltas. 
1 

-!A 
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CrJn.:. 
. , 

1.-�-'J 1.,()r!." 

P�ra saber el nGmero de vueltas a dar en la manivela con objeto de lograr 

un número determinado de divisiones en el hus'illo, operamos con la fórmula: 

K :::: número de dientes en la corona. 
F N número de divisiones por efectuar. = :::: 

N 

F :::: número de vueltas en 1a manivela. 

r:.jemplu: 

Se quiere dar 3 divisiones equidistantes en una pieza montada en

un di vi sor universal cuya corona tí ene 40 di entes.

K 
N 

= F 
40 

3 
= 13 1/3 F = 13 1/3 

Cc'"Q vemos, tendremos que dar en la 111a1rivela 13 vueltas más una fracción 

,i �·1¡3 de vuelta, las vueltas enteras se darán partiendo de un agujero 

c•;a1quiera en el cír.culo de1 plato divisor y volviendo al mismo agujero, 

pero para la fracción de vuelta se necesita disponer de un cfrculo cuyo 

nGmero de agujeros sea mGltiplo de� fracción, en este caso 1/3; se 
� .,.amp 11 a

1a fracción multiplicando ambos términos por un mismo número hasta lograr

que er. el denomincdor se logre un número ta1 que sea i9ua1 al 1 :úmero de

agujeros disponibles en el círculo del �lato divisor.

1 
3 

X 
11 
11 

11 
:::: 

33 

Este resultado se dispone en h circunferencia del plato divisor d12 33 agu­

jeros. Encerrando dentro del compás o sector un arco que abarque J.1 arcos 

de los 33 agujeros en que estd dividida la circunferencia (fig. 2). 

CASO II - DIVISION JNGULAJ: 

Con este m§todo se hace girar el husi-

110 del cabeza� divisor universal un 

número determi n3.do de grados; se deter­

mina el cfrculo y el nGmero de divi­

siones operando ccn el r2sultado obte­

nido de dividir el nGmero de grados que 

tiene la circunferencia entre el nümero 

de dientes d2 � corona (40 ó 60): 

·ºº

ºo 

o o 
Ct O 

Fig. 2 

{' 

'.I 
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i 

1 

1 
! 
1 

1 
! 
1 

1 

360 ----- ó 360 

60 

lste resultado seda el ángulo de desplazamiento en una vuelta del torni11o 
sinfín. Por 1o tanto, si se quiere desplazar un número determinado de gra­
dos se har� aplicando la fórmula: 

r· =-
\.:.? 

A ... 

F 

F
-- --�--

valor angular de la división 

despia,:andento angular de la corona en una vuelta  del sinffn 
desp l azamiento de la manivela o del sinffn para que la 
pi ezct gir e un número de grados determinado. 

En una pieza se necesitan hacer tres ranuras equidistantes a 23º (fig. 3); 
la corona del divisor tiene 60 dientes. 
lCuánta� vueltas habrá que dar enlama­
nivela para lograr que la pieza gire el 
ángulo indicado? 

Desarrol 1o: 

A 

F 

360 � ··-----·----- --- 6 
60 

F·ig. 3 

G 23 ,) ·---·- ----�·4·• 3 
,!\ 6 

,'._' 
o 

Aplicando el rnt::-;mo procedimiento del caso I, tenemos: 

5 7 ·�r 
,J!) 

::: ---·--
6 7 42 

.l?esu. Z.tc.ulo: 

3 vueltas y 35 agujeros en un plato con circunfefencia de 42 
agujeros, 
Hay casos en que la dimensión an9ular viene dada en minutos o en 
segundos; cuando eso sucede, opere con el resultado obtenido de 
reducir a minutos o a segundos el desplazamiento angular por 
�ueltas del sinffn. ¡ ¡ _______ -- -------- -.--.----------.J / C> t
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. .. 1 . . .. . , i ! 
,· I Es un accesorio que consiste básicamente en un ¡::dato que puede girar s di s-

\ 
puesto sobre una base fija la cuai permite su mcr.taje en1ii mesa de 1,3 fre··· 

¡ , sadora. Su rnovimi ento puede ser fodeoendi ente o re 1 ad onado con otro movi -
\ miento, el de la mesa por ejemplo, según ::;ea la conexión que se h11ga con I 
I otros órganos de la máquina. Esta variedad de posibilidades permite hacer, i 
I sobre la mesa circular, distintos tipos de contorneados ranurados y divi-

¡ I
¡ 

si ones ( f i g. l). 

1 1 'O :V::'l'l'rtf ClDN Y CAll,1 CTF;RJ: !Tr CAC:. 
i 

Pl..>',TO I ¡ En la mesa cir cu·lar {fig. 1) se dis'" ' 
¡1._ I tinguen principalmente las siguien-

1 ¡

I tes partes: l 

¡ 1 
! PZ.a;�c, c1·frcu l-ar>. ! 

En su centro presenta un agujero ci­
líndrico o cónico rectificado para
mandril o eje portapiezas. En su su-
perfi ci e 11 eva ranuras en "T" para
permiti1· la fijación de piezas. En la
parte interior lleva tallada una co­
rona la cual engrana con el tornillo
sinfín del eje de accionamiento que
hace girar el plato (fig. 2).

Base., 

Fig. 1 

Fi q ., 2 

Sir ve de soporte <l1 plato y permit e ia fijación de la mesa circular a 1a 
mesa de la fresadora. En su contorno 11 eva una esca 1 a graduada d� Oºa 360Q '.· 
1a cual permite controlar e1 ángu1r en que se puede girar e1 plato (fig. 1). 
Hay mesas circu·lares. que traen 1a é::ica'ia graduada en el p1ato. 

l 
! 

i 
¡ 

f 

'
!

¡ 

1 

_____ , __________.. ---- . 
. 6'-



Comúnmente se encuentran en la mesa circu1ar las siguientes palancas {fig. 

3): 
a. palanca de bloqueo del eje del

plato.

b. palanca de bloqueo del plato,

c. palanca pard desconeGtar el plato

del eje del tornillo sinffn,

d. palanca de desembrague del vo-

lante. Fig. 3 

E'je de r«:cionamient:o de gi1°0 dP.l plato. 

Como e1 nombre 1ü indica, es mediante este eje que se da el movimiento a1 

plato ya que va provisto de un tornillo sinffn, el que engrana con la co­

rona del µ·lato (fig. 2). Lste accionamiento provoca una reducción que varía 

segün el tipo de accesorio. Las relaciones más corrientes son: 1:60, 1:80, 

1:90, 1:100, 1:120. 

Junto al volante o manivela, montado 

en el extremo del eje para accionar 

manualmente el plato, muchos modelos 

suelen llevar un tambor graduado que 

permite controlar, con precisión de 

hasta un minuto, el ángulo de rota­

ción del plato (fig. 4). 

Funm'.onarm.'.en-to. 

Fig. 4 

Ciertos tipos de mesas son fabricados de manera que puedan ser accionadas 

tanto manual como automáticamente. Según sea la fresadora en que se monte 

la mesa, e1 movimiento automático puede obtenerse de diferentes maneras. 

__________________ , __ _

t:!.__ 
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'1 MESA CIRCULAR ¡----- . -�
¡ i COD. LOCAL: ! 
!----------------- ____ ,________ _ __ .L. --1 
l.i I 1 ....- .A .. eei.onam·iento a.1.-ttomátiao. 
l ! 
l l-\J11 co1-iex--Z:6ri r..tZ to1}ni:zzo pat:PÓt"L de Za mesa de la fresac1�ra (._fig. 5). Í
! ! 

! Mediante un tren de engranajes. mon- 1 
1 1 

I tado en 1a 1 ira de1 extremo de la f) 1
1
_ mesa, se transmite el mc;v-imiento dei

torni 1 io patrón de 1a mesa de la fre-
I' sadora a un árbol de mando del plato l 1 •

circular. 1 

La utilización de este dispositivo I! exige la posibilidad de desembragar 

el movimiento de avance longitudinal. 1 
ng. o 

I Por c·cnexi6n a z.a caja de avanees (;fig. 

Por inter.nedio de un árbo1 con unión 

ca.rdán se transmite el movimiento

directamente de 1a caja de avances 

a1 plato circular. Un dispositivo

permite cambiar el sentido de giro. 

diS[)OSi t:i ve de a:van-

P, través de un árbol auxiliar, para-

lelo a1 torni11o patrón de 1a mesa

de la fresadorci y conectado a un tren

de engranajes, e1 p1ato ch·cu1ar re-

e1 rnovimi ento de-1 dispositivo 

de avance de los carros. 

2 - [Jso c·omo o;pa.ra:to 

Si en e 1 eje de accionamiento de giro 
del p1ato se cambia e1 vo1ante por el 
conjunto para división 

comprende: 

8) que 

- disco perforado (a)

- compás ( b)

manivela (e)
�· 

- perno retráctil (d) 

5). 
1 

Fig. 6 

.___·--. 

Fi 9� 7 

Fig. 8 

'\ 
(" 
\ 

¡ 
¡ 

1 
¡ 

¡ 
i 
¡ 

! 

la mesa circular se convierte en un aparato divisor vertical. 

--- ··--------· --------· ------------
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I INFORMAClON TECN'Ot()GíC. A: · 1 RllFER.: HIT .1�7 J 4/�
! . . MESA CIRCULAR � . . . . ' 
¡ , . 1 i:;OD. LOCAL: 
! 

. 1 t---------·--- . . . ----· ------t 
¡ 1 

11
FORMA DD CALCULAR EL NU!vf.i:.:Ro DE DirIBIONES 

I Para obtener el número de divisiones requerido se procede de ia misma ma-
i I 
I nera que con el aparato divisor universal para la división indirecta. Al I 1aplicar la fórmula para obtener e1 número de vueltas y fracc'lón de vuelt a  

se debe tener presente que la constante de reducción (K) de la mesa circu-
lar no es la misma para todas y que varía según su tipo,

Oesarro11o 

Se desea hac�r 13 divisiones en una pieza montada en un plato 
circular cuya constante de reducción es K = 90. lCuántas vueltas

de la manivela y fracción de vuelta se deben dar para hacer cada 
división? 

' 
� · n 1 ( l ;. ¡ li..t' �· 

�¡ ,"t. 
. 
..% ... 

¡_,.a .;
r orrnu íc1 .. � 

--- ;:: 

N 
V + A 

1 

1 

K = constante de reducción 1 

¡ 

¡ 

1 

1 
� 
i 
! 

Como 
tiple 

12 

no 

de 

N - nGmero de divisiones 
V ·-

,EJ., = 

e :;:: 

ndmero de vueltas compl�tas de la manivela 
cantidad de agujeros que debe abarcar e1 compás 
número de agujeros de 1 a circunferencia elegida 

90 

13 

90 

13 

= \i 
' 

6 + 

(' 
v 

12 

13 

ol1·tiene �" 

dispone de C:i seo de
1 " agujeros se elige e1 de 39 t se ¡.j 

1 -:; 
�._? S' para lo cual se multiplican ambos términos 

por 3. 

quedando en definitiva: 
90 

--- -'- �) + 

13 
36 
39 

-----�·----�---------------------

que es m(íl-

de 1a fracción 

1 

¡ 

¡ 
l 
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· MESA CIRCULAR

REFER.: HIT .121 · j s;s

COD. J.O<;AL: 

lo que significa que para hacer 13 divisiones en un plato cjrcular que 
ti ene una constan te de reducción K = 90 hay que dar, para cada división, 
6 vueltas completas a la manivela y avanzar 36 agujeros en la circunferen­
cia de 39. 

lll?OCEDIMIENTO PARA HACER DIVISIONES ANGULARES 

A diferencia del divisor universal, para lograr giros de la pieza en un 
determinado ángulo no es necesario hacer cálculos, 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 precisión en el giro áel 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 precisi6n 
mayor o menor de 1/60 de grado (1 minuto), dependiendo de las divisiones 
que tenga el cursor o el tambor graduado. 

CONSERVACION 

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

Durante su uso ha de procurarse mantenerla constantemente limpia y lubri­
cada. Al sacarla de la máquina debe guardarse en un lugar en que esté 
libre de golpes y polvo, cuidando de cubrirla previamente con una película
de aceite. 
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lNFORMACION TECNOtOGKA: 

MONTAJES DE PIEZAS SOBRE LA MESA 

El montaje y fijación de piezas sobre la mesa ranurada de 1 as máqÚi nas 

herramientas en posición de mecanizarse, consiste en un conjunto de opera-

ciones de nivelación, colocación de calces, al�neación e inmovilización de 

lii pieza por mecanizar. 

,,.. 

Una buena fijación debe cumplir las siguientes condiciones: 

- evitar 1as deformaciones de 1a mesa;

evitar las deformaciones de la pieza al embri-

darla o rnecanizarla;

- soportar el corte sin vib�aciones;

facilitar el cambio de piezas en caso de ser

necesario.

h¿oc¡uc iu 

Es necesario reducir a1 mínimo 1a distancia entre la pieza y 1a 

mesa, y evitar el contacto directo de la mesa con la superficie 

bruta de piezas de fundici6n o forjadas, intercalando una l!mina 

de metal blando para cortar el deterioro de la superficie de 

la mesa. 

Dos casos deben ser consíderados: 

a) La pieza tiene una superficie de referencia mecanizada.

Es ta puede ser apoyada sobre 1 a mE-:sa, 

directamente o por intermedio de cal-

ces con dimensiones convenientes 

(fig. 1) 

b) la pieza no tiene ninguna

superficie de referencia me-

canizada. Fig. 1 

En este caso deberá conseguir tres puntos de apoyo para facilitar su ni ve·l a-

ción. fsto se logra por medio de calces escalonados, suplementos y gatos, 
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� xNFoRMAcxoN 'rnú�'-01.0G1CA�--------�--------·-T;.;FER.: HIT .12s T;í

2 
l 

L.:: ' ! ¡ 
j MONTAJES DE PIEZAS SOBRE LA fvtES.� I co��-�--,-:--�--------¡
t-·

I_ � 
¡ 1 
¡ py,inc'ipi,x: de apriete. 

1 ¡ En un montaje, e 1 apr-i ete se debe hacer sobre los topes de apoyo I 

I
y debe mantener la pieza contra éstos, a fin de no producir de- .! 

I formaciones en ella. 

1 

1 
1 

1 
• 

¡ 
1 

1 

1 
! 

1
¡ 
1 

1
¡
1 ' 

E1 apriete debe ser necesario par·a inmovi1iza.r la pú�za y sopor- !, 
tar el e�fuerzo de corte. Se debe evitar el apriete exagerado a 
fin de no deformar 1 as piezas r.-i 1 os e·¡ erm�ntos de montaje. 

Las figuras 2 a 6 muestran di versos U pos 
una mJquina, empleados en. 1.::l mecan·i zado de 
no podrfan fijarse con accesorios comunes. 

Fig. 3 

�·"�"� .4 ,�� ' � 1 l¡ 
1 

; i 

!.l'7. ��-
. 

(,,,/;,;/��
O'/ / ., ' . ,' 
. / / / / , . / /. 

i: .  r 
1 1g. J

de mcn U1j es • sobre la mesa de 
piezas. que por su forma y tamaño 

Fig. 2 

Fig. 

Fig. 6 

... ...,.... _______,,_�-·----·- -------------... ----..,�-�-------- ----�-- -

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
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; FRESADO EN OPOSICION Y FRESADO EN CONCORDANCIA -····-!
I COD. LOC..-U:, 11 i 

lstas dos formas de fresar se estudian a través de la relación entre :-1 
movimientos de giro de la fresa, del avance rel material y de su i¡nfluencia ,

1

· 
en el perfil de la viruta. 

!·'HE,'.lADO F;N 01:YJSICION

Es cuando el sentido de gire de 1a 
fresa y el de avance del material se

IJLHJ'Um (fíg. 1). 

En cada vuelta de la fresa, cada 
diente llega a un punto como el (A), 
donde toma contacto con el material 
y penetra en él con su filo, en un 
:instan te dado. 

--... �·Mu 

Fi g. l 

A partir de allí y siempre que la profundidad de corte sea menor que el 
radio de la fresa, aumenta progresivamente el espesor de la viruta, la que 
al llegar al punto (B), disminuye rápidamente hasta que el diente pierde 
contacto con el material. 

FRESADO EN CONCORDANCIA 

Es cuando el sentido de giro de la fresa y el avance del material concuer­
Jan ( f i g. 2) . 

En cada vuelta de la fresa, cada diente llega a la pos1c1on donde comienza 
a cortar y alcanza rápidamente el máximo espesor de viruta en un punto como 
el (C). A partir de él como la fresa gira mis rápido de lo que avanza el 
material, el espesor de la viruta decrece hasta que se anula en el 
punto (O). 

Fig. 2 
1 
¡ 
¡ 

··-------·-

·-·-------�
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l. FRESADO EN OPOSICION Y FRESADO EN CONCORDANC

_ 
IA 

COD. LOCAL: 

PORfl.iA 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 cons�ruye un 
flanco dela ranura (el del puntq A}, fresando en oposición y el otro (el 
del punto D), fresando en concordancia. 

Fig. 3 

MCI • o
SUPERFICIES 
FRESADAS TAN· 
GENCIA!.t"ZNTE, 

SUPERFICIE 
FRESAOA f'RO� 
TAU1ENTE. 

Si realmente 1 a hue 11 a resultante de los movimientos ( de rotación de 1 a 
fresa y avance del material) fu�ran circunferencias, como hemos venido 
considerando hasta ahora, el acabado de esos dos flancos sería e1 mismo. 
Pero debido a la oposición de movimientos desde (A) hasta (8), la curva de· 
la traza que deja el diente se hace más amplia (fig. 4) y por el contrario,

se hace más cerrada debido a la concordancia dP. los movimientos, desde (C) 

hasta (D). Esa curva, trayectoria del diente, desde (A) hasta (D) es una 
curva de género cicloidal. Debido a su forma los cortes sobre el flanco 
del punto (A), fresado en oposición, dejan unas crestas de altura (h), 
bastante menores que (h'), altura de las crestas que quedan en el flanco 
del punto (O), fresado en concordancia (fig. 4). 

----,. 
/ 

Mci 
, , ' 

/' ,f /' e' 
I 

I 
I •• I I 

I I 
1 1 I ' t t 
•• \ 1 
' ' \ 
\ \ \ 

\ \ \ 
\ ' 

Fi g. 4 

������������������������������������'7""1 

�h 
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INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT .129 

FRESADO EN OPOSICION Y FRESADO EN CONCORDANCIA 
COD. LOCAL: 

!JD<'f:'h'i'.'NC.IA:J ENTRE LOS DOS FRESADOS

lr'a. difere:neia. 

Fresado en oposición, ei diente comienza a cortar y el espesor de 1a 
viruta va en aumento progresivamente; si se fresa en concordancia el diente 
comienza cortando con el máximo espesor, luego disminuye. 

2da. diferencia. 

La segunda diferencia consiste en que, a igualdad de condiciones para el 
corte (avance, velocidad y profundidad de corte), resulta una mejor termi­
nación en la superficie cuando se fresa en oposición. 

3ra. dife�encia. 

En el fresado en oposición cuando el diente se pone en contacto con el ma­
teria 1. para poder cortar necesita alcanzar una profundidad mínima de corte. 
Antes de que eso ocurra hay un roce intenso entre el material y el filo, 
que es perjudicial para ªste, cosa que no ocurre en el fresado en concor­
dancia, donde e1 diente comienza cortando sin rozamiento inicial. 

,10 ·a 
/1� ·ey,cnn, a , ·¡; 

. 
:t: V "' l.4v .... .;,.L.,.,, • 

Fresando en oposición. el aumento progresivo del espesor de viruta hace 
que el esfuerzo aumente también progresivamente. Eso permite a los órganos 
de la máquina absorber las holguras existentes sin saltos. 

En cambio, fresando en concordancia,
e1 diente se enfrenta al material 
en su máximo espesor y se produce 
el máximo esfuerzo en forma súbita. 
Eso exige una acomodación tan rá­
pida de los órganos de la máquina, 
que si las holguras son grandes 
pueden hacer que la fresa se monte 
sobr� el material, pudiendo provo­
car un accidente (fig. 5). 

f 
¡ ______ 

l 

3¡5 ! � 
j 
1 
1 

l 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
' 

1 
¡ 

1 
1 

j
!

!
1
1 

! 
[. 

1 
¡. 
1 

l 

1 
1 

1 

1 

1 Fi g. 5 1 
�--1:q, 
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Sta. di f CY'C!i'L,_,·fo.

A iguales condiciones de corte el arco de trayectoria del diente AB (fig. 6) 

cortando en oposición, es mayor qu� el arco (CD) cortando en concordancia. 

Esto nos jndíca que fresando en concordancia, el filo de la herramienta 

�iene menor contacto con el material y por consiguiente puede durar más. 

FRESADO EN CONCOIIOANCIA 

FRESADO EN OPOSIC!ON 

Fig. 6 

Conocidas las diferencias más importantes entre el fresado en concordancia 

y e1 fresado en oposición, puede decirse que para pasadas de grandes dimen·­

siones es preferible el fresado en concordancia, siempre que se disponga de 

una fresadora con regulación especial de los juegos, para fresar en esa forma. 

Si en cambio se trabaja en fresadoras corrientes, sobre todo con bastante 

uso y en perfodos de -:1pr1;ndízaje, es conveniente fresar en oposición. 

En aquellos casos. cu2ndo se hace 

inevitable fresar en . concordancia 

como cuando� fresa la ranura indi-

cada en la fig. 7, se deben tomar 

las siguientes precauciones: 

a) fijar fu.ertemente e1 material; Fig. 7 

b) eliminar 1o más posible e1 juego en las guías

la mesa, y en el portaherramienta y sus apoyos;

e) utilizar un avance menor que el recomend0do.

y torni 1lo de 

Para dar buena terminaci6n y medida precisa es conveniente �demás: 

a) usar una fresa de menor diámetr0 que el ancho de la ranura;

b) dar una pasada desde (A) hasta (6);

e) invertir el sentido de avance del material y dar una

cortando sólo sobre el flanco desde (C) hasta (O).
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INFORMACION T"EC1',/0LOG1CA: REFER.: HIT .129 / s;s
FRESADO EN OPOSICION Y FRESADO EN CONCORDANCIA 

COD. LOCAL: 

!---------�--------------·--·---------

1 
·1

¡
1
l 

¡

1
!

RESUMEN 

o. :-·1--:----. ----- . ... !Elemento de comparac1on i tresaao en opos1c1on I Fresado en concordancia

Espesor de vi ruta. ··1 Au�e�,:-:::e�i-v:- .. r:minuye progresiva­
l mente ·¡ uego de i ni- ¡· . mente 1 uego de iniciado
¡ ciado e 1 corte. ¡ e 1 corte. . ¡ -·-·-·-·---·------------ -.. -----4---·----·------ ... · --·-·-i ·--
; ! 
! '

Es fuerzo durante e 1 1 Luego que e 1 d·i ente 1 /U comenzar cortar.do en 
¡ l corte. ¡ está cortando, e1 es- .! "la sección máxima. hay 
j fuerzc aumenta pro., 1 un s(ibi to aumento de 1 
I gresivamente, y per-- 1 esfuerzo. Si los órganos 

La máquina. 

l I ! mi te a 1os órganos ¡ ti e nen juego, 1 a. herra-
l de 1 a máquina absor- 1 mienta puede montarse 

ber los juegos. Í en e1 materiaL "i ' ·�··----..,--,�---·-- -- i - .,.... - 7-

�-'� 1- Puede ha:::,.�rse en cua1- · i Puede hacerse só1o en 
¡quier fresadora. ¡ fresadora especial. 

l � · i · · - --r--
1 1Contacto de·! filo con e1 ¡ Roce ü1tenso al ini- ¡ Comienza cortando sin 

· � · 1d · 1 

�¡� .. � • �r1.. .. .. • 1 material a 1gua aa ae , nar e1 con:e. roce 1rnc1a1, pero con 
1 

condiciones para 
corte. 

e1 l ·imoacto.

¡_.. ·------·-··--------.J -' ·----
Fresando en oposición e1 contacto es mayor que 
fresando en concordancia. 

Acabado de la superficie · Mejor estado i superficia1 fresando
en concordancia. 

en oposición 
a 1 gua l dad de con di c fo- j que fresando 

¡¡nes el corte. para 
. --..-..� .. �-. -· ----.. --------------·----·-------

VOU\BULARIO TECNICO 

JUEGO - hue1go, ho1gura.
FRESA.DO BN OPOSICION - fresado en contrasentido.

1 
! 
¡ 
l 

! 
l ¡ 

1 
1 
i 

1 

1 
! 

1 '
1
1 

1 

1 

1 

1 
¡ 
¡ 
¡ 
! 
¡ 
¡ 

! 
¡ 

--'�3
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fNPORMACION TECNOLOGICA.: ¡ Ht, ... .lL r,, 1 • .-.hJ I 11 ... r

� •. ·-· ··-· -...... __ __:
rnrcroN 

CON RODILLOS_(_cA_l_.
L
_:l_,L_o_s_.

i 
___ J <on. wat· ____ · ·� 

!1
F::;t, t'S un tipo de medición indirecta que se uti1·iza pard mr�dir con pn?cí-

¡ ';ión c1iqunas dírner.siones de las ranuras en forma de co1a de m il ano 'i \'dt:,.:-- 1 

¡ 
¡" 
¡ 

Este tipo de medición resulta ser más cómodo, ya qUC: 
,;,·f,,rinín,v mediante el cálculo, además 
v;:lorr,� éH,gu"!ares con más exactitud. 

de las dimensiones lineales, 

F i procedimif�nto consiste en tomar unas medidas de cotas previamrnt:e ca1cu-
r.J deducir a través del ;;;f!c u1o,, otras de <hfícd Vf·r·ihcacifn 

por ios proceoir ntentus de mc,dición directa. 

L º n1e(i 1 e i ón con rodi 1 ¡ os se funda en 
ici· Ln::-. t·e[,,ci1mes trigonométri<:as 
t.l��11;enLd'.:S dr:> un tr·iángulo rectán-
gula (tr1ány�l0 BAC en la figura 1)
,,n el (.¡L;e :;f: coris1dera el ángulo para
!0� efecto� d� los cálculos corres-

fORMUU\S: 

X 
I - Conociendo (A) 

V 
/\ 

X 

ll, + f)l. + o

tg O( 

2 

II - Conociendo (B) 

B + D + 
tg ,:,t'. 

,, 
L 

í:�JernpZ.v ·1 
'� �

UA7't'J."-: 

D = 12 mm 
2 

{-\ - 38 mm

H ·- 15 mm tg 60º - 1,7320� 
60"' tg 30" O, 5773':J 

í..'.H 

sust1 tuyendo en 1a fórrr11.da sus valores 

...� 
¡ 
! 
i 
i 

correspondientes, se 

l 
1 
1 
1 
t 

i t .. 1·r�r·e: 1 . - 1 ¡ 
L _______________________ .. ______________________ ·-----··----- ------------·----� 



SENA .. División de Industria

-¡- lNl�ORJ\·L\OON TECNOtOGICA: TREF.E;.:HIT.-}ic;··--r::.:;· ! 

¡ i'ffiiTCfr)N nr· R·o·DILi()� 1'(',
1'L(ULP,c;I 11 

. 
. 

. -·--·--···L. --�
l . . . .. . . •. - . -· � V ' " I COD • ()G� L. ¡ 
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! .. -, .'.¡ . , 

JO 
1 

\ 38 + 12 + ... ------ 1-':. .. ______ --·-··-----------·-
¡ 

1 

0, 5 /735 1. 7

1 
i X 50 + 20 .. 784 17,32 ¡ 
1 

¡ 

¡ 
¡ 

lt • •  1 

X .. 68 

/.. �d,56 mm 
l 

/ "t: ! 1(; 

X 

(A) 

X 

/1, 68 rnm

[' 
d - .. ,r C) mm

H 30 mm

\i ·,

l· 

2 

tg o( 

2 H 
tg n:. 

D 

tg O( 

2 

27 º 30' 

1,428'15 

D 

tg ._{::_; __ __ ::: 0,5?057 
2 

F ig. -;, 

D 

tg O( 

•) '--

Suc;titu_yendo en !d fórmu1a 1iJs letra::. por- sus ;,11ores n:spec--

tivos, se tiene: 
1 .., h 2 X 30 

2S
f l, . .J •. .. t ·

-
·-----

-
··· ··-

·
·---.---·-

·
-

\ o /i205 7
' ,4?81 !5J. 

Eliminando el µaréntesis 

X ;) 
,, 

\ 
! ó 60 ¡

) 4] - \ 
·-··,.·----·-· ... _______ - -· ... ·- --·-- .. --. 

\ o ;5?0:;/ 1 ,42g15 

+ 60
º�-�)2057 1.,42815
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¡ 
¡ 

! 
! 

' 

1 
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1 Reso1viendo indicadas: 

X 43 47,64 + 42

1 

X 43 + 42 47 ,6['. 

1 
¡ 
1 

¡ 

i 
¡ 

f 

'! 
' 

I - Coi1oci e-r��io (A) 

85 41,64 

37,36 mm 

UN SOLO RODILLO (j'-ig. 3) 

r 

.,...------------¡------¡ 
¡ Rf:FER.: HIT. 130 1 :"5/ J : 
. � ! i----..... -·------------ .. -·---··-- - ... -·--:;

! con. ·,:.ocM. ·
¡ -.... ......_.....__,_ ----�-- -·- -¡ 

Fi g. 3 
¡• h 

tg _!?S._ tg ¿7_. 

2 

!I - Conociendo (B)

RANURAS 

r ... Cono(i =:ndo 

+ H

+ _____ r___ +

( n \ 
·._ ,"-; J

r 
t.g -�

? 

tg O( 

2 

·- r

•
1 Cn�otienaa (S' 

') 
r� B 

X (H - h) 

r 
tg <..>" 

{' ·- ·- �� ·····-·- .......... ···- --.. 
sen �-;,(__ 

2 

r 

¡ 

¡ 
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t 
! 

t � 16.n d (-: Lnd1J s tt i a. 
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1 
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MANGGiL U[SCENTRABLE Y MANDRIL FIJO ( _ <)I). 1..l)( ... i\ .. L � 
i
1 

----·--·····-· ----------·----¡ 

1:::. un dispositivo l!,<ido en la fresadora p¿;¡_ra 1a <;u_ieciór y contY'td de hi
f,r::r-rarnienta de corte (cuch·i11a). Se uti'l !�a fundiw,ent,1irw,:nte en operHc:tc-·

r,es dt: alisado, peru d,:da su caracterfatica también perniite 1a ejecución
de operaciunes. dr: r,:frentado, esca'ionado y rm1uradcs.'.:sto<: dispositivos se
Clns truyen en acc:ro i su comportain-í ento es de ,rn portaherrami enta gradua"'
blr y µrcciso (f1g. 1). Consta de las siguientes partes:

�s la parte del mandril que se acopla al husillo de la fresadora. Lleva en

1;::,, de c,11s extremos un.3 espiga cónica agujeread.,� y r-oscada para r·eci bí r el

tirante que la Fija al husillo. 

tn el otr1 extremo lleva ranuras en cola de milano que sirven de g11fa a la
' . 

coi �sá .. 

. ,n1 l !e cw,::óu;do que produce y regida esos desp1azanrlentos y aderná�, un i"í9U·· 
icro d!)nd(' "'� •ibl <.:0 ·¡ a h(�!rrami enta o 1 a barra que sujuta 1 a herr.-rnri i?nta.

Por uno de st;s ,:,,,trc,nos se ubkil. en el a9ujero de1 cuerpo portaherramienta,

... dF� d.Vctn::e rnanua1- (tJi;,J; el ,ie id fig. 1) 

¡ 
- d�· ilVM1ce automát ic:o (hg. 2) !

i -------, -----·-·· --"-··-----· -----··-···. ·-·-··--·· ····--------···--·· - -- ... _ ---. ¡ 

-----------· -----·-- -· ·- ---------- .. - .... -- ' - ------ - - --··-·-·- .............. -------·-·--·--""--------·-- ··--·---------·-·-····---··-·-------- _________ , 1-7 
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! R.EFER.:· HIT. 1 :n l 2/J ¡
MANDRl l .. DESCENTRABLE Y MANDRIL r;. l" .• ,.----,···--- ____ L._._1I COL) J.,,_,!;.,.: 

¡. . . - .. . 1 

cort(-: se logra haciendo g·irar el tonrílloconani1fo gra-
duado, quien hace qi.P se desHce la colisa acercando o alejandc la herra-
mienta del eje de giro. En los mandriles descentrables de avance automáti­
co, el desplazamiento r·adial de la herramienta puede ser dado automática­
mente por medio de la tuerca de avance (fig. 2). 

c-..J 

TORNiLLOS OE 

4,lUSYE OE COUSA 

..-�------
TORN!U.O CON ANILt.ó •. --------" 

GRAOVMO 

.,.,_.,...,./ 
TUt�CA l'ARA All'AHCE AU'tOM� 

,/ 

TORNILLO PE' -
f'IJACION 

AGOJi::RO � f'I.JAC¡ON OE l.� 

fJARlllA POMT,i, CUC�H.L�, 

Fi g. 2 

C'(JN[)J ('.TO�VE\'3 Df./ U5"(} ,, 

fara obt�ner un buen alisado el mandril debe de tener un buen 
1� colisa y el tornillo. la barra portaherramienta o la herramienta deben 
aj tJ\.: ta r bien en su alojamiento. 

Para que e¡ m,rn<¡r··i ·¡ se conserve en buen estado. a 1 terminar 
bP Jr limpiarse, lubricarse y guardarse e� lugar seguro. 

¡ l - MANW? L D PD!O.

Cons is l0: út i l 1..:'n una ba r-ra ciHndrica. construída en a1.eru {·F·!,, -:;\ En\ " { ";:;J• ,�- ! .. 

uno de sus extremos í ·¡ eva un agujero -Je sección cuadrada o cí ·¡ fndri ca, que 
i�·loja la cucl1i1l a. Esto�. mandri' les,que son 
de uso muy frecuente en los talleres, pre-
s(�ntan er. uno de sus extremos una VM'",clad 

1 

1 
f 

1 

1 

1 
! 

1 
! 
l 

1 
1 
¡
1 
l
! 
¡ 

1 

1 
! 
¡ 

1
¡
1 

1 
1 

l 

1 
1 
! 

! de formas para sujeción _y rt'gulación de 1a Fig. 3 ! 
I cuchina. Sue1en construirse en e·l mismo taller.. ¡ 
L F 
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1- De �,ujec·ióri que permite controlar y re­

gularizar los deslizamientos de la cu-

De sujeci6n sencilla en los cuales la 

regulación está sujeta a la habilidad 

dE'I operador { " . 
\ T 1 g,, 5).

Para agujeros ciegps (fi� 6), los cuales 

nc,van el alojamiento de ·1a cuchilla in-

Fi g. 5 

Fig. 4 

Los mandriles fijos pueden ser sujetados al husillo dela fresadora si vie­

ne dispuesto en uno de sus extremos un cono de acoplamiento (fig. 7); de 

lo contrario, se fijarán en d·ispositivos sujetadores comomandrí1es dt::SCE�n­

trables, porta p1nzas u otros elementos de fijación. 

/Jl? ut:(1 .. 

las btrras deben ser seleccionadas considerando: 

E·¡ diámetro de 1 agujero por meca ni zar. 

E1 esfuerzo de corte a que será sometido. 

·- t.a longitud de la superfic·ie por traba.jt;�r ..
"-····-·--····· � ···-- "" - ----··-·----- ·- --·-- ---·--··-··-··-•«•.d • ·--······· .. ··-·····-····· - _._ -····----··""·····-·------· .. -·-·,=-



st;_:N.A - DiviRión de Industria 

fs un accesorio de la fresadora untversal. Consta de un cuerpo de J11 erro 
fundido que se monta en e1 bastidor y se acop1a,por medfo de un eje inter­
t,;ediario, al husil lo principal de la máquina (fig. 1). Posee un sistema de 
,:c,rredera por donde se des 1 iza el por­
ta herramienta con movimiento recti-
lineo a1ternativo. Se utiliza en 1a

construcción de chaveteros, ranuras 
�n anillos, engranajes interiores y 
uJntornos en genero.l (figs. 2 a 6) y 
0ara perfilar agujeros.· 

Fig. 2 

Carro portaherramienta. 
/.. Gorrón. 
,·,. �ie1a; 
4. Guias de ajuste.

: .. f:..j;:: excéntrico.
u. Volante (rueda manivela).

EJe del aparato,

/i:1 'i� r { 1 
{----· / 
1 ,,, ' __jJ 

Fig. 4 

Fi g. 1 

t cI) �· 
___ ,__/ 

e. -
1 1 g. !:> Fi g, 6 

u niovimiento ·del aparato mortajador es transmitido por e1 husi 110 de 1a 
fresadora, a través del eje int�rmediario y el movimiento del portaherra­
m�enta es dado por un sistema de biela y manivela, que transfonna el movi­
nri,,ntc rotativo en rectilíneo alternativo . 

¡ 

l 

1 

! 

I 

1 

¡ 
! 
1 
! 

¡ 
<.
. 

·-�-·· 
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l CORONA PARA �RNILL
-�

FIN F "'.""', _ _J 

¡ 

1 

1 

1 

1!t
1 
1 
t 
; 

Cuando 1 a corona es ci1 índri ca, se calcula como si fuera una rueda de engra­
naje helicoidal. Si 1a corona es cóncava., las dimensiones de los diámetros
se consideran en una sección perpendicvlar a su eje y que pasa por el cen­
tro de la garganta.

/Voüwiones a uti'.li3ar> : 

::inJln 

M = Módulo
Z = Número de dientes
Dp = Di&metro primitivo
De = Diámetro externo
D2 = Diámetro mayor

de = Diámetro externo
dp = Diámetro primitivo

f = .l\ncho de 1 a rueda
R = Radio de la curva de 1a llanta
J" = Angu1o de 'íos chaflanes de la nanta
a - Altura de la cabeza del diente
b = Altura de1 pie del diente
h = Altura del diente
r = Radio de la cabeza
e( ·- Angulo de la hélice
E = Distancia entre ejes de la rueda y del sinffn

Fórmulas: 

Rueda A (fig. 2) 

P = M • ír

De = Dp + 2 M

Op =

E

M . Z

Coso<-

De + 2 R ( l - Cos ,[ ) 

Fi g. 2 

'¡ 

.1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
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La regulación del recorrido es dada a través del eje excéntrico (5) que 
di-spone de un mecanismo que permite acercarlo o alejar·ío de1 centro de 1a
rueda manivela. Cuanto más cerca del centro se halle 1 menor será el reco-
rrido del carro portaherramienta. 

Son accesorios construidos de acero en forma de barra cilfndrica o cuadra-
da que tiene en uno un agujero de sus donde se aloja la herramien"" 
ta y se fija con un tornillo [figs. g _y 9) ,.

Fig, 9 

Las herramientas de mortajar son de acero ráp·¡ do; frecuentemente� para aho-
rrar material se emplean plaquitas soldadas a una barra de acero. En estos 
c�sos, no se emplea el portaherramientas.Las plaquitas soldadas pueden ser 
de carburo metálico� si hay que trabajar metales duros y tenaces. En estos 
casos el !ngulo de salida se suele hacer negativo {hasta 10º ). 

Las form.:Js de 1as herramientas varían según el Pl"rfi 1 de 1á. ranura o e"! con,,, 
torneado que se desee hacer. Las i 1 us tra.ci ones adjuntas muestran herrami en-
tas de formas usualmente empleadas en fos talleres (fig. 10). 

r·---, 
I I 
\ !. ! 
\ \ 1 

1 )JI LJ-

4 
Fi g, W 

CONDICIONES DE' USO. 

r---1 
¡ !
I i 

!\ '· !
\ ¡

! ) !
l 1 1 
L. l J .. �-

El aparato mortajador, para estar en rond1c1ones de uso, es necesario que 
tenga 1as guías de la corredera bien ajustadas, libre de surcos y rebabas� 

i y los tornillos de fijar el portaherramientas en buen es ta.do�

l
'l 

¡ 

l 

! 

i 

! 

¡ 
¡ 
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APARATO MORTA1.1AOOR ¡ ____ C_l
· SUS HERRAMIENTAS Y PORTAHERRAMIENTAS i con. LOCAL: I 

CY) lli.S'f:/N V'fl C I OlV .. 

El áparato mortajador debe ser lubricado periódicament�Se debe retirar el 

portaherramienta después de ser usado para evitar que el tornillo y el ca­

rro portaherramienta queden en tensión. Se debe limpiar cuidadosamente las 

superficies de apoyo, las correderas y también ei cono del eje intermedia­

rio. Después de ser usado, se recomienda que se limpie y se le aplique una 

pelfcula de aceite o grasa para evitar la oxidación. Debe ser guardado en 

sitio apropiado y exento de polvo. 
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un s i s tema compuesto por dos ruedas den ta das , o ue -ne ri,:-1 
! 
! 

i' 
1 

Un engranaje es 

relacionar dos ejes de tal forma que el movimiento de 

conductor o motor) se transmite a1 

otro eje conducido o receptor (fig. 

1) . /1. la rueda mayor de un par se 1e

suele llamar y a 1 a menor

Ln el cJJa diente d0 und 

rueda. c�ncaja en una ranura de la otra

üurant0 la trans-

nii si ón de1 n1ovimi ento, sieinpre hay

por 1 ·""'!. eu rnenos un díente de la rueda

conductora empujando a uno de 1a

conducida. 

La principa·i ventaja de I os engrana --

jes. es 1 a de inantener constante 1a 

relación de transmisión, entre sus

dos 1-.:jes. 

{ P!ÑO!II) 

Cada una de 1as ruedas que constituye e·1 engrana.je tiene

uno de ello; (eje I 

Fig. 1 

un cuerpo, que casi 

1 
1 
i 
l 

1
!
1 

1 
i 

1 

sie1npre es ci1fndrico o cónico, segCn 1a posición de sus ejes ( fi g. ) l 
..... f • 

j 
i 

1 

1 

CUtfl: POS CONICOS P.!,Rt> 
E.JfS CON Dl�ECC!ON Ql)E 

SE CORTAN 
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ENGRANAJES (GENERALIDADES} 
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I COD. LOCAL: . 

·-�- � lt 1a parte perif érica del cuer'po, donde se inscr·iben '!os dientes se 1e 1iama ¡. " 
llanta. En la parte central hay un agujero donde encaja el eje, normal- 1 
mente con chavetero y chaveta. En las ruedas grandes, a fin de alivianar-

. 1 las, se hace un vaciado lateral. quedando entonces una corona en el centro 
del material, que se 11 ama c�u.bo y va unido a la llanta a trav§s de una pa-
red más delgada con brazos o rayos 
(fig. 3). 
H�y un caso particular de engranaje, 
en e 1 cua 1 .uno de los cuerpos tiene 
sus dientes sobre una superficie plana 
y se le llama cremallera (fig. 2-e). 

Las ruedas dentadas de engranajes 
tienen ciertos elementos caracterís-
ticos comunes y otros particulares, 
cuyo conocimiento permiten su cá1culo 
y construcción. 
A continuación se destacan algunas 
de esas caracterfsticas comunes mas 
importantes (fig. 4). 

Son 1 os que corres pon den a la secc i 6i1 
de1 cilindro que incluye a los dien­
tes. Con arcos de esa circunferencia 
se 1 imitan los di entes exterí orrnente. 

Corresponden a la sección del cilin­
dro que resultarfa si quit�ramos los 
dientes. Es la que pasa por el fondo 
de las ranuras o vanos� 

DIENTES 
I 

�
't
-,----t:t\ ;-., LLANTA 

·- \J1U' I ./ ...
/""/. 

0,____ Vx/ 

/

�� I 

�

--� / cuso
I // 1 1 ¡ ""� 

r¡··i ¡ 1 1 \
I i �""/ ' \ 
1 ! ¡ __ __,'(� .rírj"-Xf:--. \-- } \ ¡ 

. .. . ¡ 
•

.

· - . .L.

.

·-·-- . ··-+ .-¡ • ------ -,- -Í--
• \ , \ ¡ ¡ ! 

\ )�]�' 1/ / 
'x' :�, i i �/¡ i

¡ 

/ --� 1 
� ¡ ' 

\ 
- � � 

i_-->---(___- ""-·---}--�=--�;� �UJ�RO 
BRAZOS o � ' /\�.Gcm� 

RAYOS �-i---_... CHAVETA 

Fig. 3 

Son dos valores teóricos. Corresponden a dos ci1indros sin di entes que traba-
jando por -Fricción, establecerían entre los ejes una re1ación de transmisión 
igua1 a 1a que estab1ecen 1as respectivas ruedas dentadas. Las circunferencias 

l 
1 
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1 

¡ 
¡ 
f 

1 
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primitivas son tangentes y tienen la misma ve locidad lineal. 

EZ diente. 

Los dientes de las ruedas de engranaje pueden ser de cualquier forma, pero 
para ·las fabricaciones mecánicas se construyen sólo de formas y valores 
normalizados. Entre esas normas se consideran las siguientes: (fig. 5). 
Cabeza, es la parte del diente comprendida entre 1as circunferencias pri­
mitiva y exterior. Su altura es la distancia entre ellas (diferencia de ra,dios). 

,��, es la parte del die�te comprendida entre 1� circunferencias primitiva 
e interior. Su altura es la distancia entre ellas. 

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

. cunferencias interior y exterior.· 

Longitud, es el ancho de la llanta de 
"'Ueda. 

f,spesor cú>c:unferencial, es la 1 ongí tud 
del arco de circunferencia primitiva 
que abarca un diente. 

Número, es la cantidad de dienies que 
tiene la rueda. Su valor es siempre un 
número entero. 

ESPESOR 

FLANCO CIRCUNFERENCIAL 

! • -+1 /CRESTA 

,.PIE DEI. 
OIENTE 

Fig. 5 

3/6 

FZaru::o" es la superf-ície lateral del diente, que tiene como generatriz una 
parte del perfil. 

1 
• r cresta, es la superficie lateral de1 cuerpo que 1imita la cabeza del diente. 

vano o hueco_, se denomina así a 1 a ranura comprendida entre dos di entes con­
secutivos. Su espesor circunferenci;;d es teóricamente iguaí a1 del diente, 
o sea la longitud del arco que abarca de circunferencia primitiva.

Paso� se 1e llama a la longitud del arco de circunferencia primitiva com­

8 
� : ",!
- _r.; e, .. 

" •IJ e, CJ 

fJ:l _, o 
<I( .... prendida entre dos dientes consecutivos. 

z,· fJ f:

VJ . � >-.J 

Es lo mismo que decir que vale la suma de 

J1 

1 . f . 1 1 o ·� t:a os espesores e, rcun erenc1 a es 

if i!Q ¡__�������--���--.- e� 
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ENGRANAJES (GENERALIDADES) 

----------·----·---·-----------

del diente y la ranura. 

Para un eng1'anajc es condición necesa1>ia, que ambas ruedas ten­

gan el mismo paso. 

Módulo, se l1arna módulo a un número exacto que multiplicado por ( íí), da 

el valor del paso del engranaje. 

Basado en este número se dimensiona todo el engranaje. Para el fresador es 

un dato que se da, entre otros, de la rueda y que el proyectista calcula 

en función de la potencia que debe trasmitir el engranaje. Con el módulo 

se identifica la herramienta para tallar el engranaje y en los casos de 

reparaciones, se deberá deducir usando las fórmu·las que se estudian en cada 

tipo de engranaje. 

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

normalizados. 

CONSTPUCCION 

Varios factores, entre los éuales se hallan la potencia a trasmitir y la 

precisión de esa trasmisión, determinan el material y el procedimiento con 

que se debfn construir las ruedas de engranaje. A título informativo dare­

mos algunos ejemplos: 

Materiales. 

Para engranajes de atta velocidad y potencia - aceros al carbono; aceros 

aleados con cromo, níquel y molibdeno; fundiciones con adit ivos. 

Para engranaje.s de máquinas corr:entes - hierro fundido, gris y con aditivos. 

Para meca:nisl7íos expuestos a la 
. -, . ., 

OX'l.,áCle?'"i..-()n -- bronre y otros metales i noxi dab 1 es . 

Pa1•a engranajes que trasmit;en poca potencia o que deben ser silenciosos -

aluminio, latón, telas prensadas y sintéticos. 

Procedimientos. 

- Fundidos, en moldes de tierra o metálicos.

- Estampados o sintetizaáos en �o1des.

- Troquelados.

- Fresados, por reproducci6n del perfil de la fresa.

- Generados, por movimiento circular o rectilíneo a 1ternado de 1 a herramienta.

- Recti f·i ca dos.

4/6 
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ENGRANAJES (GENERALIDADES) 
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I R.iIFER.: HIT. 133 1 5/61
1- ---

¡ COI.} iOCAL: __j 
_J_ ________ . ¡ 

La construcción por el procedimiento de fresado, reproduciendo el perfil de 

la fresa; es el normal en 1a fresadora universa1. 

Por, la jcnri1a de su 

- Ci 1 fndri cos

- Cónicos

- Pr-isrnáticos (cn:ma1 i,::,;·11s)
- Otros (de perfil elfptico, cuadrado, etc.) se construyen excep-

ciona 1mente y no responden a 'las generalidades di? los engranajes. 

JJu1' 

Curvos 

('. �' ., , 1 ··,,ra· , · O<" -�. . e " ...i. 

f" Hc'J ·¡ ni da.les 

i 
i Otros*'� 

i..· Existen una gran vatiedüd dt: curv.:1s 

¡-·ig. 6 

dientes ( f'z:g. 6). 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

l ----'-·--· --·-
·------·---- - ----------··--·-------------·----�:, 
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1 

1 
1 
1 

¡ 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

••• o - - ! � �-- "! . !\'• - <;: \ �---·----------·-----.a.----1 
·------------ r.!�GR:NJ!.JES \l:iE,;t.Rt\�lDhuL ,1-------�LOCAL: -------i 

FUNCIONl!.Ml J::iVI'(l 

Durante e1 funcionamiento del engranaje, la forma del perfil normalizado 
hace que el período de contacto entre dos dientes� se inicie �n un punto M 
(fig. 7). cuando la arista de la cresta del diente conducido se pohe en 
contacto con el flanco del diente 
conductor. Una vez iniciado el con--
tacto, contin0a entre los flancos de 
1os dientes ha�ta que se llega a la 

cr;."; ta d(: 1 conductor en 
e1 punto N (f¡g_ d).i\ todo con tac to 

I os f1 a neos dt, 1 o� dientes, 
corresponde un punto de contacto en 
1os pecfi1es como (M) y (N), 

.. 
Hay uno part·icu·i.)r, el (P) que coin-
cide con el de contacto de las cir-
cur.ferencias p1·in:ilivas, y se !e

Todos esos 
puntos ec;tarán sobre una recta (r)
(f. Q) 1 g. - ' la cual forma con la tan-
gente (t) comün a ambas circunferPn­
ci as prirniti vas, un ángu1ü ( Y_.. ) , 11 a-
mado 

La curv;:; de 1 pern·1 de los ci'i entes 
que corresponde a los. flancos, se

11 ama em,oZventc de circunferen<.:1.'.a. 

ENVOLVENTE DE 
/-CIRCUNFERENCIA 

/ (9' . �\:.".) ·, //''•,, r CONDUCIDA//. 

,�--
1 

A---· 11· - ...... 
' 

J. -:.;:. , .. p . . . ._ . i.. ·--\'-J .-·· - .. _ � 
,., . -···.,.. ! - - .. - ..... 

_..,._.,, 

1 -

1 
(A' 

,, 

�) 

Fi g. 9 

/..r 
A 

. _. \ 
\ 

'I' 

\ 
.t. t 

CONDUCIDA 

CONDUCTORA 

Fig, 7 

C:ONDUC!Oi\ 

CONDUCTORA 

Fi g. 8 

1 

1 
1 
l.----------·------·-- ----------- ------------ ---- ·---- ______ _J� 
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I 
COD. LOCAL: 

t-- --·--·--- -----·--·-------···--·-·-····-- ------- . --

1 

. 

¡ 

1 
1 

·De acuerdo a 1as clasificaciones basadas en la forma del cuerpo y. de los
dientes, este engranaje ser'fa e'! que se establece entn:: ruedas ciiindi··icas�
con dentado recto. Este tipo de engranaje es el más comGn debido a su re­
lativo bajo costo, y a la cantidad de aplicaciones que tiene .

. Ol�T,�7R1'111VAC.TCJ1V DE LA l?UElJA 

Aunque e1 fresador normalmente recibe 
todos 1os da tos necesarios para cons -
truir 1as ruedas del _engranaje, muchas 
veces debe deducirlos de una rueda 

gastada o rota. Por ese motivo debe 

conocer aquellas relaciones, fórrnu-

las y normas que le permitan obtener 
todos 1os datos necesarios. 

Notaciones convencionales (fig. 1). 

·-·t

Fi g. 1 
-----------·-··--··-- ----------·-·,-·---------,----··-·· -···----·--- -------·-r-----

NOMBRE I NOTAC10N I NOMBRE . ¡ NOTACION! 1 ¡ ---·--- ---·---------·-,--+-- • ----·---··¡---w--·--·-�------·--··----·--,·1·-----.-.--��-
N úme ro de dientes 1

1
Z I l\1tura de 1a cabeza del ¡ 

Diámetro interior 
Módu1o 
Paso 

' 1 ! Di I di ente 
·¡· 

1 1 
! M j ,lqtura del pit2: de 1 di ente 1 . 

1 ' 1 

¡ p ! í-',lt ura total del d'i(:nte !
i 1 1 Circunferencia primitiva ' Cp, ¡ Espesor circunferencía1 ¡ 

Di§metro exterior 
Diámetro primitivo 

Longitud del diente 

¡ i 
º"' I de·¡ diente 
Dp. 1 Es.pE:SGr circunferencial I 

:",!-' '1

1 

, c1e 1 vano 

a 
b 

h 

e 

'I ¡ 
Distancia entre ejes I L I J.'\ngulo de pres10n : y/ 
-· ......... ·-----·_l - �- ---·-··-·------,-- _l ·----

VaÜJY'es 

Angulo de presión - los mis comun�s son: 

Altura de la cabeza del diente - M

u,"' 14° ·�o, ¡ 

/.. ·- ,,. y y= 20 º 

11 L-----· 

-----------·---· --· ·----····--·----a:;i 



í 
¡ 

b 1,25 M para 

Altura del d1ente n a + b h para 14º 30' 

h 

Paso de los dientes /Y 

Espesor circunferencial del diente 

Espesor circunferencial del vano 

2 

M ·7-r --�-�--·--- --
') 
L 

Longitud del diente { (se puede elegir entre los 

para 

rv1 _, 

2 

8, 109 12, 6 16 veces el m6dulo). 

XJJ?lv: lcrB p(:z·pa dirnen.sionar Za rueda ,I 

-- 20°

en mm de 6, 

la circunferencia primitiva, como toda circunferencia tiene una longitud 
Cp -- Dp . 71 

pero también es Cp = p 

entonces Cp p z M Z, en donde se puede 

despejar e 1 Dp. y resu1ta Ínp = - M 1 l 
L.'..: ___ .,.:_:J 

Observando la figura 1 se deduce que el diámetro exterior se puede conocer 
sumando dos a.Hura; de cabeza de diente a.1 diámetro prirnHivo. 

Entonces De Dp + 2 a 

De r- t>'
¿, 1 

como a -- M 

Tambi§n se deduce de la figura 1 que el di�metro interior se puede calcu-
lar restando al diámetro primitivo dos alturas del pie del diente. 

Dp 2b 

Otra dimensión importante en el ehgran1je es la distancia entre ejes, que

ta 1 como se aprecia en 1 a figura 1 es :gual a la suma de los radios de las 
¡ 
I circunferencias primitivas. Entonces su va·1 or es:

'! 

., 
1 
1 
1 
' 

i 

¡ 

1 

L ______ .. --·---- ............ _. --· ·--- -----.-- -·---------- J 
.!:\o 
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INFORMAClON TICNOLOGlCA: ¡ REFER.: HIT, 13:_l3J6 !

; 
i 

ENGR.�NAJE CillNDRICO RECTO _.JI. 

�-- , ..... ··- ... -..... , .... �------- · .. 
¡ COD. LOC.AL: 

I_ _L 
·,

i
l 
i 
! 
¡ 

1 

l. 

1.[/: 

f l.-1 [/'.'� ." 

., 
L 

-·� -
2 

+ 
= 

2 

Ca1cular las dimensiones necesarias para construir una rueda para
engranaje cilíndrico recto qut� debe tener 40 dientes de módulo 3. 

l 40 

M 

'i,'f /' ) : '. 

Para preparar la rueda: 

De M (Z l 2) 3 (40 + 2) 126 rnm 

/ 10 . M 30 HHH 

Para fresar los dí entes: 

h 2,25 . M 

e 
. M . 1'f 

2 

= 2,25 X 3 6,75 mm 

= __ 3 X }J:416 . ::. 
2 4,71 mm 

De un engranaje gastarlo se puede deducir que tiene un diámetro 
exter·ior de 33 nnn y 20 dienü!S. calcular 1as dimensiones para 
hacer uno nuevo. 

De 33 

Z 20 

Ctlculo del módulo: 

de ·¡a fórmula 

se deduce M 

�1 (Z + 2) 

Z + 2 
33 -------- :::: 

20 t 2 
1,5 

h 2,25 X 3,375 mm 

e .:::: -------· �-

2 

J ,5 X 3, 14� '° 
2 

2,36 mm 

Hay un caso particular de engranaje; es el que está constituido por una 
rueda cilindrica, el pi06n y otra 
, , . d ·• ' 

(f
. 

! 1 ama a ,n•t.Jma l!,el'U -1 g. 2).

con el dentado en una superficie plana, 

! 

1 

1 
i 
1 

1 
¡ 

11 
1 1 
1 1 
l 

1 
i 

i 

1 
! 
l 
1 
i 
1 

1 
1 
1 

1 
i 

¡ 
1 
1 

L--·------ -----·----------

¡ 

______________ , __ J4' 
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1 

A la cremallera p0ede considerársele 
como una rueda de diámetro infinita-

mente grande, y entonces cada ci r-

cunferenci a característica de 1a rueda

es una recta. Por ello 1a circunfe-
rencia pr-i initiva de1 pi i'ión es tangente

a 1a ' -
11 nea

11 erü. 

! 
1 

¡ 
Dp

1 

Fig. 2 

Otro caso especial de engranaje es aquél en que la corona tiene dentado 
interior. La circunferencia primitiva del pi�6n es tangente interior a la 
de la corona (fig. 3). La diferencia que puede confundir, está en que la 
:ircunferencia exterior de la corona pasa por el fondo de las ranuras y la 
interior por la cresta de los dientes. 

Por e11o 1as dimensiones (a) y (b) de1 
son: 

De - DD 
_____ ..,______ ::: b

para y>= 14" 30' 
i 

' 
1 

l 

1 
l 
1 

1 

I, 

l 

Dp - Di 
2 

b'::: 1,25 para 20
º 

a = M 

Op 

De M (Z+ 2)-

h para 

¡�,1 2,17 M oara' 

V/::: 20
'"

/· 

14º 

l 
¡ 
i!

!' 
1 

a 12 módulos 
' rv¡ '7 � 7 ·) i 

,,, __ . __ \,__.c._A • , .. B1 

! L - --- 2 

i ! 
r

z 

z = 

ÜI 

De 

Fi g � 3 

De ....·�- ..... L 
fv1 

De 

Z+2 

¡ ! 
L... ___________________ .,_____ __________________________________________________________ _jq 2.



SENA ,.. División de Industria n-· -- -
JNFORMACION TECNOLOGICA: I REFER.: HIT. 134

I ENGRANAJE CILINDRICO RECTO 
COD. LOCAL: 

! 

MODULO;_; METHICOS NORMALIZADOS (NoY'mal-izáción I. S. O.)

Valo1°es que deben usar•se preferentemente: 

1 - 1,25 - 1.50 - 2 - 2.50 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 - 10 - 12 - 16 � 20 

V,;¡ lon,:; 1;, :eundar--t'.o:;: 

1.125 -1.375 - L75- 2.l5- 2.75 - 3.SO - 4.50 - 5�50 - 7 - 9 - 11 - 14 - 18 

3. 2�.. 3.75 6 ¡: • J 

DIAMETRAL PTJ'CH 

En aquellos casos en que las dimensiones de la rueda se expresan en pulga­
das en el cálcu1o de engranajes se hace con otro número llamado 11 Pitch" 
(P). Se define como el cociente que resulta de dividir el número de dien­
tes por el diámetro primiti�o. 

Ejemplo. 

Una rueda de engranaje que tiene 5 11 de diámetro primitivo y

50 dientes; calcular su diametral Pitch. 

z 
p = Dp 

(Norma.l-ización I.S.O.) 

50 
= --- = 

¡;; 11 
.., 

10 

Valores que deben usor•se pY'eferentemente: 

20 - 16 - 12 - 10 - 8 - 6 - 5 - 4 - 3 - 2.5 - 2 - 1.5 - 1.25 - 1 

5/6 

7 5.5 4.5 3.5 2.75 2.25 1.75 1 

·--- -- --- .. ,.. ·------------------------·--········--·-·-··-·····--------------·-------·--------------------J � 3
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INFORM.ACION TECNOl.OGICA: REFER.: HIT .134 16/6 
ENGRANAJE CILINDRICO RECTO 

COD. LOCAL: 

·-----------------

Para el fn.>sado de "los dientes de 1as ruedas de engranaje, teórí -
e amen te tE�ndr-f a que disponerse de una fresa para cada módulo y

para cada número de dientes. Como eso es imposible se construyen 
juegos de ocho f�esas para cada módulo, asf discriminadas: 

---------------------r,------·-T -- ¡-----,----·-T·----r· r __ T __ _ 

--�!:_5 a No. -+- 1 1 2 �. 3 _l_ 4 -f--· 5 ---+ o -+---7--+-__ 8_ 
135 No. de 1 12 1 14 :

1
: 17 J 21 1 26 ·

¡

' 35 J 55 
1 1 . 1 1 d·ientes I y \ a I a ! a , a. ¡ a I 

a a 

DOr construir (Z) j 13 ¡ 16 J 20 j 25 / 34 1 54 ¡ 134 
1 

cremallera 
________ ____________ ..,_______ ' _____ _L ____ . ----·· ___ _¡_ ___ ______,_ ______ _ 

-. ______ · ·-······------···-------------·-------··-···---------------__J ��
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,-,----------- -- ---·--------- ----------------- .. -- -------------------------r----------------·r--I INFORMAUON TH:NüH>Glí A: � REFER., Hl T. l 3\ l l/<� 

\ -- - . . ------ ----- MEn l C ION- OF DI ENTE'.; -DE EN���ES - ___ .l �,:-----'------.J 
' i .1 iJuPnd cons trucci cin de una rueda dE� engranajes está d9termi nada, entre 

1
1 

otras cosas, por la correcta dimensión de sus dientes. 
Un error en el dentado puede dar ·1ugar, en ur. sistema de engranajes, a un I 
desgaste excesivo, a un deterioro prematuro y d irregularidades en la re-

1 

1dción de velocidddes de· rotación de 1os eje::.; corresponJ·ientes. 
Id ver1 fí c.:ición de las dírnens iones -de1 diente de� una ¡·ueda de engr·anaje se 
¡·ealiza 111idiendo e1 espe,;or de! diente en 1a c frcunferencia primitiva, y 
ia t1!Luril de L1 cJhezcJ del che:nü·, que.dando las otras dimensiones determi-

1 ':L,', :¡iediciunes pueden hdc1:r',,: directamente sobre e1 Cliente u,n e-1 ca.1ibrc 
cspccid1 parct diente\ de Pn{Jl'dn0jes, o inuirectilmente con un calibre 

corriente. 

La medición con este ca!-ibre consiste 
t!11 f ijar en el ·instrulll�?nto, ·1as rned·í·· 
d,i:; pn,vi;_w1,�nte calculadas (X '" lon-
9 i Lwl de la cucTdu 1'\B del di ente '°

llledida a tomar con el cursor E·n ·1a 
re9 l i 11 a pr in e i pa 1 , .Y a ' la a1 tur0 
corregida de Ja cabeza del diente, 
medida que se fija con el cursor en 
la reglilla vertical) y verificar. 
cuando se realiza el fresado hasta .1 

obtener en el diente las dimensiones 
fijctdas. 

,V, 1-(f, J -

a 
a, :: 

f 

M 
z 

Dp --

Rp 
X 

-� -
( ,/ ·-

J �, ·� r 1?:'ii {_ / '-l� j .�:) "

Altura de la cabeza del dirntc 
/\-1 tura corregida 
Flecha de corrección 
Módulo 
NGmero de dientes de 
Diámetro primHivo 
Radio primitivo 
Longitud de la cuerda 

la rueda 

del 
diente en 1a circunferencia 
primitiva 
Angulo del diente 

Fi g. l 

i 

Fig. 2 
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INFOIL'l\{ACION TECNOI.OGlCA: 1 REFF..R.: HIT .135 2/4 f 

r-1EDF"Of" O¡: oyr:r,¡�¡:,· or- [·"1r�R:..NAJES J._ .. _________ ..... __ 
l . vl. 1 - 1�, ¡ _.) � hv .. ,"'I , . .  

�-----------··· . . . 
-------------------.. ·---- ------- �OD�L : ---- ---

e( e; f Rp { 1 - Cos c..x· ) 

/3 �- 180 º

- M + f = a � f90 º
_ _,, ___ _ a' 

. .., 

L. 

X a ::: a' - f 

Lr1 !d t:d11.:i No. l aparecen ya calculados los vdlOfe\ de X y,:¡' correspon­.iiC::nt,!S a ruedas de 6 a ::.iO dientes de modulo,� L Para ruedas con nümern 
de dientes mayor que 50 es más conveniente operar con la fórmula corres­por,d·iente. 

TABLA No. l 
f/\tiJ\ DE LONGITUD DE CUERDA X Y .ALTURA a' Pi\R/; EL MODULO 1. 

_z_ .. __ r_ x ....... �-1_· ___ .. -> ... �----.... -.. r.··:L_:, ___ ,_·_·1

x · r · ... � · .... T-:··-T·------�---·J---,--·--��---
T - 1 ... - - 1 ··- --1---d --+- L_t __ · - ,� ' 

6 1 1,5529 1,1022 1 21 1 1,5693 ¡ 1.0;93 1 36 1.,5702 1 1,0171 
7 l 1,5568 1,0873 1 22 ! 1,5694 ' 1,0280 1 37 1,5703 1 1,0166 
8 1,5607 1,0769 ! 23 1 1,5695 1,0268 !I 38 1 ,5703 11,0162 il 2f t!I 9 1,5628 1,0684 -; 1,5696 1.0256 ¡ 39 1,5703 ¡ 1,0158 

10 1,5643 1 0615 "'5 1 1,5697 1,0246 1 40 1,5703 !! 1.0154 • 
1 (. 11 1,5653 1,0559 l 26 1 1,5698 1,0237 1 41 1,5704 1

1 
1,0150 

i i I 12 1,5663 1. ,0513 27 11 1,5699 1,022.3 1 42 1,5704 1 l ,0147

13 1,5669 l,0473 28 l ,5699 L0219 I ,n 1,5704 1 1,0143 
14 1 l, 5675 1,0440 29 1,5700 1 ,0212 1 44 1,5704 ! 1,0140
15 ¡,' 1,5679 1,0410 30 1,5700 1,0205' 45 1,5704 ¡ 1,0137
16; 1,5682 1,0385, 31 1,5701 1,0199 46 1,5705 ¡ 1,L1133 
17 ! l,5685 1,0362 ! 32 '11,5701 1,0192 47 1,5705 11,0131

18 1 1, 5688 1 iü342 1 33 L5701 1,0186 48 1,5705 1

1 

1,0128 19 1 1, 5689 ' 1,0324 1 34 i 1,5702 j 1,0181 49 1 1,5705 1 1,0125 
2o __ j_ 1, 569�_1, 0JOS _l_35 l 1,5702 __ 

L 
L0176 s� __ l_�--��! .. º5 ___ 1_�_·º-�-23

I PARA MAYOR NUMERO DE DIENTES OPERAR CON LAS FORMULAS Il IL_ ______________ .. ____ . -·------------·--·-·-----------------·--·----.. -------·- _______ _¡ �6 
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l -- --�
ED!

��N-DED��NTEs_o� [�:�PJi�J:____[ roj��-- . -�

1 
1 

1 
1 

La forma de operar con esta tabla es la siguiente: 
Para un número de di entes determin ado, S(:> toma e 1 va lar correspondiente que 
aparece en 1a tab1a y se multiplica por el va1or de1 móduio con que se cons7" 

!1
truirá el engranaje. Esos r;roductos ser.§n 'los valores de fijación en el ca-
1 ibre. l 

! Para comprender mejor estos conceptos 1 véase el sigµiente ejemplo: i 

1
1 

��!�::� n�:, 1 :;,11;::::: :�:,, <l d: i; :: :� c�!e:• l ::
r
:r.a e::::: a 1 �o�•::d:�: 11 

I M = 4 , 5 y l- :::- 48 . 1 

l En la tabla, a Z = 48 corresponden los valores X 1,5705 
. l

i
¡ a' 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
¡ 

1 
l 
1 

¡ 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

Entonces se· tiene que: 

la medida X 
X 
X 

la medida a 1 

= 1,5705 M 

·- 7 ,067 mm

-� 1 ,O 128 M

a' = 1 ,0128 X 4,5 
a' = 4 ,56 mm 

MEDICION INDIRECTA CON EL CALIBRE DE NONIO CORRIENTE. 

1 ,0128 

Este es un método de medición que simplifica 1a verificación de1os dientes 
de una rueda de engranaje, independientemente de los valores de s�s diáme-
tros. 
Consiste en tomar la medida de la cuerda correspondiente aun arco compren� 
dido entre un número determinado de dientes de acuerdo al ángulo de presión· 
y al nGmero de dientes de la rueda (fig. 3). 

La formula para deducir el va1or de la 
constante (longitud Ka medir) se basa 
en el método de formación de 1a envol­
vente. Como puede apreciarse en la fi­
gura 3, 1a longitud FG::::: SZ"' cons­
tante K, por ser tangente a la circun� 
ferencia del círculo base. 

1 
1 

¡ 
1 

1 

1 
! 
l 

i 
1 1 

! 
L_ 

Fig, 3 
--·. -----·--·--·-,---

l 

'ctf 
' 
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1 1 

' 
MEül CION DE DH.NH.S DE ENGRANi\JES f coD wa� 

1 · i

I Nota,•i,mcs. . . 

. L 

I M.- Módu1o. 

l 

1 
. ! 

1 

·1
1

(' :;: Número de i nterva 1 os áe dientes.\., 

z = Número de dí entes de la rueda.

(f' = Angulo de 
I 

presión en grados. 
(/!' = Angu1o de presión en radianes�

y·= 14" 30 1; K :: MPara (3,04280 x C) + 1 ,5218 + (0,00514 x Z} 
(¡:,,,_ 15º 

K = MI -Para (3,03455 x C) + 1,5177 + (0,00594 x Z)
(j/0:. 20° 1/ 

= M 
j 

r, Para (2,952 x C) + 1,476 * (0,014 x Z) 

TABLA No. 2 
TABL!J. P/.l.R/\ U\ SELECCION DEL NUMERO DE INTERVJ\LOS DE LOS DIENTES ENTRE LOS 

PALPADORES DEL CALIBRE DE MEDICION 
_________________________ T______________________ -------

I Angulos de presión 
f.----·-·---·---------. ---------N º Mínimo de los 
¡ 14º30 1 ! 

; nterva los de di entes L----------·--·- ______ L
20

º 

e l NGmero de dientes 

2 
3 
4 

6 

r ·12-25

¡ 26-37

38-50

¡
51-62

!I
63-75

,
76-87

7 1 88-100

__ a __ _J __ - -=--

12-18
19-27

28-36
37-45
46-54
55-63
64-72
73-81

1 
1 !
¡ 

1 

i 

1 
I. La medi cí ón por este método result a rápida y et i cai, y con la tab 1 a para la 

I 
I selección de intervalos de los dientes (tabia l'to. 2) que se ha introducido, 

1 L
ª si íl1fJ l i f i ca notab.1 emen�e 1: operac�n de veri fi c�--------------'�'6 
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� RUEDAS DE CADENA ! co:

� ·-1
�D.LOCAL: ¡e------------·-· ----·-.-· --

1 Las ruedas de cadena son en esencia, ruedas de engranajes de caracteristicas
part i cu 1 a res, cuyo engrane no se produce
di rectamente entre sí, sino a través de
1 os rod i 11 os y las bridas que consti-

tuyen la cadena (fig. 1). 

Son un caso particular de un s·istema de

engranajes ci1índricos de dientes rectos, 
que se utilizan para 1a transmisión del.
movimi<:;nto entre ejes paralelos con una
distancia entre centros mayor que la
suma de los radios de las ruedas.

CONSTITUC.ION 

Como rueda de engranaje que es , l. a rueda
de cadena tiene muchas caracterfsticas
y notaciones comunes con las ruedas de
engranajes cilíndricos de dentado recto,
pero el dentado tiene una forma dife­
rente y las dimensiones se calculan

· basudas t'n 1os elementos de 1a cadena.
_Ln efecto, en las ruedas de cad(:na se
consideran, para el c51culo y su cons­
trucción, los siguientes datos: (ver
fí gs. 1 y 2).

Fi g. 1

1----s ----------;

.-+ 1 1 f ¡ , 1 L.-,._

� --� --Is J _L.._ , ·i- 1 

r/.%�» // / � 1
// / / / / • ! �w�//�:://j i ' � '/' //'.> //;/,4 ! 1/�// /////_; / i 

- /./ / ,,/..1 //,.,- . ! 
V// ///'l/ %> /� 1 
v 0 ///// /<,A 
v; ///////a ¡ 
r, // //, /,1� -�1_ o¡. ¡//>�-,,,;�;:;J / !

__ a//L"Z·.: .. ,:..//bL __ j 

Fi g. 2

o<.. "' ángu1o comprendido entre los radios que pasan por los centros de dos
dientes consecutivos, o lo que es igual. la abertura de un paso.

Z = NGmero de dientes. 
Dp = Diámetro primitivo.
De = Diámetro exterior.
Di "" Diámetro interior. 
d = Diámetro de los rodillos. 
P = Distancia entre centros de los rodillos de la cadena = paso de

. la cadena. 
h --

V = 

s = 

X ::: 

Altura del diente, 
Radio del flanco del diente.
Largo del diente. 
Descanso de la cadena.

1 

1 
· I

l 
l 
! 
l 

1 
·---------------

��
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RUEDAS DE CADENA _ COD. WCAL: 

F\5.r�Ju. tas pa1?a el cálc:u lo.:· 

p 180 º

e,(_ ::: z DD ::;: 

sen O(_ 

De = Dp + d Di -· Dp - d

d -e Dp - Dí 180º
z == --

n::: 
D ' = Dp x sen o< 

Otros valores seAalados en la figura 2, se indican en la Tabla No. l de 

dimensiones normalizadas de las ruedas de cadena. 

�f
1
ABL1i IV9 1 

DIMENSIONES NORMALIZADAS 

--. -----··1·-------- n -TI- -----T--
PdSQ , KÜD� ... LO __ ¡ RUE:AS 

P l ! --r � ¡ \' ! 1• 1 h . X __ -�- ! l -+- d I máx. +---¡----: '� 1 j ·J _ ___! ___ 3 ,00 _¡s ,00 __¡_?�6�- 8 J__ l ,27 -+- 5 ·ºº 1 2, 16 
i ·:¡_ Q.d ! ¡ 1 r.:.Q i 1 1 
i :..> � .... ' 1 1 .... ' ..... v ! ¡ o r0 r--------1 h 3s:: !---- -¡ Q c:3 1 1 5? i e:: g; i ? 0";;¡ > ,)<'.. 1 h 7 r'-. 1 V > J 1 ¡ �.? 1 � O .J f > � i � S • w 1 - > '-'.) ----- --+--! >. t. 

. ---+- :) '5J +-------f-------l------1-----

12,70 

? ') A i l •') (' k ¡ 
¡ - il8 ! ! ... ,.)() , t.,U�, 1 1 3,. , 1 r------1 -----� ,-----\ , 

! 3,30 _Jt 7,75 ! 2,97 l ¡ 
1' 

¡ 2 i 16 
'-------- i---------:--------.1 ¡ ,, "2 1 l ,1 0Q ¡ ¡ 4 ,¡-, ! ¡ ¿ ''j .., 04 ! ¡ 'T , Oi.., 1 i , .,. ! 1 L , I , ::, 1 

¡-- -·--;::···;-·--i·---·-----t--��---:-;:::--4 1 '' --, 1 ----i ,-----.---
'¡ :J,t..l : ¡ '-1-,fü,, i -1.C.,10 ! ! 1 .------------------¡ R r.:. 1 i----.:------------¡ 

¡ ? '13 ' 1 2 79 ! 7 ..,;; ¡ u� -., J. l 7 ?iJ ! l '-,u ¡ 1 , 1 , , 1-J ¡ --, ,,._ r : , , 1 --------------+-------¡------- ---------! r-----+ _ _______¡
1 -� in i 2 a1 i i i 

15,87 
L y ; .,.,¡t..,..· 1 

( '!i � l � 1 ? ; - ----,;-·a:;·--, ? , 1s r---;-�----1 ! 3, 56 1 a. 76 1 2 .16 
1 _ -- '* '-·º __ J -------------- l-,.,..) '-+ ___ _¡ -- -- ________ j_ ____ t

- l -
! {:, "8 ¡ Í r i¡ -� ¡ ! ! 
t--�--�-�Js ·1 10)16

1
�-��¡----� 1s,as 1 2,s4 1 9,92 3,3o 

--t-7 :s?--1 i ; ,37 __ J1 i i ---rl 
19,os r--1-15-3---¡ 12�07 r-1�-;)()·--1 19,os ¡ 3,os 111,9 3,s1 

. --, 
2/4 

l 
1 

l 
t 
1 

-t __ : : ---t--=-':.'-�--+-------+----+------1 
¡ 1? ·¡'' r-, i ' l '1 QQ ¡ ! ¡ ! 

1 
.i.� t V ¡ l ,_,J i i ¡ i 

2s 40 ¡· 1 c: 08 1 1 "'' ,·o 1 4 o� - · � 9 1 1 10=-J· , -• l. 17 1)? -�-.1, u ! 16 '1 ! t:'.'.:1,4 i :i ·O 1 .l.O,. ·¡' '+,-.1 
1 1, •\. t,... ' '1...... : ! l 
L_______ -

_ _L ___ __,_ __ . __ .____ .�____.________ 

u-> 
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n:"ffoRMAuoN Tfü: . .:NOLOGi\jL 
J 

REFER.; Hl L 136 13,4 l 
RUt Di\S í)E U\DENA �---;--··-···-- -- ·-----,

1 COO, LOCAL: 
··--···········-· -- .. _,_ ____ ,_ _____ ·-----------------------------·---------- - -------- -l 

i" ·: 1,:\/i" :t//i /et·· i ()ll/ 

¡¡ m¡,r:,rni?ado de los dientes de estas ruedas, ·suele hacerse con fresas de 
forn1,1s (fi9. 3) } especialmentf.: con· 
cebidas para estas operaciones pero 
a falta de éstas, se construyen por 
un procedimiento que consiste en 
hacer perforací one:, de diámetros 
iguales a los de lo� rodillos de la 
ct:dena, con centro en 1 a ci rcunfe­
renc i í1 primitiva. Luego, con una 
herrd1nr-nta (cuchilla) de forma espe­
cl ,:i h1<:,nt·i; cons tru·i da. para es to, se 
termina de da\' la forma y (1imet1s i onl.'!s 
::,·¡ dientr.� .. Fjg. 3

Ln 1J tabla No. 2 se indica un dato muy importante (diámetro unitaric) que 
permit e resolver con bastante rapidez los cálculos de las dimensiones de 
é::,tas n1ed;}s. Cn efecto, para ob.tener el diámetro primitivo de una rueda,
Sí.-': toma en la tabla el valor de1 diámetro unitario correspondiente a1 riú-
1nern d(� dientes que tenfü'<5 L, ruecla, y se mulbplir.:a por el valor del paso 
dt: l.:, cadena, 

L':.i ent¡_) lt) � 

Calcu·iar las dimensiones de una rut�da de 68 dientes para uoa 
cadena de paso = 19 }05 mm ,. cuyos rodillos. tienen un diámetro 
- 12,70 rilm.
El vr;lor del diámetro unitario correspondiente a 68 dientes (ver
tabla) es 21,6S28.

Lue90 para el Dp se tendr¡�: Dn ,. 21,6528 p 
Dp 21�6528 X 19,05 
Op ,:: 413,48 mm 

P,:ira De se ticnr.,: De Dp + d 

De 413 ,48 + 12,70 
De 425,55 mm 

f'?ira t:'i Di se t:i::�nc� Di Dp d 
Di 413,48 12,70 

,. 

' 

1 

¡ 
r 
1 
1 
1 

! 

1 

i Oi ,� 401,41 ¡
........ -.. ,- -,. , ..,, ......... _ . .--·-···-· ---······-·-""·-···· ··-····· -�-- -----···-,--·-·-··- --·-·--· ___ ...J 

\0\ 
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Para el ángufo e<. se tiene: ex. :z: 180 °

z 180°-·----D<- : 
68 

O<. :::: 2 º 38' 49" 
'1'11 líLA N.0 2 

·-· ..... - ··1 · ----- ... ··--r---------.. ----- --- -------------1· ------------- -,---------.. ----.. -----1·-----------T---- -------
¡ . 

1 I .- .. ·T ·. ,·, 1 _ Diámetro - Diámetro 1 "� Diámetro Número l u,_a..r._e_t:_tl, ¡ Num_.ero p.· -t�· Numero' Pr·m·i�- ... vo l 1iumer�.
Prin;1·�ivo J !Prirrn nvo ¡ •• , nrn1 1vo, c1 0 

1 1 .. "' ,.1,., . • 1.. _ (•(-; 1 i oe 1 · · 1 h.. 
1 u· ·t- ··o -..c: Un1tar10 

di e�1tes Unitar i O I di entes Um tarrn i di entes 1 111 .,an i di entes 
O . 1 en mm ! . en mm ¡ J en mm J 1:.n rmn 

--- ·-- . -�- ··-·· ·- +---··----·- �---.. ---··-·-- --+------� .... -------,L ··----·---...... �---· ·---,,----·····- ----.-�., i------ -------------- ... -·--· _- . -·---· ---·---, .. _

-: : ? -:¡n41 1 ,,q t 1" '-l o,..09c; 1 7° l ?t:; 1;31 1
1 '1 '1 � 1 3r. 61012 : 1 -- , - \} f 

I
t- ' - ' ., � 1 ' .7 ' - '-' ., �. .. 1 . . � " >' -i3 l 2,6131 44 '¡, 14�01/6 ¡ 80 1 25�.4713 , 116 36,92859 i �� ,9238 i 45 14 ,3356 i 81 ! ?5 ,7896 1 117 37 ,2•167 

] 0 l ..... · , ,, r. • 1 
11 .,. 1 11 � ¡; ·3 7 1 "2 1 ,., 6 1 •J ·1 s · 1 1 ° · " 7 5· � ... o. t, _) " ( ') ,,, J ··} t) l .,. } t) ,; .. ' ¡ o . 1 {. ) ' '· .1 ·' 1 '" • ,.5 l ,:Í ' ' b j 11 J l"_"OLl 1 4.·� 1 1:·_9",-¡7 i ,::p 1 2f;42fiQ ¡ 1···10 3788J�· • ¡ ; y.¡..,., I l '-1 ' - ¡ ... , : "'-' l ., • i. , ... . ' . ..:l 

r ' ¡" ,. • � [ _ i ,..._ rj{'j(' 
! 

n Íl l I �'] ¡ t "": 
1 r

¡;
,· •"\ i"''f 1 12 1 3 ,. otdi ¡ 48 ¡ b,2t>:1d t ,.,"• ¡ 26�d4.:: I .. i:.O 1 ;i8,tJ1..6 13 i 4,1786 1 49 ¡ 15�6079 1 85 ! 21,0625 . 121 ! 38,5198.1, j .1. 'º -¡ r, • r::c· 1 ,, r Q'"•;•,, 1 8' 1 ?"' 180] 1 l')" 1 38 Q'Jf;ll! 1 , J lf., l.-U I J, . l..> ,.,t..0\1 . b ¡ -1 ,,, , , .. c. 

1 
,o�"·-' l ¡;::_ 4' ¡�·u·o7 ¡ c.1 ¡ ·t,• )i1 ;1·· ! "7 : ,;7 c:.990 ·12·� 1.-.(9 1 r.6'1.....; )-· .J' 1 "' _0,-·t--rJ. f Ó I Le ,v. ..

v "-1 ,.t....,.,., 16 1 5,12�18 ! 52 : 16,5622 1 88 1 28,0172 124 1 39�4746 1 7 l 5 442 r) 1 1·3 1 ., .,. g3ri3 '¡ gq 1 ?R ·v;¡r.:r: 1';:,r: 1 �o 7929
. 1 � l J :) 

1 1 t) ;, •.• . ., - ! ·- - ) ,; � •. } ,} ¡ 4 ,J � .:;, ' . . 

. :; -, �--. 1 - 7 q·· . 
("> 1 ..... .., • "J '>- 1 - ') _lb l �, f ::i88 l :.; !' ,���� 1 �·� 1 ��·��3: ¡ ;�� 1 40,-_�1� 19 i b ,0755 .)) 1 17 ,5lbo ¡ 0 l ¡ ,;.3 } .7/ 19 J..d 40 ,4.:9;; 20 1 6,3925 1 56 '17,8347 1 Y2 l 29,2902 i 128 40,747B 2 1 l 6 7<")9C:. 1 c·7 '18 !C:?q 1 º3 1 ,,,q 5,or:4 1 l')O 1 4"1 º.660-

J. . • • l - 1 ';)¡ ' .• :.> ... _ 1 ;¡ 1 c... ' o ··-' � ,.,2 1 7 0?66 58 1 8 -·�·¡-, . º4 ¡ ?9 9°67 1 l °'(\ 4' 38,-! '> L ,,-� 

1
.!.. �, '+I .U 1 ,J l ·- •. ::... ' ._);_¡ .. l' ·-tJ 23 1 7 ,3439 59 18,7892 1 95 1 30 ,2449 1 131 , 41,7026 

r,¿1 
1 7 F,513· 1 60 19 10 '73 i 96 1 ''O 5·�32 1 . 'J" 1 4? o· "119-/. ' l ' 01.. -�. 1 ' I 

1 
, ,1 t ti 1-.,¿ ,._' (.•.,. ·),: ¡ 7 Q7;:q • 61 ·10 425,· q7 ! ··o RRlr: 1 1 r., 42 -�·N1 {._.._) ,�.1.;. l .... , �::> ¡ - 1 -)  , .. <, ;J 1 .:..�J ,�--?6 ! 8,2962 62 l 19,7437 1 98 '11 31,.1997 1 134 42 )6574 27 ' 8 ,6138 63, 20 ,0619 l 99 , 31,5180 135 42 ,9757 28 l 8,9314 64 20 ,3800 i 100 1 31,8362 136 43 t2940 29 1 9 ,2491 65 20 ,6982 1 J.01 1 32 ,1545 137 43 ,61.23 30 1 9,5668 66 21,0164 102 i 32,4727 i 138 1 43,9306 

31 1 9 ,EJ845 , 67 1 21 ,3346 1 103 1 32, 7910 139 44 ,2488 32 '

1 

10, 2023 11 68 ¡ 21,6523 104 33,1093 140 44.5671 33 10, 5201 69 . 21,9710 105 1 33 ,4275 141 44 ,8854 
34 ! 10, 8380 70 22,2892 i06 33,7458 1 142 1 45,2037 
35 ' 1 11, 15 58 1 71 22,6074 107 l 34.0640 i 143 ! 45,522036 . 11,4737 1 72 22 ,9256 1 108 i 34 ,3823 1 144 45 ,8403 Jl ¡ 11,7916 73 23,2438 i 109 1 34,7006 1 145 46,1585 
38 12,1096 '

1 

74 23,5620 '
¡ 

110 1 35,0188 1 1% 46,4768 39 l 12 ,4275 75 23 ,8802 ! 111 1 35 �3371 . 147 46 '79fjl 
40 i 12,7455 76 24,1985 !

l

. 112 ¡ 35:6554 1 148 47,1134 
41 1 13;0635 77 J 24,5167 ¡ 113 J 35�9737 1 149 47 ,4317 ___ 42 __ _L_13,3s1s __ l.,_ __ 78 ____ 24,8349 J ___ 11 4_ --�2919 __ L __ __1so ___ 1_ 47�7soo

1 
1 

! 

. ¡ 

·-------------,---· - ·--·--------�-------------'
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1 ; 
INFORMACION TECNOLOGICA, 1 REFER., HIT .137

�--·-··--··-- .. TREN .. DE. ENGRANAJES .. ( GENE._R_.�_u_o_A_o_E_s _) ------4-. _co_o_._1_00._1_: __

I Se da el nombre de tren de engranajes a un conjunto de ruedas dentad; 
cuya combinación está destinada a transmitir el movimiento de giro de 
eje a otro, de acuerdo a una cierta relación de velocidad prevista. 

CL.4:;JFIC/J.CION

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 los mecanismos de cambio de velocidades, cambio de avance 
inversión de marcha, etc. En este tema nos preocuparemos exclusivamer 
de los- "trenes de engranajes de ejes fijos", por ser éstos los únicos e 

- se calculan para cambiarse o modificarse en el momento previo a la ejec
ción de un determinado trabajo.

1 ·: !!V. :'í' i 'i'i/(,'J ON !JI;' i!N 'l'J,'L'N m.: t'NGHANAJL'S

las 111.Jqui nus herramientas, en las que se
usa es·te¡necanismo, traen los elementos 
necesarios para poder armarlo y montarlo 
de diferentes maneras. Las partes princi­
pales de un tren de engranajes son (fig. 1): 

soporte de engranajes (S) 

- eje intermedio (E)
- ruedas dentadas:

- conductora (A)
- intermedia (B)
- conducida (C)

Es una placa de hierro fundido con diver­
sas ranuras (a) para permitir el acople de 
los ejes intermedios. Lleva un agujero (b) 
que sirve de guía para su 
pivote para facilitar el 
de engranajes. 

ubicación y como 
ajuste de 1 tren 

Fi g. 1 

b 

Fi g. 2 
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I TREN DE ENGRANAJES ( GENERALI DAIJES) 
! 

REFER.: HIT .137 

COD. LOCAL: 

� Los soportes de engranajes pueden tener formas variadas dependiendo de 

1 

1 

máquina y lugar en que s� ubican. 

Son los .ejes que se ubican en el soporte 
de engranajes para montar 1as ruedas den-
tadas que completan e l  tren ie engranajes. 

En estos ejes se distinguen básicamente 
las siguientes partes: 

- Parte cilíndrica ( 1 
\ 

L j ' en la
que van ubicados los engrana­
jes. Su largo admite un máximo
de 2 engranajes.

[t_¡®r_· 
Fi g. 3 

- Espiga roscada (R), que permite la fijación del eje a la lir¿

- Agujero roscado (T), que aloja� tornillo que impide la salic
de los engranajes.

Hay ejes 'llle en lugar del ayujero roscado llevan una ranura circular (G 
que aloja un anillo de seguridad (fig. 3-b). 

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

Ruedas dentadas (fig. 5). 

Las máquinas en las que se aplican los 
trenes de engranajes de ejes fijos traen 
uno o más juegos de ruedas dentadas, con 
diferente namero de dientes, que posibili­
tan una amplia gama de c ombinaciones� 
Según ia posición relativa que en ei tren 
de engranaje tengan las ruedas dentadas. 
será 1a función que cul"lpla cada una de e 11 as 

l, 
y e 1 nombre

, son tres: 
que reciban. Estas funciones 

L ____ _ 

Fig. 4 

Fi g, 5 
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l?ued.a conductora (1 y ;3), recibe e 1 moví mí ento de un eje y 1 o transmite 
una rueda. 
Rueda cond1u�, ida (2 jj recibe el movimiento de una rueda y lo transmi 
a un eje. 
Rueda intermedia (.T) _. recibe e 1 movimiento de una rueda y lo transmite 
otra rueda. También se 1e conoce como rueda parásita, por no alterar 
relación de transmisi6n en el tren de engranajes. 

Cúlculo de un tren de 

Corno e1 propósito de un tren de engranajes es transmitir e1 movimiento 
giro de un eje a otro, de acuerdo a una cierta relaeión� se puede determ 
nar mediante un cálculo sencillo cuales deben ser los engranajes que har 
posible la transmisión del movimiento, en 1as condiciones previstas; ap1 

. - ' ' r. t f�- .,, . canoo la s1gu1cn�e ormu.a. 

NA Ze ---w----·---·- ::: -----
Ne ZA 

ZA·--·--

--(á) 

,., _______ j en la cu a 1 ( f i g, 6) : .... s 
-....-A

NA ::: 

Ne "' 

Za = 

Zt.. -· 

velocidad de rotación del 
velocidad de rotación de1 

(:;je 
H ,1 ;.¡ 

1, 

HpH 
,) 

Fig. 6 

número de dientes del engranaje que debe ir en el eje "B" 
número de dientes de1 engranaje que debe ir en el eje "A ri

.,., . .,., 1:i,1ernplo 
Un ejt'} "A" g'ira a 350 rpm y se des(';a trasmitir su movimient 

• • 11 8 11 d 1,-,, '·'e�ioci,·d;::d del e,1·.e "8 11 S"' a otro eJe , � pero ,e manera que - , � _ "' 
de 100 rpm engranajes deben ocuparse para cor.seguir est 
relación y cómo deben ubicarse en los ejes? 

Desarrollo 
Zs Aplicando 1 a f órmtd a: 

se tiene al reemplazar: 

NA -----�� :;: 

Ne 

350 Za 

100 - ZA

·--- ·--------------- ·-�·----- ----·· 
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1 

al dividir cada término por 5.0 queda: 350 7 

100 2 

Como e1 propósito es determinar el número de dientes de los engranajes E 
la fracción � , se multiplica cada término por un mismo número para obtE 
ner un quebrado cuyo numerador y denominador coincidan con el nGmero e 
dientes de un par de rueda� dentadas contenidas en el juego de engranaje 
de la máquina. 

.· 350 --- -· 
100 

70 ---�----
20 

©-·- ___ N•35 

lo cual se interpreta de la manera siguiente (fig. 7) 

(_�-· ·--� 

Ze= 70 ---------

a) El numerador Ze = 70 

Fig. 7 

corresponde a una rueda dentida de� 
dientes, la cual debe ubicarse en el eje 11 8 11 • 

b) El denorni nador ZA - 20 corresponde a una rueda dentada de 2(
dientes. 1a cual debe ub�carse en el eje ".A".

De esta manera se cumple con la relación de tr·ansmisión 

Ns 

Zs 
=: -----

z,..

ya que: 
350 
100 

::: 
70 
20 

Este ejemplo permite sacar algunas conclusiones de tipo general: 

lra. S - 1 1 . ' ' , . d d NA t l . ' egun sea a re ac1on ae ve1oc1 a Ns 
en re e eJe qu. 

transmite el movimtento (eje conductor) y el eje que recibE 
el movimiento (eje conducido). ser§ la relación que haya 
entre el número de dientes de la rueda co"lductora y el de 1, 

.., 

rueda tonduci da -�" -.
t.s 

2da. Si por'cualquier motivo se tiene que intercalar (fig. 8) uria 
rueda dentada (I} entre una rueda conductora (z,..) y una con­
ducída (Ze), la relación de tJYmsmisión � "' ..1L no SE 

Ne ZA 

! 
¡'i.,....,.,__. __________ ._ ... 
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altera. Por eso la rueda intermedia se denomina tambi� 
parásita. 

EJE fZA 

;:,::.:: + = 0)
t 
�i 

EJE - l
CONDUCiOO l 

� 
1�----z¡;i 

Fig� 8 

3ra. Ap 1 i cando 1 a fórmu 1 a de .r'e laa·í.6n de tPansmisi6n 
NA --- -
Na 

Za se puede determinar cualquier tipo ce tre 
de engranajes, 

Los trenes de engranajes se diferencian entre sf por la cantidad de 'rueda: 
conductoras y ruedas conducidas que llevan. Esta cantidad de ruedas est, 
determinada principalmente por dos factores: 

por la relación de transmisión, que puede ser más simple o má! 
compleja que otras, segan sean las caracteristicas de los ejes 
husillos y tornillos que se quieren vincular mediante un tre1 
de engranajes; 

- por la gama de ruedas dentadas, de diferente nGmero de dientes
que tenga el juego de ruedas de la máquina.

De acuerdo estas dos condiciones la razón b. 
se puede descomponet a 

Ze 
en varios factores como: 

ZA Z1 Z3 y también b. z, Z3 l'5 
--- = --·- = 

Za Zz Z-4 Z0 Zz Z4 Zs 

1o cual sin alterar la relación de h•a:nsmisi6n origina los distintos tipo'. 
de engranajes: 
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Za 

Ns 
Se caracteriza por llevar una rueda con­
ductora (ZA) y una conducida (Za) (fig. 9). 
El Rjcmplo desarrollado anteriormente co-
rresponde d un tren de engranajes simple. 
! n este Lr0n se puede intercalar uno o dos
engranajes i ntern1edi os ( I) según convenga,

ya sea porque los engranajes conductor y
conducido quedan rnuy separados o porque se
desea que el eje conducido gire en uh de­
terminado sentido (fig. 10).

Esto es válido para cualquier tren de en-
granajes, 

.,_ 
,, 
,,, 1 

1 
1 

1[1 ]'f�/! ¡1.!Jl¡ 

NA Z1 
Na L2 

Este tren de engranajes se caracteriza por 
11 evar dos engranajes conductores (Z2 y Z4) 
y dos conducidos (Z, y Z3) (fig. 11). 

E'jempZ-o 

Fig. 9 

Fig. 11 
Se necesita que un eje !!8 11 dé 2 vueltas en el mismo tiempo qL 
un eje li.i\" da 6,3 vueltas. Calcular un tren de engranajes qu 
haga posible esta relación y dar la ubicación a cada rueda. 

Desarrol1o 
Aplican�o la fórmula: 

se tiene al reemplazar: 

NA 
----- = 

Ne 

____ 6,) __ "' 
2 

Za 

Za 
7. 
'-·--

---- -----------------
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1 
t
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1 
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'

' 

mu·¡ ti p 1 i cando numerador y dern:mri nador por 10 se 

obtiene la siguiente proporción: 

6,3 
2 

- -::: 
63 
20 

Si no hay ruedo dentada de 63 dientes la razón 
63 

puede convertir 
20 

___ !__x_9 ___ en la que multip1ica1ido cada término por 10 se convierte e 

2 X 10 

70 X 90 
.. _, _____ 

20 X 100 

Con lo que se cumple la rel,ación. de tr>ansmisión: 

NA Z1 ---- = ----
Na b. 

Za -----
z .. 

/- 'l'n,n dd eng:ranaj es oompues to de se1.,s rueda.s: ( fig. I 2) 

NA 7 L. 1 Z3 lr:, 
.. � � .�------·- ·- .... �------ ---- �-·-·-

Ne Z2 24 z.,

Este tren de engranajes se caracteriza por 

! levar tres ruedas conductoras (Zz, Z4y 26)

y tres conducidas (Zi, b, y 25).

Fig. 12 

Ejemplo 

Desarro11o 

Se necesita conectar dos ejes, d(>. manera que mientras el f:Jt: con 

ductor da 5 vueltas el conducido dé 81. 

Determinar un tren de engranajes que proporcione esta re·iacién 

dar la ubicación que corresponde a cada rueda dentada. 

Se aplica 1a fórmu1 ,-1: 
., 
L!:i 

Na LA 
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reemplazando los términos .por los,va1or--es conocidos y ¡1rocediendo I·
-! 

según las reg1as de razones y proporciones, se ·obti'e.ne suces i- . I 

j 
vamente: 1 

l 

l 
t 

31 9 X 9
---·---� = -------

5 . 5 X J 

y finalmente: 

81 90 X
= 

50 X

81 
---- := 

90 81 -·
10 5 

. 90 X 45 X 60
25 X 20 X 30 

con lo que se cumple la rel.ac-íón. de ti>ansmisión: 

NA Z1 Zs z,,, ·---... -- .. 

Ne 
.., 24 b, L2 

90 X 45 X 2

25 X 20 X

Para armar un tren de engranajes y distribuí r ·1as ruedas dentadas se debe 
tener presente los siguientes aspectos: 

1- Identificar cuál es e1 eje conductor de 1 movim·iento y por 1o
tanto cuál ser& el co�ducido.

2- En función de1 t:je cor.ductor, determinar cuáles son las ruedas
conductoras y cuáles las conducidas.

3- Las ruedas conductoras pueden ubicarse en cualquier posici6nt
siempre que mantengan su condición de conductoras (vér defi­
nici6n). Lo mismo es vJlido para las conducid�s.

4-, Las ruedas intermedias o parásitas no modifican 1a reLfü.d.c'm 
de tr-a>u,m'l'.sión .• pero si'. müdifican el sentido de giro final. 

5- El sentido de giro del eje conducido será igual al sentido de
giro del eje conductor si el nGmero de ejes del tren de en­
granajes es impar. Será contrario si el total de ejes es un
número p,3r.

Ap Lúiac'i.onm; de 7-. t1."en de erzgranaj es. 
El tren de engranajes es un mecanismo básico para 1 ograr cu a 1qui er relación
de tra.nsr,1:isütn; se utiliza con suma frecuencia en las máquinas herramientas 
torno y fresadora. 
En el torno, principalmente para roscar. 
En la fresadora para hacer posible la división diferencial. para hacer di­
visiones lineales, para hac�r fresados de trayectoria circular, helicoidal 
y espiral. Los cálculos para 1� aplicación del tren de engranajes. en cada 
uno de esos casos, son tratados como temas independientes. 

1 
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¡, 
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1 
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Es el método que permi.te hacer posible, en td cabezal divisor, las divisio-
nes que no puedan efectuarse 
dio de la división -¡ ndi recta. 

por m�­
Estas 

divisiones se logran a través de una 

las ruedas dentadas.montadas entre el 

eje del husillo del cabezal divisor y 
el eje secundario. el cu.a 1 mueve 1 os 
engranajes c6nico�.Aue desplazan e; .
p1ato perforado (fig. 1). 

,1tfEC.11iV1/)1110.5· � 

c1 esquema (fig. 2) indica cada una 
de las partes que intervienen en hacer 
posib'ie este sistema de división yµer·· 
n1it en unir e1 husi11o portapíeza 11 C" 

con el p1ato perforado mediante las 
ruedas elegidas a, b. c. d.

Se hace girar la manivela (F) del di­
visor (H) desarticulando el pitón (I} 
y e1 obturador (G) de los agujeros de·¡ 
plato; el movimíentc que se origina en 
el husillo que sujeta la pieza.arras-
tra también en n1Gvírniento al p1ato ói-

Fi g. l 

F·ig. 2 

visor por el rnovinriento que 1eirnprime el tren de engranajes. 

C!lLCULO. 

Para la aplicadón de este método de división se identifican ciospasosesen-
ci a les: 

1- para las operaciones de cálculo, la selección del nfimeru de 
divisiones es aproximado, por exceso o diferencia y debe ser

controlable por las circunferencias disponibles en el disco 
perforado; 

1 2- para el montaj¿ de1 tren de engrana.jes se debe tener en cuen-

I ta el sentido de giro ¡wevisto para e1 plato perforiido.

·!

L....--·--···---·-····----------------·-------·---------····-----·-·-'-··---·-· __ _______ _.. 
\ ,,
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1 1er•. paso - Giro aparente Je la manivel a. 
11 

1
1 

Se procede a 1a se1ección del p'li3to divisor y lii disposicióri del sistema de ,

1 
1 

reglaje actuando como se hizo para la divisi6n indirecta. 

es decir. F 

üesignación. 

A 

I< ConstMil,' del cf-ivisor 
A N º se·leccí ona.do de di\risiones 

F - Desplazamiento en la manivela 

Z - Rueda en el husillo 

z = Rueda en e1 eje secundario 

N � N º de divisiones por obtener 

z 

CASO r -- CALCUDO DE LOS ENGRANAJES POR EXCESO 

::e o¡;er'a con la fórmula siguiente: 

= (A - N) 
K 

z A 

Ej e1rrp fo: 
N = 271; K = 40; A = 280 

Oesarro 11o: 
· ler. paso ·- CáZ.euZ.o de P

F 
K ·- --·-- -·

F == 
9 

63 

2do. [)a.so

,.,
r\ 

- (A - N)

40 
------ --·� 

280 

---�-· 

'')80 - ?1 1)\C. -· .i 

9 

63 

9 9 
-�,---·- = -----�-

9 63 

q9 

1 

x --- ·-· -·· --

63 

11 = -� - X : ·- ---{i--- f 

_J ' ----· ------------- ... -�------ -- --- --- ------ -- --· ......... - .. --- --·-- ---------------------·--------------------- \ t 2
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z 

z 

�-7_2 __ ��{R_u_•eda en el husi11o) 
56 (Rueda en eje secundario) 

1 

1 
1 .  

1 

1 

¡ 

La disposición de los engranajes z 

z 

debe de es ta r complementada con las

ruedas í.ntermedi arias necesarias aten-
diendo a la siguiente reg1a: 

e¡; mayor' que el núrne:ro ,J.c di-

reoue:rida "N" e7. plato di-vi-· 
. 

, 

sox• y la manivela g·fran en el mismo sentido (fig. 3). 

. t . . 
1 1 

¡ REFER.: HIT . 140 13 / 4 i

�' 1

Fig. 3 

CASO .II -- CALCULO úE LOS ENCF:ANAJES POR DEFECTO

Ele oper1crr7, .aon Za f órrnu Z.a s-iguiente ,t 

•. , • ·1 DJ emf.,) to : 

z 

z 

j\l 
,, 

F::.:...!..- = 

A 

2do. paso - Cálculo de Z 

z 

z :;:: (N - A) 
z 

3
X 

1 

(N - A) 
K 

6')'
->, 

K ·· 40; /l.. "' 60 

40 F = 40 

60 60 

A 

40 
-- == (63 - 60) 

60 

40 60 
60 60 30 

z 
:: 

60 (Rueda en el husi11o) 
--3.-0--(R-.u"-·e-a-·a en eje ·secundario) z 
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I L� d �:::: de�:�ngranaj es ( ;- ) estará rnnp 1 emen t�da con ruedas , in- ! 

¡ termediarias atendiendo a 1a siguiente reg1a: j
I Cuando e Z nv;-ne1'o de di v·isiones a.px•oximado '1A" es menor que e -Z. 

1ní1merc ae divisiones requerido el plato divisOY' y Za mani-

ve la giran en sen t1.:do contra.1°io ( fig. {¡).

!.. Pl..o\TO !>i\/1$01;! 

Fig. 4 

¡ 

1 1 
¡ 

----------------------- __ ____J 
\ \ 

1 
L .. 
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Este divisor es un m�canisrno que se conecta con e1 tornillo de accionamien-

1 to longitudina1 de 1a mesa de 1a fresadora. Mediante este mecanismo se le 
puede �acer divisiones a una pieza, en el sentido de desplazamiento del� ·1,
mesa, en forma mucho más cómoda y precisa que recurrí endo a 1 tambor gra-

1 
duado de 1 torni 110 r·especti vo. Se uti1 iza especia 1mente para hi. ejecución 
de crema11eras. 

' t i iY)/_; j;¡,,· liJ ViL��CJl?.f://J LllVJ::Al.11�:':J. 

Las formas en que se. presento. este: mecanismo son muy variadas, dependiendo 
del tipo de fresadora y del disefio del fabricante. A continuación se indi­
can algunos de 1os tipos más usados. 

r¡,v-,;•r,7 DE r;,�'GR11 irA TP.c; r<r,�,t,') DIVISu"1 R T.I1'•1"P. � r ... LE .... ·-" ..,, uiv fi..tV u.ui....., t..,r'i.1 .. , . .1., �J v�.r1..u.

Consiste en un tren de engranajes, dispuesto en un soporte de engranajes, 
ubicado en la cabecera de la mesa, cuya Qltima rueda dentada está conecta­
da con el tornillo de la mesa (fig. l). 
El giro se efectaa con una manivela 

(N) acoplada a1 eje conductor. Para

controlar el giro sedispone de un dis­
co (O) geheralmente con cuatro ranu­
ras en su periferia,. y un perno re­
tráctil (R), cuyo soporte está fijo 

al soporte de engranajes. 

Para determinar e1 tren de engra�ajes 
Fi g. 1 

' 

que se va a usar como divisor lineal se aplica la siguiente fórmula: 

en la cua1: 

p
---

= 

p z 

p :: paso de 1 as divisiones

p -· paso de1 torni l 1o de 1a

z - rueda conductora 
Z = rueda conducida 

que se quieren hace!' 
mesa 

El c§lculo del n0mero de ruedas dentadas del tren de engranajes, como la 
cantidad de dientes de cada una, s.:., efect(ia de 1a misma manera que para ca1-
cular un tren de engranajes cualquiera. 

1 
1 

11 
1 

¡ 
·-·---· ----------------� 

\ \�
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De esta forma, con una vuelt a comp.1eta de 1a manive1q seconsigue hacer una 

división. 
En el cas· e 1as crema11eras, corr.o cada división corresponde al paso en­

tre dientes, hay que tener presente algunas consideraciones: 

a) ·El paso P es igual al módulo M del diente multiplicado

por 71 ( P ==- M • ír) .

b) Para el cálculo, e1 ve.dar de 1'/ se puede reemplazar por la
fracción:. 22 _ sin que esto afecte mucho 1a precisión de

7 

la división. 

e) Una forma de simplificar los c�lculos, para ejecutar crema-

11 eras con ·pasos diferentes. es determ·i nar un tren de engra­

najes para hacer cremalleras de módulo M = 1 y utilizar el

mismo tren para cremalleras de cualquier módulo, pero con

la condición de tener que dar a la manivela tantas vueltas

como unidades representa el módulo que debe tallar�e. Por

ejemplo, si se trata del módulo, M = 2,5 sele deben dar dos

vueltas y media a la manivela para cada división.

DISCO PERFORADO., COPdO DIVISOR LINE'Jlli (fig. 2) 

Esta es una forma bastante simple para ejecutar divisiones lineales. Se mon-

ta y fija en el tornill o de la mesa un 

disco perforado (O), en el cual se a1o­

ja la punta del perno retráctil (R) 

de la manivela (N) que gira en forma 
solidaria con e1 tornillo de la mesa. 

Para inmovilizar el plato y el torni­

llo se usa un pestill o  {l) fijo a1 ca­

bezal de 1a mesa. 

La fórmula que se emplea para e1 cálcu-

1 o es : _L__ � == __:!._ 

en que: 

P e 

p = paso de 1as divisiores por hacer 

P = paso del tornillo d� la mesa 

Fi g. 2 

a =  namero de agujeros que debe girar la manivela 

e :  nGmero de agujeros de la circunferencia elegida 

1 ' ¡ 

.. ,

1 
1 

1 
1 

¡, 

1 

1
l
¡ 
¡ 
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La circunsferencia de agujeros se elige de acuerdo con el paso "P" de1 tor­

nillo de la mesa. 
Los discos perforados, para estos efectos, se suelen fabricar con los cír­
culos precisos para conseguir el paso correspondiente a todos los módulos 
normales. 

ii!·,'!JIJC'f'Ufi' DI� I::NG!?AN.4.Jf<iD Y VISCO
., 

COMO DIV130R DINBAL {fig. ,5). 

Este mecanismo consta de una reducci6n de engranajes (E), un disco 
un círcu 1 o de 100 agujeros y una mani -
vela (N) con su correspondiente perno 
retráct'il (R). 

Para su funcionamiento, se acopla la 
reducci 6n a 1 torni 11o de ·1 a mesa. Es ta 
reducción es tal quea1hacer girar 1a 
manivela en una vue1ta completa� L:1 

mesa avanza l 111n. De donde se d¿�duce 
que por cada agujero que se recorra, 
la mesa avanzar� 1 de vuelta, 

100 
1o qu,.:' es 

Fíg. 3 
igua1 a 0,01 mm. 

Para hacer las divisiones; prácticamente no se requiere de cálcu1os. Así. 
para hacer una cremallera de módulo M = l. como el paso es p = 3tl4, basta 
dar tres vueltas completas a la manivela y recorrer catorce agujeros. 

CONCLUSION. 

Asi como estos mecanismos. hay otros que con mayor o menor pre­
cisión se emplean.para hacer divisiones lineales, por ejemplo, 
del propio divisor universal, los rnaies aurque varían en su fun­

cionamiento y forma siempre deben ir acoplados al tornillo de 1a

mesa para hacer posible la divisi6n l)neal. 

-------------------- ----

1 
l.
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r Es un accesorió de la fresadora que se monta en el ba:::r, muy s,imilar I 
I 

al cabezal universdl, que sirve para 

¡ fresar crema.lleras. Es de hierro fun-
! di do y en genera 1 está cons tiwido
i 
1 

! 
¡ 
¡ 

! 
1 
! 

1 
1 
! 
¡ 

1 
1 

1
1 

' 

1 
i 

1 
1 

por dos o tres cuerpos ensamb1ados 
por co1isas que permiten 1a inclin a-
ci6n del. eje (fig. 1). 

La ventaja de utilizar este aparato 
es poder usar 1as fresas comunes para 
fresado dientes de engranaje,

cuando no se disponen de fresas es-

pecia1es, de diámetros mayores o di-
simétricas (fig. 2). 

PUNCIONAfvfIENTO 

El movimiento giratorio de su eje es 
transmitido por el husillo principal 
a través del eje intermediario y e1 
mecanismo interior del aparato. 

TIPC·S 

Fi g. l 

Fig, 2 

1¡' 

1 

Hay aparatos para fresado de crema­
lleras que se montan en lugar del 
tercer cuerpo del cabezal universal 
(fig. 3). 

·¡

Fi g � 3 
¡ 

1
L.-

¡
1 
¡
j



Otro tipo dispone de una sc·!a. co'Jisa que permite la inclinación de su' eje 

en el plano horizontal (fig. 4); en 

a 1 gunos casos. son también uti1 iza dos 

en otras operaciones. 

El aparato más simple se muestra en 

la figura 5, el mal es fijo y no 

tiene posibilidad de inclinación. 

Fi g. 5 

Estos aparatos para que estén en buenas condiciones de uso. es necesario 

que estén ajustados, que tengan rodamientos en perfecto estado, sus conos 

y caras de a.poyo sin rebabas o rayaduras. 

Para mantenerlo en buen estado de conservaci6n es necesario: 

- 1 ubrh:ar1o periódicamente con aceite o grasa adecuados y reco-

mendados por el fabricante;

- limpiar los conos y caras de apoyo antes de montarlo en la

fresadora;

.. después de uti1L:ado, limpiar'lo y protegerlo de la corrosión 

con una pelicula de aceite; 

guardarlo en lugar propio, libre de polvo y humedad. 

l ,o
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La hél-ice es la curva que se obtiene arronando.una 1foea ([) sabre la 
superficie de un cilindro recto tal como si fuera un hi1o; de manera tal 
que forme un ángulo constante con las generatrices del cilindro (fig. 1). 
En las piezas mecánicas ·,se tienen rnuchas aplicaciones de esta curva, por 
ejemplo en los filetes de las roscas. dientes de eng�anajes y ranuras para 
lubricación. 

Fig. l 

i "·li,',.][."J'J-.'1US'l'
I

C.4,'.J' ( fig. 1) 

Und hélice se puede caracterizar por los valores que toman los siguientes 
elementos que la definen: 

Es la longitud de un segmento de generatriz de1 cilindro como el AB, de­
terminado por dos intersecciones consecutivas con la hélice. 

La espira. 

Es la longitud del arco de � .--.. helice AS. Se tiene en su verdadera magnitud 
como hipotenusa del triángulo ABC, al desarro11ar la superficie del ciltndro. 

Angulo. 

Se conviene en llamar ángulo de la hélice, a·l que forma ccn una generatriz 
cualquiera de·¡ ci1indro. 
Ese ángulo puede tomar valores entre O º 

y 90º . La de O º sería una recta 
que coincide con una generatriz, y la de 90 ° seria una circunferencia. 
E1 ángulo se mide entre una generatriz y la tangent.e a la hélice en su 

•, 

punto de interse�ción con esa generatriz. Se puede calcular en el tri án-/ 

1-
1 

1 
! 

1 
1 

efecto, f � 

, ,..,B f
� ,:, .,. 

,-, • .J (J 
A;¡;,_- q_ .' i 

gula ABC, -del desarrollo, conociendo (PH) y el diámetro (D). En 

tg d CA 
= --- :::: 

BC 
Ct ---

'" 

PH 

--------

�t 

• o ·� • 1� & A 
$�le __ _J 

\ 1 t')
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Una hélice es derecha o positiva, cuando ubicada una reglilla sobre una 
generatriz del cilindro para ponerla tangente a 1a hªlice debe girar en 
el sentido de las agujas de1 reloj. Es izquierda o negativa, cua,ndo

regla debe gir ar en sentk1o contrario a 1as agujas del re1oj (fig. 2-a y b)o 

no nna l,. 

Es te otro paso de la hélice es 1a 

longitud del arco {f. ") , ;19. " , que 

se tiene en su yerdadera magnitud, en 

e 1 triángulo ABC del desarrollo. Ese 

arco queda definido sobre otra h�lice 

f)C�'"'Pf·ndi cu 1 ar a 1 a que estamos con-

Fig. 3 

Z.incl.Fo�.

' ,? ,,,,, 
¡-· · r·<, · t 

��-'·s:J 
c-L\ / H!:l.lCE IZQ\110:RDA 

¡, 

,, 

, 

\.\ 

\\ 
'\ 

Fig. 2 

Ct --·-·--·--·-·-···----- ·---.. --.. ----J 
l 

la superficie del se va a construir 1a hél'ice. Dos hélices 

0ueden tener igual perü si están construidas sobre el 1 i ndros de

distinto diimetro, ser�án tainb·i én 

Pnr ej��plo: sobre dos ci 1 i ndtos de difirnetros distintos se cons-

\ 2 \ 
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truye una hªlice rlel mismo paso en cada uno. En el desarrollo resultan dos 

triángulos (ABC) y (;\, 8, C,), que al superponerlos dejan evidente las dife­

rencias, siendo e1 diámetro (D) mayor que (01), D > 01-, tenemos: 

espira (BA) rnayorquela (81/J,1) 

ángulo («) mayor que rx·
1 

paso norma 1 ( p} mayor que el ( p 1 ) 

CCJNS'l'RUCCION 

e;{ >C\::'.', 

Una hélice puede construirse marcando la huella que resulta al trasladar 

un punto (M) sobre la superficie de un cilindro, con dirección paralela a 

su eje, cuando el cilindro gira (fig. 4). 

Entre el giro del cilindro y la tras­

lación del punto (M) debe existir una 

relación constante, tal que para cada 

vue 1ta completa de 1. ci 1 i ndro, e 1 punto 

se desplace una longitud M M1 igual 

al paso de la hélice por construir 

( Ptt). Fig. 4 

7n 
l�+-

Así ocurre exactamente en el torno donde el punto (M) es la punta de la 

herramienta. En cambio, cuando se hace rosca a mano con la terraja, cada 

diente de ésta hace 1os dos movimientos, el de giro y e1 de avance. 

En 1a fresadora, para construir una hélice, los dos movimientos los. hace 

la pieza montada en� aparato divisor, el que debe dar una vuelta completa, 

cuando la mesa con movimiento simul­

t§neo, se desplaza una longitud igual 

al paso de 1a hélice. Para e11o se

debe establecer una re1ación cinemá-

ti ca entre el torni11o de ( p H) 1a

mesa y el husillo del aparato divi­

sor. En esa cadena interviene un tren 

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

se monta especialmente en el soporte 

de engranajes y en los propios meca­

nismos de1 aparato divisor. Fi g. 5 

\?1 
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El movimiento se inicia cuando se gira el tornillo para trasladar la mesa; 
la rueda (A} 1nontada sobre el tornillo es la conductora del tren (,1\-B-C) 
con el cual e1 movimiento llega al eje secundario del aparato divisor. 8se 
t1'en es e Z, que debe cal.C"v1.lax'se para cada hélice. 
Lo que sigue de la cadena es constante, ya que pertenece al mecanismo del 
aparato divisor y consta de lo siguiente: 
Un engranaje entre las ruedas (ónicas (O y E), en el ex�remo del eje secun­
dario, opuesto al que se encuentra la rueda (C); el plato perforado para 
dividir, en el cual se introduce el perno retráctil de la manivela (M) que 
l leva con su eje el movimiento al sistema del tornillo sinffn (F) y de la

corona (G). Dado que la corona y la pieza están unidas al husillo del apa-·• 
rato divisor, ambas giran simultáneamente. 

Cálculo del tPen de engranajes. 
El cálculo del tren de engranajes (ABC) para construir una hélice de paso

(PH), se hace teniendo presente que para cada vuelta completa de la pieza, 
la mesa se debe desplazar una longitud (PH), basada en la relación: 

ZA = Número de dientes de la rueda A 
N11 = Número de vueltas de la rueda A

ZA Ne Zc Número de di entes de la rueda e = 

Zc NA 
Ne Número de vueltas de la rueda e 
K = Constan te de1 divisor. En general es 40

pero puede tener otro valor 

Para que la pieza haga una vuelta completa, la manivela debe dar 40 (segOn 
la constante del divisor) lo mismo que la rueda (C). ya que entre ésta y 
la manive·!a el movimiento no se modifica. Por lo tanto podemos escribir 
Ne = K en todos los casos. Al estar la rueda (A) montada sobre el tornillo 
de la mesa que debe trasladarse (PH) entonces e1 tornillo y la rueda (A) 

deben dar: vueltas. 

= 

p == 

paso de la hélice a construir 
paso de1 tornillo de la mesa 

Por cJemplo:, si p = 5 mm y PH -· 80 mm, el tornillo para tras­
ladarse (PH), debe dar 

p 
16 vueltas 

\ l �
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LA 

·----- = ' 
LC 

Para p ""  5 y Ptt = 133 mm 

NA. = 

Entonces podemos escribir: 

Z,,. Ne 

vueltas 

__ 40 = _4QQ_ 
PH P!i 
p 

(si 1a constante del divisor fuese otra se coloca en lugar de 40). 

Ej.:::.m.pZo: 

Calcular el nGmero de dientes de la rueda conductora (A) y �l de 

·¡ a conducida ( C) de 1 tren de engranajes para construir una hé1 ice

de PH "'150 mm, en una fresadora que tiene un paso p = 6 mm, en

el tornillo de la mesa.

Ne _ 40 _p -- fl,0 X 6 8 32 48 72 96 
-------- - ::: --·�·-- -

·---.. - - -·- = -·- e:. 

N,. PH r::.·n 
J :J" 5 20 30 4.0 60 

De acuerdo a las ruedas disponibles se elige la más conveniente entre las 

fracciones equivalentes encontradJS. 

El intermediario o 1os intermediarios, como la rueda 8 (fig. 5) puede po­

nerse de cualquier número de dientes ) de acuerdo a las necesidades para 

montar el tren y dE:1 sentido de rotación que debe hacer 1a pieza. 

Para pasos de hélice pequeños (PH � 15 mm), a fin de facilitar el cá1cu1o 

de1 tren de engranajes, ·1a ruedd conducida (C) se monta en la pro'longación 

del husillo del aparato divisor. De esa manera se elimina la relación 

1 a 40 del tornillo sinfín y corona, y el cálculo se plantea asi: 

"7 Ne 1 p L.A 
·- - -·

Zc NA Pti PH 

p 

--- -..... ----- ----··--··-��-------.... ·--------- -·�--·-,-------··-----------------

1 
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Es lm engranaj.e cilindrico en el que los dientes están orientados siguiendo 
'. 

una trayectoria. helicoidal (fig. 1). Se uti1iza como órgano de transmi.sión 
de movimiento entre ejes paralelos o entre

cualquier ángulo entre sf (fig. 1). 

co� EJES PARALELOS 

ejes 

HELICE 

DERECHA 

que se cruzan formando 

l 
·----�11,.'\

Fig. 1 

t.>i:3rJ l)f/ E�J.E/3 PAJ-iALE'LCJS 

Cuando se desea transmitir movimientos de grandes esfuerzos y altas velo-

cidades er ., . ..... . 
una re1ac10� ce tra.nsrni si ón de mucha. precisión. er.t.re ejes para--

le1os, 1os engranajes helicoidales ·rnstituyen con ventaja a los de dentado 

recto, cuando se desea transrnitirmovimientos con altas velocidades y gran­

des esfuerzos de manera uniforme y

silenciosa. 

En estos casos, el dentado de c�da 

rueda debe ser de igual inclinación 

pero de sentido contrario, es decir, 

una rueda debe ser de hél-i ce izquierda 

y la otra de hélice derecha. 

En el caso de los engranajes he1icoi­

da1es s la cremallera tiene sus dien-

tes inclinados, el mismo !ngulo 

que los dientes rlel s��1n 

pero con sentido opuesto. Fi g. 2 

1 
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I Si bien estos engranajes se utilizan en algunos casos para la transmisión 

1 

1 
! 

¡ 

¡ 

l 
! 

entre·ejes paralelos, su característica más importante es la de permitir 
las transmisiones de movimientos entre ejes que se cruzan, y en esta dis­
posición de los ejes, e1 caso más generalizado es entre ejes que se cruzan 
en ángulo de 90 ° . En estos casos 1os ángulos de inclinación de 1os dientes 
de las ruedas son complementarios entre sí, y para lograr mejor transrnisi6n 
conviene hacer los dientes de ambas ruedas inclinados a 45º 

y en igual
sentido. En general debe tenerse 
datos de la siguiente tabla: 

en cuenta como condición necesaria los 

Solucíones 

o<'..t¡ = 30°

o(_A = 40º

�A = 70 º 

Angulo de los ejes ;:: 60º

Angulo de 1a hélice de la rueda A 

Angulo de la hélice de la.rueda B

T Angul�de los ejes 
posibles l 

Sentido de 1as hélices 
1 , o<s I 
1"""-a ;:: 30º

¡ !gua 1 es 1 as dos derechas :;z;_ :::: 30º + 30º = 60º

/ I 
1 as dos i zqui erd_a_s ___ _.,r------------

I de ;:: 20 º 1 Iguales 1as dos derechas 

l <X,ª 10º 
1
1 Contrar i ::

q

:::

r

:::echa Y 

¡
! otra izquierda

r----- i 

I o<8 ª 80º 1
1 

Contrarias una derecha y 

I ot�i zqui�_r:-da __

� = 40º + 20 º = 60 ° 

� = 70 º - 10 º = 60 º 

� � 80 º - 20º 

= 60º 

Relación de transraisión, 

Al igual que en 1os engranajes de dentado recto, e1 número de revoluciones 
que dan dos ruedas he1icoida1es acoplada: están en razón inversa de sus 
nGmeros de dientes respectivos. 

I r 

. ., -( 
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1 I En los engranéljes heli coidales, se contemµlan, además de los elementos ya , 
ll ' 

considerados en los engranajes de dientes rectos, otros cuyos valores est�n 
l en función del ángulo de inclinación de 1a hélice que forma el diente. A 

continuaci6n se estudian estos nuevos elementos. 

Paso aparente e cit>c-unfe-renc-r'.al (Pe) 

Es el paso de los dientes de la rueda que se mide enla circunferencia pri­
mitiva en la sección perpendicular al eje 
del engranaje (fig. 3). El módulo que co-
rresponde a este paso se llama también 

Paso normal. 

En es tos engranajes es e 1 paso de 1os dí en­

tes medido en una sección perpendicular a 
la h�lice de los dientes. Su valor sigue 
siendo 

p == M . 1t 

A 
· _ c,i.cuNl'l!ilft:Hc1• 

l 

--���---����____.. 

� -· Olll.MltTl'tO Pt'UNITIVO--....i 

Fi g. 3 

Debido a la inclinación de los dientes, tiene con el paso aparente la re-
1ación p 

Pe 

Pe 

- cos {)(

p
cos (>( 

E1 módulo que corresponde a este paso normal es e"i módu1o normal. 

!\iso ele héZ·ic:e 
Una rueda con dentado helicoidal puede considerarse como un tornillo de 
tahtas entradas como dientes tiene la rueda. 
de la h�lice de un diente viene indicado 
por la distancia en linea recta que hay 
entre dos puntos correspondientes de un 
mismo diente, medida sobre una generatriz 
tangente a la d rcunferencía. pr·imit i va. Pero 
en ·¡ a práctica es ta medida no se toma ui rec-· 
tamente en la rueda, sino que ':e 'educe en 

SegGn este criterio, el paso 

el triángulo rectángulo ARC del desarrollo (fig. 4) 

l.
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e O ,.�·· 1,, p p . /1 

Cp - Z . Pe 

luego se tiene que: 

de donde: 

En el triángulo ABC, se 

Pero 

el{ 
, , ,  ·-·-·----···---

A8 
tq:\ 

Dp . 11 

luego se tiene que: 

,:y Op . ¡, z Pe 

Dp Z . Pe ·- ---·--·-------·--
'7 r 

que: 

de donde: AB 

., AB ::. PH 

-- _J)p - . -
¡

-r ---- ==
tg ,y:

tg Dé 

Op • Tt . Cotg ¡0 

El §n!ulo de la h�lice que se considera es el correspondiente a la circun-

ferencia primitiva. 

e:cte:r L,Ol' ¿ 

l 
1 

1 

1 

! 
¡ 
¡ 

El diámetro exterior en las ruedas helicoidales se calcula de igual forma 

que en los engranajes rectos; sumándole al dián�tro primitivo dos veces la 

altura de la cabeza del diente, lo cual queda expresado por la siguiente 

fórmula: 

De Dp + 2a 1 
Pero a = M luego se tiene que: 

Para e1 diámetro interior se tiene: 

Di :::: Dp - 2 b 

pero 1,25 M para. 

b 1,17 M . (¡/ ::: para 

luego se tendrá: 
Di -= Dp ? X 

De = Dp + ? M 

1 

20
º

14° 30' 

Dp 
i -- ---·- ----- ----------·-------··--··-----· 

- ·- -·--· - ----- --- , �
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I' 

I El fresado de loi dientes de un engranaje helicoidal, se realiza con una ¡ 

j 1:
fresa de módu '!o norma 1 � correspond·l ente a un engranaje recto con un número ¡ 

de diente Z deducido de la siguiente fórmula: 1 

1 . Z, 1 I Lf -
! 

I Cos�,:1: ·Í! !. 

1 
1 

1 

¡ 1
!
l

!' 
1 
1
1 
l 

Donde ·l, = núrnenJf·ictido de dientes

nGmero de dientes de la rueda helicoidal 

.« - ángu1o de inclinación de la hélice 

Por ejempZo: 
Si el en9ranaje helicoidal que se va a construir tiene 30 dientes 

(Z -- 30); módu1o M = 2 y 

Se tendrá: z l 

z 30 30 "' -�·--·-·---·---- -- = ---

Cos 3 
o( Cos3 20 º {0,9)

3

Zt 30
:: 41= 

0,729 

lo que nos indica que debemos elegir una fr.esa para una rueda de

41 dientes. 
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I SIMBOLOS .... -¡---- FORMULA;;--- 1 ---�-- ·- ¡ Me = módu 1 o aparente o cfrcun- 1 w ' 1 
f erenci a 1 ' 1 Me = Co,' '.x 

I 
Cp = ci rcunferencí a priinit i  va ! Cp = Dp . ÍT = Z .· Pe ! 

¡ 1'. Dp diámetro primitivo , 11" - 3 - Z · Pe .
,,· ,. ,

.., 

.. !) .. � - 7r

1·1 De = di�metro exterior De - Dp + 2a - Dp + 2M 

Di diimetro interior 

z =· nGmero de dientes 

Z1 = número ficticio dt: dientes

a = altura de la cabeza 
diente 

del 

1 
1 

I Di = Op 2b = Dp - 2, 50M {Para,\"= 20º ) 1 

I Di = Dp - 2,34M (Para,\"" 14°30' 6 15º) 1 

1 1 
11 

= Dp • TI I z 
Pe 

¡ 

1 
1
!
1 1

Zt -

a = 

= 

z -------·· 
··� Cos �· ¡,¿ 

! 
M Pn ::: ·---

J
í 

- 1b = altura del pie del diente 

1 

b l,25M para y/ 20
º

l
¡

1 

1 ' 

1 
¡ 
1 
!·

1 
¡ 
[ 

¡ 

(X- = ángulo eje inclinación 
la hé l ·ice 

5 = ,fogu1o que forman 
ejes de las ruedas 

Pn :: paso de 1a héhce

h a.1 tura del di en.te

de 

1 os 

t 
! 
' 
¡ 

1 
! 
l 

1 
i 1 
1 
1¡ 
! 

i 
¡ 

b ... 

h = a 

1 ¡.¡ h :;.; a' 

1,l?M para 

b = M + l.25M 

+ b = M + l,17M 
-· -·--·*- - L-------· ·-------· ·-----

()./ e:: 14º 30'
' 

?t' Cotg ¡
Z 

-· 2 ,25M

l
t
¡ 

. i

i 
¡ 

1 
¡ 
¡ 
1 ' 
! 
¡ 
! 
t '
¡ 
¡ 

! 
¡ 

i 
¡'
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La corona es una de las ruedas dentadas del sistema de engranaje torni:l 
sinfin-corona (fig. 1). 
Puede ser un engranaje simple con dientes 

helicoidales o puede tener su llanta cón­

cava, adaptada a 1a forma del tornillo 
. e� 

s1n11n. 

!ll'LJ l'J1C.tf.)1Vt/S

La corona es generalmente la rueda condu­

cida del sistema de.1 tornillo sinffo--corona. 
Este sistema se utiliza para re1acionar 

ejes que se cruzan, nórmalmente a 90º . 

Fi g. 1 

Este sistema es muy aplicado para obtener grandes reducciones de velocida-

des y para trasmitir grandes potencias. 

CONSTRUCCION 

La corona se construye en hierro fundido, materiales sintiticos y para 

grandes potencias, en bronces especiales. 

La construcción correcta en la fresadora universal se hace desbastando los 

dientes con una fresa modu1ar y luego se termina con una herramienta 11a·­
mada creador, que tiene la forma del tornillo sinffn, 'pero con filetes 

provistos de dientes. 

TIPOS 

Rueda cilíndrica helicoidal. 

Este tipo de rueda funciona también como corona para tornillo sinffn. Los 

contactos entre sus dientes y del sinffn, se hacen en apenas un punto, y 

por es to no son muy resisten tes. Es ap 1 i cada. cuando la • potencia de 1 a

transmisión es muy reducida. 

Rueda helieoidal ecn chaflanes y l-lanta c6ncava. 

En este tipo de rueda e1 engrane con el sinfín es más resistente. pues los 

contactos entre,sus dientes y de·l sinfín se hacen en una línea. Es empleado

en las ttansmisiones en que la potencia es considerable. 

Rueda helicoidal con Ua.n ta cóncava y sin ahafl.anes. 

En este tipo de corona ) el contactn entre 1os dientes es mayor que en los 

casos anteriores. P6r esta razó� es más resistente y por esto es empleado 

cr, transnr¡'.C>·iones de grandes poti::ncias. 

1 

1 

1 

_________ J i 

,._�� .... �.....___.,w __ .._.._.. _ __.._.�-· ·----....-. ---.---,.., ·, <_..,_.,.,__ __ 

\ 




