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INTRODUCCION A LAS
MAQUINAS-HERRAMIENT
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OBJETIVOS

| alto nivel de vida que disfrutamos hoy no ocurrié asi como

asi. Ha sido el resultado del desarrollo de mdquinas-herra-
mienta altamente eficientes a lo largo de las tltimas décadas. Ali-
mentos procesados, automéviles, teléfonos, televisores, refrigera-
dores, ropa, libros, y précticamente todo lo que utilizamos son
producidos por maquinaria.

L e e e I, T T T T

LA HISTORIA DE LAS MAQUINAS-HERRAMIENTA COMENZO EN
LA EDAD DE PIEDRA (hace mdas de 50,000 anos), cuando
las tinicas herramientas eran las manuales hechas de ma-
dera, huesos de animales, o de piedra (Figura 1-1).

Entre los afios 4500 y 4000 a.C., las lanzas y hachas
de piedra fueron reemplazadas con implementos de co-
bre y de bronce, y la fuerza humana fue sustituida en al-
gunos casos por fuerza animal. Fue durante esta Era del
Bronce que los seres humanos gozaron por primera vez
de herramientas “con potencia motriz”,

Alrededor del afio 1000 a.C., comenzé la Edad del
Hierro, y la mayor parte de las herramientas de bronce
fueron reemplazadas por implementos de hierro con ma-
yor durabilidad. Una vez que los herreros aprendieron a
endurecer y revenir el hierro, su uso se generalizé. Mejo-
raron enormemente las herramientas y armas, y se do-
mesticaron animales para que proveyeran la fuerza para
algunas de estas herramientas, como el arado. Durante la
Edad del Hierro, todos los utensilios que requeria el
hombre, como los materiales para la construccion de ca-
sas y barcas, carretas y mobiliario, eran fabricadas a ma-
no por los hdbiles artesanos de esa época.

Hace aproximadamente 300 afios, la Edad del Hierro
se convirtié en la Edad de las Mdquinas. En el siglo XVII,

@

la gente comenzé a explorar nuevas fuentes de energia.
La fuerza del agua comenzé a reemplazar la fuerza del
hombre y de los animales. Con esta nueva fuerza vinie-
ron mejores maquinas y, conforme aumenté la produc-
cién, se tuvieron mas productos disponibles. Las maqui-
nas siguieron mejorando, y la mdquina barrenadora hizo
posible que James Watt produjera la primera maquina de
vapor en 1776, iniciando la Revolucién Industrial. La mé-
quina de vapor hizo posible disponer de fuerza motriz en
cualquier drea donde se necesitara. Con una velocidad
cada vez mayor, se fueron mejorando las maquinas e in-
ventando nuevas. Bombas de disefio nuevo recuperaron
del mar miles de acres en los Paises Bajos. Molinos y
plantas que habian dependido de fuerza hidrdulica fue-
ron convertidas a las de fuerza motriz de vapor para pro-
ducir harina, telas y madera con mayor eficiencia. Las
madquinas de vapor reemplazaron a las velas y el acero
sustituyd la madera en la industria de la construccién
naval. Surgieron las vias de ferrocarril, uniendo paises,
y los barcos de vapor conectaron continentes. Los tracto-
res de vapor y la maquinaria agricola mejorada aligera-
ron las tareas del granjero. Se fabricaron generadores
para producir electricidad, y se desarrollaron motores
diésel y de gasolina.
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FIGURA 1-1 Desarrollo de las herramientas manuales a través de los afios. (Cortesia de DoAll Company.)

Con adicionales fuentes de energia disponibles, la indus-
tria crecid y se construyeron nuevas y mejores maquinas. El
progreso continud lentamente durante la primera parte del
siglo XX, excepto por aumentos repentinos durante las dos
guerras mundiales. La Segunda Guerra Mundial incité la ur-
gente necesidad de nuevas y mejores maquinas, lo que re-
sultd en una produccion mas eficiente (Figura 1-2).

Desde los afios cincuenta, el progreso ha sido rapido y
ahora estamos en la era espacial. Las calculadoras, compu-
tadoras, robots, y las maquinas y plantas automatizadas son
muy comunes. El dtomo ha sido domesticado y se utiliza la
fuerza nuclear para producir electricidad e impulsar naves.
Hemos viajado a la Luna y al espacio exterior, todo debido
a fantdsticos desarrollos tecnoldgicos. Las mdquinas pueden
producir en masa piezas con una precision de millonésimos
de pulgada. Los campos de la medicidn, el maquinado y la
metalurgia se han hecho complejos. Todos estos factores
han producido un alto nivel de vida para nosotros. Todos,
sin importar nuestra ocupacidn o condicién social, depende-
mos de las maquinas y/o de sus productos (Figura 1-5, pa-
gina 6).

A través de una mejoria constante, las mdquinas-he-
rramienta modernas se han vuelto mds precisas y eficientes.
Una mayor produccién y precisién ha sido posible mediante
la aplicacion de la hidraulica, neumatica, fluidica, y disposi-
tivos electrénicos como el control numeérico por computado-
1a a las maquinas-herramienta bdsicas.

FIGURA 1-2 A mediados del siglo xx se desarrollaron nuevas
maquinas-herramienta. (Cortesia-de DoAll Company.)
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Todo el progreso
material se inicia

con maquinas-
herramienta

FIGURA 1-3

MAQUINAS-HERRAMIENTA COMUNES

Las mdquinas-herramienta por lo general son miquinas de
potencia para corte o conformacion de metales que se utili-
zan para dar forma a metales mediante:

B La eliminacién de virutas
B Prensado, estirado o corte
B Procesos de maquinado eléctrico controlados

Cualquier mdquina-herramienta por lo general es capaz de:

B Sujetar y apoyar la pieza de trabajo
Sujetar y apoyar una herramienta de corte

® Impartir un movimiento adecuado (rotatorio o recipro-
cante) a la herramienta de corte o a la pieza de trabajo

B Avanzar la herramienta de corte o la pieza de trabajo de
forma que se logre la accién de corte y la precisién re-
queridas

La industria de las maquinas-herramienta se divide en
varias categorias diferentes, como la de taller mecdnico ge-
neral, cuarto de herramientas, y taller de produccién. Las
maquinas-herramienta que se encuentran en la rama metal-
mecdnica se dividen en tres clases principales:

1. Las mdquinas productoras de viruta, que forman el me-
tal al tamafio y forma deseados retirando las secciones
no deseadas. Estas mdquinas-herramienta generalmen-
te alteran la forma de productos de acero producidos
mediante fundicién, forja o laminado en una planta
acerera.

2. Las mdquinas no productoras de viruta, que dan forma

Las maquinas-herramienta producen herramientas y maquinas para la manufactura
de todo tipo de productos. (Cortesia de DoAll Company.)

al metal a su tamano y forma prensando, estirando,
punzonando o cortando. Estas mdquinas-herramienta
generalmente alteran la forma de productos de ldmina
de acero, y también producen piezas que requieren muy
poco o ningin maquinado al comprimir materiales me-
talicos granulados o en polvo.

3. Las mdquinas de nueva generacion, que fueron desarro-
lladas para llevar a cabo operaciones que serian muy di-
ficiles, si no imposibles de realizar en maquinas produc-
toras o no productoras de viruta. Las mdquinas de
electroerosion, electroquimicas y laser, por ejemplo, uti-
lizan la energia eléctrica o la energia quimica para con-
figurar el metal a su tamaiio y forma.

El desempefio de toda mdquina-herramienta se determi-
na por lo general en funcién de su velocidad de remocién de
metal, su exactitud, y su capacidad de repeticién. La veloci-
dad de remocion de metal depende de la velocidad de corte,
de la rapidez de avance, y de la profundidad de corte. La
exactitud estd determinada por la precisién que tiene la ma-
quina para posicionar una vez la herramienta de corte en
una localizacion dada. La capacidad de repeticion es la apti-
tud de la mdquina para posicionar la herramienta de corte
de manera consistente en cualquier posicién dada.

Un taller mecanico general contiene cierta cantidad de
mdquinas-herramienta convencionales bisicas para la pro-
ducci6n de una variedad de componentes de metal. Opera-
ciones como torneado, torneado de interiores, fileteado, tala-
drado, escariado (rimado), aserrado, fresado, limado y
esmerilado o rectificado se llevan a cabo comiinmente en un
taller mecdnico. Mdquinas como el taladro vertical, el torno,
la sierra mecdnica, la fresadora y la rectificadora se conside-
ran usualmente mdquinas-herramienta bdsicas en un taller
mecdnico (Figura 1-4),
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FIGURA 1-4  Maquinas-herramienta convencionales que se
encueniran comunmente en un taller mecdnico. (Cortesia de DoAll

Company)

FIGURA 1-5 Taladro vertical estandar.

MAQUINAS-HERRAMIENTA ESTANDAR
Taladro

El taladro vertical (Figura 1-5), probablemente el primer dis-
positivo mecdnico desarrollado en la prehistoria, se utiliza
principalmente para producir perforaciones redondas. Los
taladros van desde el tipo simple manual, hasta las mds
complejas mdquinas automaticas y de control numérico uti-
lizadas para fines de alta produccién. La funcién de un
taladro es sujetar y hacer girar la herramienta de corte (ge-
neralmente una broca en espiral) de forma que pueda hacer
una perforacion en una pieza de metal u otro material. Ope-
raciones como €l taladrado, escariado, refrentado, avellana-
do, escariado y machuelado, cominmente se llevan a cabo
con un taladro.

FIGURA 1-6 Un torno se utiliza para producir cuerpos cilindri-
cos. (Cortesia de Monarch Machine Tool Company.)

Torno

El torno (Figura 1-6) se utiliza para producir piezas redon-
das. La pieza de trabajo, sostenida por un dispositivo de su-
jecion montado en el eje del torno, se hace girar contra la
herramienta de corte, lo que produce una forma cilindrica.
El torneado cilindrico, el ahusamiento, el careado, el tornea-
do interior, el barrenado, el escariado, y la generacién de
roscas son algunas de las operaciones comunes llevadas a
cabo en un torno.

Sierra

Las sierras para corte de metal se utilizan para cortar metal a
la longitud y forma apropiadas. Existen dos clases principa-
les de sierras para corte de metal: la sierra cinta (horizontal
y vertical} y la sierra de corte reciprocante. En la sierra cinta
vertical (Figura 1-7 de la pdgina 8), la pieza de trabajo se sos-
tiene sobre la mesa y se lleva en contacto con la hoja de la
sierra en corte continuo. Se puede utilizar para cortar las pie-
zas de trabajo a la longitud y forma deseadas. La sierra cinta
horizontal y la sierra reciprocante se utilizan para cortar pie-
zas solo a longitud. El material se sujeta en una prensa y se
pone la hoja de la sierra en contacto con el trabajo.

Fresadora

La maquina fresadora horizontal (Figura 1-8, pagina 8) y la
fresadora vertical son dos de las herramientas mds titiles y
versatiles. Ambas mdquinas utilizan uno o méas fresas o cor-
tadores giratorios que tienen uno o varios filos cortantes. La
pieza de trabajo, que debe quedar sujeta en una prensa de
tornillo, 0 con un aditamento o accesorio para fijar a la me-
sa, es avanzada o alimentada hacia la herramienta de corte
giratoria. Equipadas con los accesorios apropiados, las ma-
quinas de fresado son capaces de llevar a cabo una gran
variedad de operaciones, como taladrado, escariado, barre-
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FIGURA 1-7 Sierra de cinta para contorneado. (Cortesia de DoAll
Cornpany.)

FIGURA 1-8 Maquina fresadora horizontal, (Cortesia de Cincinnati Milacron,
Inc.)

FIGURA 1-8 Se utiliza una rectificadora de superficie para formar
superficies planas. (Cortesia de DoAll Company.)

nado, contrataladrado y careado, para tuercas, y sirven para
producir superficies planas y de contorno, ranuras, dientes
de engranes y formas helicoidales.

Esmeriladoras y rectificadoras

Estas maquinas utilizan una herramienta de corte abrasiva
para trabajar la pieza al tamafio preciso y producir un buen
acabado superficial. En el proceso de rectificado, la superfi-
cie de la pieza de trabajo se pone en contacto con la rueda
abrasiva giratoria. Las rectificadoras mas comunes son las
de superficie, las cilindricas, las de corte y para afilar herra-
mientas, y los esmeriles de banco o pedestal.

Las rectificadoras de superficie (Figura 1-9) se utilizan
para producir superficies planas, angulares o de contor-
no en una pieza.

Las rectificadoras cilindricas se usan para producir did-
metros internos y externos, en trabajos que pueden ser
rectos, ahusados o cénicos, o con un perfil.

Los esmeriles de corte y para herramientas se usan gene-
ralmente para afilar herramientas de corte de maquinas
fresadoras.

Los esmeriles de banco o pedestal se emplean para el es-
merilade manual y para afilar herramientas de corte co-
mo cinceles, punzones, brocas, y herramientas para
torno y cepilladora.

Maquinas-herramienta especiales

Las mdquinas-herramienta especiales estdn disenadas para
llevar a cabo todas las operaciones necesarias para produ-
cir un solo componente. Las mdquinas especiales incluyen
las mdquinas generadoras de engranes; las rectificadoras
sin centro, de levas y rectificado de roscas; los tornos de to-
rreta multiherramienta; y las mdquinas automdticas para
roscado o fileteado.
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FIGURA 1-10 :Los centros de torneado con mordazas (A) entre centros (B) son utilizados para producir
piezas redondas precisa y rapidamente (Cortesia de Hardinge Brothers, Inc. y de Cincinnati Milacron, Inc.)

MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO
POR COMPUTADORA

El control numérico por computadora (CNC) ha traido cam-
bios notables a la industria de las maquinas-herramienta.
Las nuevas mdquinas-herramienta controladas por compu-
tadora han permitido que la industria produzca piezas a una
velocidad y con una precisién completamente imposibles de
lograr hace sélo algunos afios. Si el programa de la pieza se
ha preparado apropiadamente, se puede reproducir una mis-
ma pieza, con la misma exactitud, cualquier cantidad de ve-
ces. Los comandos de operacidn que controlan la maquina-

herramienta son ejecutados con una velocidad, exactitud,
eficiencia y confiabilidad increibles. En muchos casos en to-
do el mundo, las maquinas-herramienta de uso comiin ac-
tual, operadas a mano estdn siendo reemplazadas por las
maquinas de tipo CNC operadas por computadora.

Los centros de mordazas y de tornear (Figura 1-10A y B),
el equivalente en CNC del torno, son capaces de maquinar
piezas redondas en un minuto o dos, lo que a un mecdnico
experimentado le tomaria un hora producir. El centro de
mordazas (chuck) estd disefiado para maquinar piezas en
un mandril o en algiin otro medio de sujecién y manejo.
El centro de torneado, similar al centro de mordazas, estd di-
sefiado principalmente para piezas de trabajo del tipo de
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barras eje, que deben quedar sujetas mediante algtin tipo de
contrapunto.

Los centros de maquinado (Figura 1-11A y B), el equiva-
lente en CNC de la maquina fresadora, pueden llevar a cabo
una variedad de operaciones sobre la pieza de trabajo cam-
biando sus propias herramientas de corte, Existen dos clases
de centros de maquinado, el vertical y el horizontal. El cen-
tro de maquinado vertical, cuyo husillo estd en posicion ver-
tical, es utilizado principalmente para piezas planas donde
se requiere un maquinado en tres ejes. El centro de maqui-
nado horizontal, cuyo husillo estd en posicién horizontal,
permite que las piezas sean trabajadas en cualquier lado en
una disposicidn, si la maquina estd equipada con una mesa
orientable. Algunos centros de maquinado tienen husillos
tanto verticales como horizontales, pudiendo la maguina
pasar de uno a otro con mucha rapidez.

Las mdquinas de electroerosion (EDM, por sus siglas en
inglés) utilizan un proceso de erosién por chispa controlada
entre la herramienta de corte y la picza de trabajo para eli-
minar metal. Las dos mdguinas EDM madas comunes son las
de corte por hilo metdlico y 1a del tipo de ariete vertical. La
EDM de corte por hilo metdlico utiliza un alambre mévil pa-
ra cortar los bordes internos y externos de una pieza. La
EDM vertical del tipo de ariete, comtinmente conocida como
la maquina de penetracién de dados, generalmente alimen-
ta una herramienta formadora hacia la pieza de trabajo pa-
ra reproducir su contorno.

El maquinado por electroerosion, el maquinado electro-
quimico, el rectificado electrolitico, y el maquinade ldser han
hecho posible maquinar los nuevos materiales de la era es-

Introduccion a las maquinas-herramienta
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FIGURA 1-11
tres ejes. (Cortesfa de Cincinnati Milacron, Inc.)

pacial y producir formas que eran dificiles y a veces imposi-
bles de hacer mediante otros métodos.

El principio del control numérico también se ha aplica-
do a los robots, que hoy en dia son capaces de manejar ma-
teriales y de cambiar accesorios de mdquina-herramienta
con tanta facilidad y probablemente con mayor eficiencia
que una persona (Figura 1-13, pdgina 12). La robdtica se ha
convertido en una de las dreas de crecimiento mds rapido en
la industria de la manufactura.

Desde su desarrollo, el ldser ha sido aplicado a varias
dreas de la manufactura. Los ldser ahora se utilizan cada vez
mads para el corte y soldadura de todo tipo de metales — in-
cluso aquellos que han resultado imposibles de cortar y sol-
dar mediante otros métodos. Los rayos ldser pueden perfo-
rar diamante y cualquier otro material conocido, y también
se utilizan en dispositivos de medicién y topografia extrema-
damente precisos, y como dispositivos sensores,

Con la introduccién de numerosas maquinas y herra-
mientas de corte especiales, la produccién ha aumentado
enormemente en comparacién con la que se obtenia con
maquinas-herramienta convencionales. Muchos productos
se producen automdticamente mediante un flujo continuo
de piezas terminadas provenientes de estas miquinas espe-
ciales. El control de productos y los elevados ritmos de pro-
duccion nos permiten disfrutar del placer y la conveniencia
de automdéviles, cortadoras mecdnicas de césped, lavadoras
automaticas, estufas, y docenas de otros productos moder-
nos. Sin las mdquinas-herramienta basicas necesarias para
la produccién en masa y la automatizacion, los costos de
muchos lujos de que ahora disfrutamos, serian prohibitivos.

(A) El centro de maquinado vertical se utiliza principalmente para piezas planas cuanda se requiere maquinado en
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FIGURA 1-11  (B) El centro de maquinado horizontal puede actuar sobre cualquier parte o lado de
una pieza, si estd equipado con mesa (o tabla) orientable. (Cortesia de Cincinnati Milacron, Inc)

A

FIGURA 1-12 las maquinas EDM eliminan porciones de metal mediante un proceso eléctrico de erosion por chispa . (Cortesia de Charmilles
Technology Corp.)
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FIGURA 1-13  Los robots encuentran cada vez mas aplicaciones
en la industria. (Cortesia de Cincinnati Milacron, Inc.)

DESARROLLOS PRINCIPALES DE
LA METALMECANICA DURANTE LOS
ULTIMOS CINCUENTA ANOS

Antes del Siglo Veinte, los métodos de manufactura cambia-
ban muy lentamente. La produccién en masa que ahora co-
nocemos casi no se habia desarrollado. No fue sino hasta
el principio de los anos treinta que los nuevos e impresio-
nantes desarrollos en la manufactura comenzaron a afectar
los procesos fabriles. Desde entonces, el progreso ha sido
tan rdpido que ahora a la mayoria de nosotros algunos de
los desarrollos mds recientes nos asombran. Es debido a es-
te avance de los ultimos sesenta anos, que en Estados Uni-
dos se disfruta de uno de los mds altos niveles de vida en
el mundo.

La manufactura antes del afio 1932 se hacia en mdqui-
nas-herramienta del tipo convencional, con muy poca o nin-
guna automatizacion. Los tornos con forreta, los taladros,
con las formadoras, los cepillos, y las fresadoras horizonta-
les eran las maquinas-herramienta comunes en esa época.
La mayor parte de las herramientas de corte eran fabricadas
de acero al carbono o de los primeros grados de acero de al-
ta velocidad, que no eran muy eficientes de acuerdo a los es-
tdndares actuales. La produccién era lenta y gran parte del
trabajo se terminaba a mano. Esto resultaba en un alto cos-
to de los articulos producidos en relacion con los salarios
que se pagaban a los trabajadores.

A principio de los afios treinta, los fabricantes de mdqui-
nas-herramienta aprovecharon la baja en produccién y en
ventas provocada por la gran depresion, para actualizar sus
madquinas mejorando flexibilidad y controles. Asi comenzd
la tendencia que llevé a las mdquinas del presente.

De acuerdo con la Society of Manufacturing Engineers y
la AMT —Association for Manufacturing Technology, la si-
guiente lista cronoldgica incluye los desarrollos mas impor-
tantes en el trabajo metalmecdnico durante la segunda mi-
tad del siglo.

1932:

1933:

1934:

1935:

1936:

1937:

1938:

1939:

1940:

1941:

1942:

1943:

1944:

1945:

1946:

1947:

1948:

1949:

1950:

Se disend el calibrador eléctrico para tener una mejor
precision y reducir el tiempo de inspeccién en un 75%
con respecto a métodos anteriores.

El rectificado de cigiiefiales permiti6 el rectificado de to-
do el cigiiefial en un solo dispositivo, en comparacion
con los varios dispositivos y operaciones que se necesi-
taban antes.

El proyector de perfiles era capaz de amplificar las im-
precisiones superficiales de millonésimos de pulgada,
haciendo los contornos mds faciles de inspeccionar.

La sierra cinta para contornos proporcioné un método ve-
loz y econémico para cortar el metal al tamano y forma.

El tratamiento térmico por induccion redujo en gran me-
dida la cantidad de tiempo requerida para producir una
superficie exterior dura en una pieza de trabajo.

El rectificado automndtico de brochas superficiales deja-
ba automdticamente el espaciamiento correcto entre
dientes para las brochas superficiales.

La fresadora Bridgeport proporcioné mayor versatilidad
gue la mdquina fresadora horizontal y aumenté la velo-
cidad de remocion de metal.

La prensa de componentes para aeronaves se diseno pa-
ra formar piezas de duraluminio para aeroplanos total-
mente de metal.

La esmeriladora vertical proporciond el medio para ha-
cer con precision barrenos en piezas de acero templado.

La primera planta para la produccidn de acero aleado en
horno eléctrico proporcioné un control més preciso del
calor para producir aceros especiales.

La soldadura de atmdsfera de gas inerte fue un nuevo
proceso desarrollado para soldar magnesio sobre la ba-
se de produccion.

El calibrador de aire proporcioné el medio para medir
piezas con mayor velocidad y precision de lo que ante-
riormente era posible.

Se desarrollé el motor de rectificadora de 60000 rpm pa-
ra producir ruedas de rectificado pequefias (de Y& pulg
de didmetro o menores) con velocidad suficiente para
un esmerilado eficiente.

El control man-au-trol fue el primer sistema de control
hidriulico-eléctrico para el control de mdquinas auto-
madticas.

La computadora digital ENIAC fue la primera computa-
dora de uso general completamente electrénica en el
campo y llegaria a ayudar en los problemas de disefio.

El control automdtico de dimension proporcionéd una
manera de perforar, pulir y calibrar el tamafio de cilin-
dros de bloque de motor.

El fresado automdtico por tarjeta perforada utilizaba tar-
jetas perforadas para controlar automdticamente el ci-
clo de una mdquina fresadora.

La inspeccidn ultrasdnica proporcioné un método no
destructivo de probar materiales por medio de ondas de
sonido de frecuencia extremadamente alta.

La prueba electronica de dureza fue una prueba rdpida
y precisa basada en la retencion magnética de una pie-
za en comparacion con un estandar.
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1951:

1952:

1953:

1954:

1955:

1956:

1957:

1958:

1959:

1960:

1961:

1962:

1963:

El raquinado con el método X de electroerosion fue un
medio de eliminar metal de la pieza de trabajo por me-
dio de una chispa de alta densidad y de corta duracion.

El control numérico presentd un sistema aplicado a
una mdaquina fresadora donde la mesa y los movi-
mientos de la herramienta de corte quedaban contro-
lados por una cinta perforada.

El proyecto tinkertoy fue un sistema desarrollado para
manufacturar y ensamblar automdticamente elemen-
tos de circuitos electronicos.

El herramental de insertos orientable presentd una
clase de inserto desechable de carburo para herra-
mienta de corte, que podia voltearse y utilizarse por
ambos lados. Esto eliminé la necesidad del costoso
mantenimiento de las herramientas de corte.

El sistema numericord fue el primer control completa-
mente automético para mdquinas, logrado por medio
de un control electrénico y cinta magnética.

El proceso de pulido de engranes proporcioné un mé-
todo utilizado después del tratamiento térmico para
eliminar mellas y rebabas de un engranaje y darle for-
ma siguiendo las especificaciones correctas.

El diamante industrial fue desarrollado por la Gene-
ral Electric Co. para el rectificado y maquinado de
materiales duros no ferrosos y no metdlicos. Fue pro-
ducido sometiendo una forma de carbono y un cata-
lizador de metal a alta temperatura y presion.

El centro de maquinado introdujo una maquina con-
trolada por computadora con un cambiador de herra-
mientas controlado por cinta capaz de llevar a cabo
fresado, taladrado, machuelado y cilindros internos en
una pieza tan grande como un cubo de 18 pulgadas.

El lenguaje de programacién APT (herramienta pro-
gramada automdticamente) fue un lenguaje de com-
putacién de 107 palabras utilizado por los programa-
dores para escribir programas utilizando datos a
partir de planos de ingenieria.

El maquinado de velocidad ultraalta estaba basado en
el principio que a velocidades de corte extremada-
mente altas (2500 pie/min y mayores), la temperatu-
ra de la herramienta y los caballos de fuerza requeri-
dos para maquinar una pieza de trabajo disminuian.
Se ‘utilizaron velocidades de 18000 pie/min y se pla-
nearon velocidades de 36000 pie/min,

El robot industrial aportd un dispositivo de un solo
brazo que podia manipular piezas o herramientas si-
guiendo una secuencia de operaciones o de movi-
mientos, controlada por programas de computadora.

La produccién de acero controlada por computadora
introdujo un sistema en el cual todas las variables de
la fabricacién del acero, desde el pedido y los reque-
rimientos de las materias primas, hasta el producto
terminado, estdn controladas por computadora.

El lenguaje de programacidn ADAPT proporcioné un
programa compatible con el lenguaje APT, utilizando
solo aproximadamente la mitad de las palabras del
vocabulario de APT, y fue disefiado para uso en com-

1964:

1965:

1966:

1967:

1968:

1969:

1969:

1970:

1970:

1971:

1972:

1973:

putadoras pequefias para controlar operaciones de
maquina.

El DAC-1, diserio aumentado por computadoras, fue
un sistema de computadora que permitia que ésta le-
yera planos sobre papel o pelicula para generar nue-
vos dibujos usando el teclado o una pluma luminica.

El Systern/360 introdujo una gran computadora main-
frame capaz de responder en billonésimos de segun-
do, y se convirtié en el estdndar de la industria para
la siguiente década.

La rueda de esmerilado de diamante de una sola capa
depositada sobre metal era una rueda de esmeril im-
pregnada en diamante, contorneada segun el perfil de
la pieza, y reducia el tiempo de rectificado requerido
para ciertas piezas de 10 horas a 10 minutos.

El control numeérico por computadora proporciond un
sistema de control por computadora que combinaba
en una sola unidad las funciones del equipo separa-
do de preparacion de cintas, el control numérico, y la
verificacién de programas y piezas.

El control numérico directo permitia la operacion de
las maquinas directamente desde la computadora
mainframe, sin uso de cintas.

El controlador programable era una computadora mds
pequefia, de un solo propésito, que podia controlar
hasta 64 maquinas utilizando programas creados en
APT.

General Electric Co. desarrollé el CBN (nitruro de bo-
10 ciibico), un abrasivo extremadamente duro, para el
rectificado y maquinado de metales ferrosos duros y
abrasivos. Se produjo sometiendo a altas temperatu-
ras y presiones al nitruro de boro hexagonal junto con
un catalizador,

Los insertos en blanco de superabrasivo policristalino
para herramienta de corte consisten de una capa de
diamante o de CBN (nitruro de boro ciibico) cemen-
tado a un sustrato de carburo. Se utilizaban para cor-
tar materiales duros, abrasivos, no ferrosos y no me-
talicos (diamante), y materiales ferrosos (CBN).

El sistema GEMINI proporciond un sistema en donde
una computadora supervisora y una computadora de
distribucién controlaban varias maquinas en la ma-
nufactura completa de una pieza. Este sistema fue el
precursor de la fadbrica automatica.

Las capacidades detectoras o sensoras en robots permi-
tieron que un robot “sintiera” objetos por medio de
un sensor aplicado a sus dedos de sujecién o a su co-
pa de succidén.

La prensa Hummingbird fue una prensa de 60 tone-
ladas automatica con velocidades de hasta 1600 gol-
pes por minuto y una tasa de alimentacién de 400
pie/min.

La vision robdtica era un sisteina para robots que uti-
lizaba una cdmara de television y equipo de procesa-
miento de imdgenes para permitir que el robot “vie-
ra” y evitara que el brazo golpeara otras piezas en su
recorrido a la localizacién deseada.
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1974:

1975:

1975:

1976:

1977:

1978:

1979:

1980:

1980:

1981:

Introduccion a las maquinas-herramienta

Los diagndsticos remotos de mdquinas permitieron el
diagnostico de problemas de mdquinas CNC en una
planta desde una computadora en la oficina central
del fabricante mediante la conexién de ambas compu-
tadoras via la red telefénica.

La tecnologia de grupo (GT) es un sistema para clasi-
ficar piezas sobre la base de sus similitudes y carac-
teristicas fisicas de forma que puedan agruparse para
su manufactura en un mismo proceso. Este mejora la
productividad de manufactura debido a un mejor uso
de las maquinas-herramienta y al flujo eficiente de las
piezas a través de las maquinas.

La manufactura integrada por computadora (CIM) es
un sistema de informacién donde las computadoras
integran todas las funciones de manufactura, como
CNC, planeacidn de procesos, planeacién de recursos,
y CAD/CAM con procesos como finanzas, inventarios,
néminas y comercializacion. El sistema CIM controla
todo el flujo de datos dentro de una empresa.

La superrueda de rectificado CIMFORM era una rueda
de esmeril de 6xido de aluminio vitrificado de larga
duracion, desarrollada para alta produccién. Reducia
los costos de esmerilado en un 25%.

La planeacidn automatizada de procesos CAM-1, cuan-
do se requiere una pieza, permite a la computadora
determinar la “familia” a la que la pieza pertenece, re-
cupera el plano, hace las modificaciones necesarias, y
luego dirige la produccion de la pieza en el taller.

Los sisternas distribuidos de administracién de plan-
tas permitian que el sistema de computadoras DNC
de una planta fuera controlado y programado por una
computadora remota que podia incluso no estar loca-
lizada en la misma planta.

Los sistemas automatizados de ensamble programa-
ble se diseharon para aumentar la produccién me-
diante el uso de varios robots programados para en-
samblar las piezas componentes en una unidad.

Los sistemas de manufactura flexible YMS-50 vincula-
ron modulos de maquinas NC estdndar con un dispo-
sitivo de manejo de piezas y proporcionaron un con-
trol total de computadora del sistema.

El cambiador automdtico de herramientas de mision
variable almacena e instala herramientas de corte se-
gun su programacion, en hasta 18 portahusitlos.

El control adaptative utiliza la capacidad de la com-
putadora para monitorear una operacién de maquina-
do y efectuar ajustes a las tasas de velocidad y de ali-
mentacion a fin de optimizar la operacion de la
maquina. Puede ser usado para detectar el desgaste
de las herramientas, la geometria del corte, la dureza
y rigidez de la pieza y la posicién de la herramienta
en relacién con la pieza.

El centro de rectificado proporciona un rectificado
controlado por computadora que puede programarse
para hasta 48 diferentes rectificados en una pieza de
trabajo.

1982:

1983:

1986:

1988:

1989:

1990:

1991:

1992:

La manufactura justo a tiempo, un concepto desarro-
llado para aumentar la productividad, reducir costos,
reducir material de desecho y retrabajos, utilizar las
mdquinas con eficiencia, reducir el inventario y el tra-
bajo en proceso (WIP), y hacer el mejor uso posible
del espacio fabril. Requiere tener disponibles materia-
les, herramientas y mdquinas en el momento que se
les necesita para la produccidn.

La inteligencia artificial (Al), un campo de la ciencia
de las computadoras que trata con computadoras que
desempefian funciones de tipo humano, como la in-
terpretacion y el razonamiento. Utiliza robots, siste-
mas de vision, sistemas expertos, y el reconocimien-
to de lenguaje y de la voz para llevar a cabo
operaciones que normalmente requieren de la com-
prension humana.

El protocolo de automatizacion de manufactura
(MAP), un protocolo de banda ancha de siete niveles
para gue e el piso de [dbrica se logre un monitoreo
de costo en tiempo real, un monitoreo de calidad en
tiempo real, y un monitoreo de produccion en tiem-
po real. Estd disenado para aceptar un amplio rango
de entornos de manufactura y posibilita la comuni-
cacién entre el equipo de piso de fabrica controlado
por computadora.

Las ruedas de rectificado de dxido de aluminio micro-
cristalino, conocidas comunmente como ruedas SG,
contienen una estructura de cristal submicrométrica
con billones de particulas en cada grano. Esta carac-
terfstica permite a los granos volverse a afilar por si
mismos, resultando en menos reacondicionamientos
de la rueda y aumentando la productividad, al mismo
tiempo que se reduce el costo por pieza,

Los procesos de produccion directa de hierro y de pro-
duccion directa de acero estdn en una etapa de desa-
rrollo para producir hierro y acero en un solo paso. El
objetivo es desarrollar procedimientos ambiental-
mente correctos que reduzcan el tiempo de manufac-
tura, requieran menos energia, y bajen el costo de ma-
nufactura.

La manufactura de forma neta involucra la produc-
cion de componentes mediante la formacién del lin-
gote, fundicidn a presion y de precision, laminacion,
moldeo por inyeccidn, y fabricacion de dados que
queden cerca del tamano final requerido.

La manufactura y prototipos rdpidos, también conoci-
do como estereolitografia, combina las tecnologias de
CAD, computadoras, y ldser para producir modelos de
prototipo sdlidos a partir de un plano técnico tridi-
mensional.

Se desarrolld el CVD (deposicion de vapor quimico)
para obtener una pelicula de diamante delgada y de
larga duracién en herramientas de corte, piezas de
desgaste, sumideros de calor y sustratos electrénicos,
dispositivos opticos, eic.

La ingenieria concurrente es la integracion del disefio
del producto, de los procesos de manufactura, y de las
tecnologias relacionadas para incorporar pronto infor-
macion de manufactura en el proceso de disefio.

La rnanufactura dgil, la mds reciente forma de manu-

factura, combina la fabricacién y las tecnologias de
entrega de productos mds actuales a productos fabri-
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1994:

cados sobre pedido para adecuarse a las especificacio-
nes del cliente sin aumentar el precio. Este proceso
estd disefado especialmente para responder rdpida-
mente a las condiciones del mercado en continuo
cambio.

El hexdpodo octaédrico es el disefio de una mdquina-
herramienta radical para los centros de maquinado.
Consiste de una estructura de seis patas que conecta
la bancada al cabezal y el husillo practicamente flota
en el espacio. El hexdpodo tiene una capacidad de
contorneo en seis ejes, cinco veces la rigidez y es de
dos a diez veces mds preciso que las maquinas con-
vencionales.

La manufactura de alta velocidad utiliza un nuevo
sistema de eje motor, los motores lineales de alta po-
tencia, para mover los husillos de la mdquina. Es diez

PREGUNTAS DIE REPASO

1.

Resuma bwvemente el desarrollo de las herramien- :
tas desde la. Edad de Pnedra hasta la Re\ralucwn In- -

dustrial.

-;Por qué son las maqmnas-herrammma tan 1mpor-

tantes para nuestra sociedad?

:Cémo se ha logrado una mejor produccion y prec1
sion con las méqumas -herramienta convencionales?

Nombre tres calegortas de méqumas herrarmenta ;
utilizadas en el trabajo metalmecanico.

Enuncie cinco operaciones que pueden llevarse a
cabo con cada una de las méqumas siguientes:

‘a. taladro

b. torno
¢. fresadora.

Mencione cuatro tipos de esmeriladoras o rectifi-
cadoras que se encuentran en un taller mecanico.

1995;

8.

10

11.

o

13.
14,

veces mas rapida que los tornillos de bola, aumenta
la velocidad de tres a cuatro veces, con una mayor
precisién y confiabilidad. Las velocidades de husillo
van desde 0 hasta 15000 rpm en los centros de ma-
quinado.

Las mdguinas combinadas convencional/programa-
ble, como las fresadoras verticales, tornos y rectifica-
doras de superficie, se pueden utilizar como mdqui-
nas-herramienta convencionales y también tienen
limitadas caracteristicas de programacion para pasos
u operaciones repetitivas. Estas mdquinas pueden
programarse para registrar una trayectoria manual y
como resultado aumentan la productividad y la preci-
sion en las piezas cuando llevan a cabo operaciones
repetitivas en trabajos de lotes mds pequefios.

L Enuncw cuatro ventajas de las méqumas»herra—

. mienta CNC. _
iCudlesla dlferencla entre un centro torneado de

: mordazas y un centro de tornear entre centros?

Mencione dos tipos de centros de maqumado.

Explique el propdsito de

a. Una mdquina EDM de corte con alambre
b. Una mdquina EDM de tipo de ariete '

3Cudl es la importancia de los procesos de electro-
maquinado?

;Qué efecto ha tenido en la manufactura el control
numérico por computadora?

Explique dos aplicaciones de los robots.

3Cudl es la importancia de los liser en la industria
moderna?
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SEGURIDAD

amds ha existido un dicho con més significado que "La seguridad es asunto de todos”. Para
convertirse en un artesano hébil, es muy importante que usted aprenda a trabajar con segu-
ridad, tomando en consideracién no solo su propia seguridad sino también la seguridad de
- S5US comparieros de trabajo. En general, todos a veces tenemos la tendencia a ser descuidados
con la seguridad. Asumimos riesgos todos los dias no utilizando los cinturones de seguridad, ca-

. minando bajo escaleras, obstriyendo el drea de trabajo, y haciendo muchas otras cosas descui-

dadas y poco seguras. La gente tiende a creer que Jos accidentes siempre le pasan a otras perso-
nas. Sin embargo, recuerde bien que un momento de descuido puede resultar en un accidente
que puede afectarlo por el resto de su vida. La pérdida de la vista por no utll:zar lentes de segu-
' tidad 0 la pérdida de una extremidad por un pedazo de ropa suelto que se atore en una méqm? :
na, pueden afectar seriamente o dar fin a su carrera en el oficio de las maqumas herram|enta
Piense en sequridad, rrabafe con segundad y-estard sequro. :

33
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La seguridad en el taller de

maquinado

OBJETIVOS

L Y T T L T e e T

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Los programas de seguridad desarrollados por asociaciones
de prevencion de accidentes, consejos de seguridad, agencias
gubernamentales y empresas industriales, intentan constan-
temente reducir la cantidad de accidentes industriales. A pe-
sar de esto, cada afo accidentes que podrian haberse evita-
do resultan no solamente en millones de délares en tiempo
y produccién perdidos, sino también en gran cantidad de su-
frimiento, muchos impedimentos fisicos duraderos, o inclu-
so la muerte de trabajadores. Las mdiquinas-herramienta
modernas estdn equipadas con caracteristicas de seguridad,
pero aun asi es responsabilidad del operador utilizar estas
mdquinas sensatamente y con seguridad.

Los accidentes no pasan asi como asi; son provocados.
La causa de un accidente por lo general puede encontrarse
en el descuido de alguien. Los accidentes pueden evitarse, y
una persona que estd aprendiendo el oficio de las miquinas-
herramienta debe desarrollar hibitos de trabajo seguros.

odas las herramientas de mano y las maquinas-herra-

mienta pueden ser peligrosas, si se utilizan inadecuada-
mente o descuidadamente. Trabajar con seguridad debe ser
una de las primeras cosas que un estudiante o aprendiz debe
aprender, porque la manera segura es por lo general la mane-
ra correcta y la mds eficiente. Una persona que esté apren-
diendo a operar maquinas-herramienta debe aprender prime-
ro las reglas y precauciones de seguridad correspondientes a
cada herramienta 0 mdquina. Demasiados accidentes son
producidos por habitos de trabajo descuidados. Es mas facil y
mucho mds sensato desarrollar habitos de trabajo seguros
que sufrir las consecuencias de un accidente. La seguridad es
deber y responsabilidad de todos.

--------------- L L T T T T

Un trabajador seguro debe:

W Ser consciente, limpio y estar vestido adecuadamente
para el trabajo que desempeina

®  Desarrollar una responsabilidad por su seguridad perso-
nal y la seguridad de sus compatfieros de trabajo

. Pensar en la seguridad y trabajar con seguridad en todo
momento.

SEGURIDAD EN EL TALLER

La seguridad en un taller de maquinado puede dividirse en
dos clases generales:

® Aguellas pricticas que evitardn dafios a los trabajadores.

B Las acciones que han de evitar danos a maquinas y equi-
po. Con demasiada frecuencia, el equipo danado da co-
mo resultado danos personales.
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Cuando se consideran estas categorias, debemos tomar en
cuenta el aseo personal, la limpieza adecuada del lugar (in-
cluyendo el mantenimiento de la maquina), practicas de tra-
Sajo seguras y la prevencion de incendios.

Cuidado personal

Deben observarse las siguientes reglas al trabajar en un ta-
Jer de maquinado.

1. En cualquier drea del taller de maquinado utilice siem-
pre lentes de seguridad aprobados. La mayoria de las
plantas ahora insisten en que todos los empleados y vi-
sitantes utilicen lentes de seguridad o cualquier otro dis-
positivo de proteccién ocular cuando se entra en el drea
del taller. Hay varios tipos de dispositivos de proteccion
ocular disponibles para uso en un taller de maquinado.
a. Los mas comunes son los lentes de seguridad simples
con proteccion lateral (Figura 4-1A). Estos lentes ofrecen
suficiente proteccion a los ojos cuando un operador es-
12 manejando cualquier maquina o llevande a cabo cual-
quier operacion de banco o ensamble. Los anteojos es-
tan hechos de vidrio irrompible, y la proteccién lateral
protege los lados de los ojos de particulas voladoras.

FICURA £-1  Tipos de anteojos de seguridad: (A) simples; (B)
&= orotecionas de plastico; (C) careta. (Cortesia de Kelmar Associates).

b. Las gafas protectoras de seguridad de pldstico (Figura
4-1B) generalmente son utilizadas por cualquiera que no
utilice lentes graduados. Estas gafas son de pldstico sua-
ve y flexible y se ajustan con precision alrededor de los
pomulos y la frente. Desafortunadamente, tienen ten-
dencia a empanarse en temperaturas cdlidas.

¢. También pueden utilizar caretas (Figura 4-1C) aque-
llas personas que utilizan lentes graduados. El escudo
plastico da proteccion a toda la cara y permite la circu-
lacién de aire entre la cara y careta, evitando asi el em-
panamiento en la mayor parte de las situaciones. Estas
caretas, asi como ropa y guantes de proteccion aproba-
dos, deben ser utilizados cuando el operador esta calen-
tando y enfriando materiales en operaciones de trata-
miento térmico o cuando existe riesgo de particulas
voladoras. En la industria, algunas empresas proporcio-
nan a sus empleados lentes de seguridad graduados, lo
que elimina la necesidad de gafas protectoras o caretas
de proteccién.

No piense nunca que porgue usa lentes sus ojos

estan a salvo. Si sus lentes no estan fabricados de
vidrio irrompible de seguridad aprobado, todavia pue-
den ocurrir serias lesiones oculares.

. Nunca utilice ropa suelta cuando opere una mdquina

(Figura 4-2).

a. Siempre enrolle sus mangas o utilice manga corta.

b. La ropa debera estar hecha de material duro y liso que
no se atore con facilidad en una maquina. Por esta razén
no deben utilizarse suéteres holgados.

c. Quitese o asegure la corbata antes de arrancar una
maquina. Si quiere utilizar corbata, que sea de mono.
d. Cuando utilice un delantal, dtelo siempre por detrds y
nunca por adelante, de forma que las cintas del delantal
no se atoren en partes giratorias (Figura 4-3, pagina 36).

. Quitese los relojes de pulso, anillos y pulseras; pueden

guedar atrapados en las mdquinas, provocando lesiones
dolorosas y a veces serias (Figura 4-4, pdgina 36).

FIGURA 4-2 |a ropa suelta puede atorarse facilmente en piezas
méviles de la maquinaria. (Cortesia de Kelmar Associates).
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36  Seguridad

FIGURA 3-3  Ate los delantales atrds, en su espalda, para evitar que las

cintas se atoren en la maquinaria. (Cortesia de Whitman & Barnes).

FIGURA 4-4 El uso de anillos y relojes puede provocar lesiones
graves. (Cortesfa de Kelmar Associates).

FIGURA 4-5 El cabello largo debe protegerse por una red o con
un casco aprobado. (Cortesia de Kelmar Associates).

4, Nunca utilice guantes cuando opere una maquina.

5. El cabello largo debe protegerse por medio de una red o
de un casco protector aprobado (Figura 4-5). Uno de los
accidentes mdas comunes en un taladro es provocado por
cabello largo y desprotegido que queda atrapado en una
broca giratoria.

6. Nunca se deben utilizar zapatos de lona o sandalias
abiertas en un taller de maquinado, porque no ofrecen
ninguna proteccién a los pies contra virutas afiladas u
objetos que caen. En la industria, en la mayoria de las
empresas es obligatorio que los empleados utilicen zapa-
tos de seguridad.

Mantenimiento y limpieza del lugar

El operador debe recordar que el buen mantenimiento y lim-

pieza del lugar nunca interferird con la seguridad o la eficien-

cia; por lo tanto, deberdn observarse los siguientes puntos:

1. Siempre pare la mdquina antes de intentar limpiarla.

2. Siempre mantenga la maquina y las herramientas ma-
nuales limpias. Las superficies aceitosas pueden ser pe-
ligrosas. Las virutas de metal dejadas sobre la superficie
de la mesa pueden interferir con la fijacién segura de
una pieza de trabajo.

3. Siempre utilice un cepillo y no un trapo para eliminar vi-
rutas. Estas se adhieren a la tela y pueden provocar cor-
tadas al utilizar el trapo posteriormente.

4. Las superficies aceitosas deben limpiarse con un trapo.

S. No ponga herramientas ni materiales sobre la mesa dela
mdquina — utilice un banco cerca de la mdquina.

6. Mantenga el piso limpio de aceite y grasa (Figura 4-6).

7. Barra con frecuencia las virutas metdlicas en el piso. Se
pueden incrustar en las suelas de los zapatos y provocar
peligrosos resbalones, si la persona camina sobre terra-
zo 0 sobre piso de concreto, Utilice un raspador, coloca-
do en el piso cerca de la puerta, para eliminar estas vi-
rutas antes de salir del taller (Figura 4-7).

FIGURA 4-6 La grasa y el aceite en el suelo pueden provocar
peligrosas caldas.
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FIGURA 4-7 Retire las particulas de las suelas de sus zapatos an-
== d= abandonar el taller. (Cortesia de Kelmar Associates).

’ mu 48 Una limpieza inadecuada puede provocar accidentes.

rse o= Kelmar Associates),

& Naunca po nga herramientas o materiales en el piso cerca

2= la maquina, donde puedan interferir con la capacidad

2z operador de moverse con seguridad alrededor de la
===ma (Figura 4-8).

% Dwevuelva las barras en bruto al estante de almacena-
==ento después de cortar a la longitud requerida (Figura

M. Nunca utilice aire comprimido para eliminar virutas de
==z maguina. No s6lo es una prdctica peligrosa debido
particulas de metal volando, sino que particulas pe-
SED y suciedad pueden acufarse entre componentes
2 maquina y provocar un desgaste innecesario.

| 1)

3
-

Practicas seguras de trabajo

X0 opere ninguna mdaquina antes de comprender su
mecanismo y saber cémo detenerla rdpidamente. El sa-
S=r como detener rdpidamente una maquina puede
=vitar una lesion seria.

2 Antes de operar cualquier mdquina, asegtirese que los

Zspositivos de seguridad estan en su lugar y en condi-
es de trabajo. Recuerde, los dispositivos de seguri-
Zz2d son para la proteccién del operador y no deben ser
retirados.

= Desconecte siempre la energfa y pdngale cerrojo a la
cziz de interruptores cuando haga reparaciones en
cuziquier mdquina. (Figura 4-10). Coloque un letrero
=0 12 maquina indicando que esta fuera de servicio.

FIGURA 4-9 Almacene el material con seguridad en un estante de
materiales. (Cortesia de Kelmar Associates).

INTERRUPTOR

FIGURA 4-10 Debe ponerse cerrojo a los interruptores de energia an-
tes de reparar o ajustar una maquina. (Cortesia de Kelmar Associates).

4. Asegurese siempre que la herramienta de corte y la pie-
za de trabajo estan colocadas correctamente antes de
arrancar la maquina.

5. Mantenga las manos alejadas de las partes maviles. Es
un hdbito peligroso "sentir" la superficie de un trabajo
en rotacién o detener una mdquina a mano.

6. Siempre detenga la mdquina antes de medir, impiar o
hacer cualquier ajuste. Es peligroso hacer cualquier ti-
po de trabajo cerca de las partes maviles de una ma-
quina (Figura 4-11).

7. Nunca utilice un trapo cerca de las partes mdviles de la
mdquina. El trapo puede quedar atrapado en la mdqui-
na, junto con la mano que lo sostiene.

8. Una mdquina nunca debe ser operada por mds de una
persona al mismo tiempo. El no saber lo que la otra per-
sona hard o dejard de hacer ha provocado muchos ac-
cidentes.

9. Reciba primeros auxilios inmediatamente por cualquier
lesion, sin importar lo pequena que sea. Informe de la
lesién y asegurese que hasta la cortada mds pequeia
recibe tratamiento para evitar el riesgo de una infec-
cidn seria.

10. Antes de manipular cualquier pieza, elimine todos las
rebabas y bordes afilados con una lima.
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Seguridad

FIGURA 4-11

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

Debe detenerse la maquina antes de medir una
pieza de trabajo. (Cortesia de Kelmar Associates).

No intente levantar objetos pesados o de forma inco-
moda que resulte dificil manipular solo.

Para objetos pesados, siga las siguientes prdcticas de
levantamiento:

a. Pongase en cuclillas con las rodillas dobladas y la
espalda derecha.

b. Sujete firmemente la pieza.

c. Levante el objeto enderezando la piernas y mante-
niendo la espalda derecha (Figura 4-12). Este procedi-
miento utiliza los musculos de las piernas y evita lesio-
nes en la espalda.

Aseglirese que la pieza de trabajo esta firmemente su-
jeta en la prensa o en la mesa de la mdquina.

Siempre gue la pieza de trabajo esté sujeta, asegiirese
que los tornillos queden mds cerca de la pieza que de
los bloques de las mordazas.

Nunca arranque una mdquina hasta que esté seguro de
que la herramienta de corte y las partes de la maquina
librardn la pieza de trabajo (Figura 4-13).

Utilice la llave correcta para la pieza de trabajo, y
reemplace aquellas tuercas que tengan las esquinas
desgastadas.

Es mas seguro halar (o tirar de) de una llave, que em-
pujarla.

Prevencion de incendios

1.

2.

Siempre deshdgase de los trapos aceitosos usando conte-
nedores de metal apropiados.

Compruebe cual es el procedimiento adecuado antes de
encender un horno de gas.

FIGURA 4-12 Siga los procedimientos de levantamiento reco-
mendados para prevenir lesiones en la espalda. (Cortesia de Kelmar
Associates).

FIGURA 4-13  Aseguirese que la herramienta de corte y las partes
de la maquina librardn la pieza de trabajo. (Cortesia de Kelmar Associates).

Conozca la ubicacion y operacién de todos los extinto-
res de incendios del taller.

Conozca la ubicacién de 1a salida de incendios mds cer-
cana del edificio.

Conozca la localizacién de la alarma de incendio mads
cercana y su procedimiento de operacion.

Cuando utilice un soplete de soldadura o de corte, ase-
gurese de alejar las chispas de cualquier material com-
bustible.
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PREGUNTAS DE REPASO

-+ qué deben rasparse las suelas de los zapatos
s de abandonar el taller?

-
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Procedimientos de maquinado
para diversas piezas

OBJETIVOS E s muy importante planear los procedimientos para el maqui-

' nado de cualquier pieza de manera que se pueda producir
rapidamente y con exactitud. Muchas piezas han sido arruinadas
porgue se siguid una secuencia incorrecta en su proceso de ma-
quinado. Aunque seria imposible enunciar una secuencia exacta
de operaciones que fuera aplicable a todo tipo y forma de pie-
zas, se deben seguir ciertas reglas generales para maquin. - una
pieza con precision y en el menor tiempo posible.

pEzas planas

L e R T N N R i N N N R PO R I T I

PROCEDIMIENTOS DE MAQUINADO Reglas generales para el trabajo
 IMARA TRABAJO EN PIEZAS REDONDAS

1. Desbaste todos los didmetros a un 4z de pulgada (pulg)
[0.79 milimetros (mm)] del tamafio requerido.

& mawer parte del trabajo en las piezas en un taller de ma-

‘semade =s en piezas redondas mediante un torno. En la in- B Magquine el didmetro mayor primero y avance hacia
“hwsme zran ndmero de piezas redondas se sostiene en un el didmetro menor

memi En los talleres de las escuelas un mayor porcentaje ® Si se desbastan primero los didmetros menores, es
= mEhe o0 se maquina entre centros, debido a la necesidad muy posible que la pieza se doble al maquinar los

. 8= smiweEr 2 empezar con mayor frecuencia. En cualquier ca-
W == mooniante seguir la secuencia correcta de operaciones
W maosnado para evitar arruinar el trabajo, lo que sucede 2. Desbaste todos los escalones y hombros a un '%: pulg
& memndo cuando se siguen procedimientos incorrectos. (0.79 mm) de la longitud requerida (Figura 6-1, p4g. 48).

didmetros mayores.

a7
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48  Planeacién del trabajo

LONGITUDES DE TERMINADO
3 5
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LONGITUDES DE DEBASTADO

FIGURA 6-1 Pieza de muestra, que indica las longitudes de desbas-
tado y de terminado. (Cortesia de Kelmar Associates.)

B Asegiirese de medir todas las longitudes desde un
mismo extremo de la pieza.
® Si no se toman todas las medidas desde un mismo
extremo de la pieza, la longitud de cada escalon se-
rfa %2 pulg (0.79 mm) menor de lo que se requiere.
Si se necesitan cuatro escalones, la longitud del cuar-
to serfa de 4 pulg (3.17 mm) mds corto de lo que se
requiere (4 x Y42 pulg, 0 4 x 0.79 mm), dejando de-
masiado material para la operacién de terminado.
3. Si se requiere de alguna operacién especial, como mole-
teado o ranurado, deberdn realizarse a continuacion.
4. Enfrie la pieza antes de comenzar las operaciones de ter-
minado.
® El metal se expande debido a la friccién provocada
por el proceso de maquinado, y todas las medidas
que se tomen estando caliente el trabajo serdn inco-
rrectas.
® Cuando la pieza estd muy fria, los didmetros del tra-
bajo redondo ser4n menores a lo que se requiere.
5. Termine todos los didmetros y longitudes.
® Dé acabado a los didmetros mayores primero y siga
hacia los menores.
® Termine el hombro de un escalén a su longitud co-

Piezas que requieren de centros

A veces es necesario maquinar a todo lo largo de una pie-
za redonda. Cuando esto es necesario, usualmente en las
piezas mas cortas, se ejecutan perforaciones en el centro
de cada extremo. La pieza que se muestra en la Figura 6-2
es una pieza tipica que puede maquinarse entre centros en
un torno.

Secuencia de maquinado

1. Corte un trozo de acero con % pulg (3 mm) més largo y '
pulg (3 mm) de mayor didmetro de lo necesario.

®m En este caso, el didmetro del acero cortado seria de
154 pulg (41 mm) y su longitud seria de 16% pulg
(409 mm).

2. Sostenga la pieza en un mandril de tres mordazas, re-
frente un extremo, y luego haga la perforacién central.

3. Refrente el extremo opuesto a su longitud y realice la
perforacién central.

Monte la pieza entre centros en un torno.

5. Desbaste el didmetro mayor a un %z pulg (0.79 mm)
del tamaiio terminado, es decir, a 1'7/42 pulg (39 mm).

Nota: El propésito del desbaste es eliminar el metal ex-
cedente con la mayor rapidez posible.

6. Termine al didmetro al que se ha de moletear.

Nota: El objeto del acabado es cortar el trabajo al tamano
requerido y producir un buen terminado superficial.

7. Moletee el didzmetro de 1% pulg (38 mm).
8. Maquine el bisel o chafldn a 45° del extremo.
9. Invierta la pieza en el torno, asegurdndose de proteger

el moleteado del perro del torno con un pedazo de me-
tal blando.

Desbaste el didmetro de 1Y% pulg (31 mm) (Figura 6-2)
a 1%: pulg (32 mm) (Figura 6-3).

m  Asegirese de dejar corta la longitud de esta seccién
4 pulg (3 mm) [1274 pulg (327 mm) desde el ex-
tremo] a fin de permitir el terminado del radio de

10.

rrecta y después corte el didmetro a su tamano. 4 pulg.
- 16 3
-3 >l 6 = 5" 14 i
I AT
: 1 7
N Al 2
MOLETEADO 21 P “gR MAT'L- ACERO ¥ 1 W
CHAFLAN %x45° 3-UNC
3 yx27
32 "64

FIGURA 62 Muestra de una barra eje que puede maquinarse. (Cortesia de Kelmar Associates).
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Desbaste el didmetro de 1% pulg (28 mm) (Figura 6-3)
2 1542 pulg (29 mm).
® Deje mds corta la longitud de esta seccién Y52 pulg

(0.79 mm) [63'42 pulg (177 mm) desde el extremo]
para permitir el acabado del hombro.

Desbaste el didmetro de 74 pulg (22 mm) a 2%4: pulg

{23 mm).

® Deje mds corta la longitud de esta seccién %4z pulg
(0.79 mm) [13'/4: pulg (50 mm) desde el extremo]
para permitir el acabado del hombro.

Deshaste el didmetro de ' pulg (13 mm) a 42 pulg

{13.48 mm). .

® Maquine la longitud de esta seccién a %42 pulg
(18 mm).

Enfrie la pieza de trabajo a la temperatura ambiente

amtes de comenczar las operaciones de acabado.

De acabado al didmetro de 1% pulg (32 mm) a 127

pis (327 mm) del extremo.

Monte una herramienta con radio de % pulg (3 mm) y

t&=mine la esquina a la longitud correcta (Figura 6-4).

D& acabado al didmetro de 1% pulg (28 mm) a 7 pulg

{177 mm) del extremo.

18.

19.

20.

21.

22,
23,

6-4 Barra eje torneada a su didmetro y longitud. (Cortesia de Kelmar Associates).

Dé acabado al didmetro de 74 pulg (22 mm) a 2 pulg
(50 mm) del extremo.

Ponga el portaherramienta combinado a 7° y maquine
el huso al tamafo adecuado.

Dé terminado al didmetro de ' pulg (13 mm) a 34 pulg
(19 mm) desde el extremo.

Con una herramienta de corte, haga la ranura en el ex-
tremo del didmetro de "4 pulg (13 mm) (Figura 6-5).
Haga el chafldn del extremo de la seccidén a roscar.

Prepare el torno para roscar y corte la rosca al tamano
adecuado.

FIGURA 6-5 Operaciones especiales terminadas en la barra eje.
(Cortesia de Kelmar Associates.)
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PIEZAS SOSTENIDAS EN MANDRIL

El procedimiento para maquinar las superficies externas de
piezas redondas sostenidas en mandril de tres quijadas (o
mordazas) o de cuatro, boquilla de quijadas convergentes,
etc.) es basicamente el mismo que para magquinar trabajos
sostenidos entre centros. Sin embargo, si se deben maquinar
las superficies tanto externas como internas en una pieza
sostenida en un mandril (o “chuck”), la secuencia de algu-
nas operaciones cambia.

Siempre que se sostiene la pieza de trabajo en un man-
dril para el maquinado, es muy importante que la pieza sea
corta por rigidez y para prevenir accidentes. Nunca permita
que la pieza de trabajo se sujete a una longitud mayor que
tres veces su didmetro mas alld de las mordazas del mandril,
a menos que esté sujeto por algiin medio, como una luneta
0 contrapunto.

Maquinado de didgmetros internos
y externos en mandril

Para maquinar la pieza que se muestra en la Figura 6-6, se
sugiere la siguiente secuencia de operaciones.

L. Corte una pieza de acero con % pulg (33 mm) mds de dii-
metro y % pulg (13 mm) mds de largo de lo necesario.
® Eneste caso, el didmetro en bruto seria 2% pulg (54
mm).
B Lalongitud seria de 374 pulg (98 mm) a fin de per-
mitir que la pieza se pueda sujetar en el mandril.

2. Monte y centre la pieza en un mandril de cuatro mor-
dazas, sujetando solamente de 54s a 3% de pulgada (8 a
9.5 mm) del material en las mordazas del mandril.
®  Un mandril de tres mordazas no sostendria una pie-
za de este tamafio con suficiente seguridad para
operaciones de maquinado internas y externas.
3. Refrente el extremo de la pieza.
B Elimine sélo la cantidad mfnima necesaria de mate-
rial para refrentar el extremo.
4. Desbaste los tres didmetros externos, comenzando con
el mayor y avanzando hacia el mas pequeno, a Y5 de
pulgada (0.79 mm) del tamafio y longitud.

5. Monte un portabroca en el contrapunto y taladre un
centro en la pieza.

‘-&——h
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FIGURA 6-6 Pieza redonda que requiere maquinado interno y ex-
terno. (Cortesia de Kelmar Associates.)

6. Efectiie una perforacién de % pulg (13 mm) de didme-
tro a través de la pieza.

7. Monte una broca de %6 pulg (24 mm) en el contrapun-
to y perfore la pieza.

8. Monte un barra de torneado de interiores en el poste
portaherramienta y tornee el cilindro de 1 pulg (25 mm)
escaridndola a 0.948 pulg (24.58 mm) de didmetro.

9. Tornee el interior de la seccién roscada -7 UNC de 1%
pulg al tamafio del machuelo, que es de 1.107 pulg

(28 mm).
Tamano de agujero = TDS =D — P
donde D = didmetro
P = paso

10. Corte la ranura en el extremo de la seccién a roscar a la
longitud y un poco mis profundo que el didmetro ma-
yor de la rosca.

11. Monte una herramienta de roscar en la barra de
torneado interior y corte la rosca de 1% pulg-7 UNC al
tamano.

12. Monte un escariador de 1 pulg (25 mm) en el contra-
punto y corte el didmetro interior al tamafio.

13. Dé terminado a los didmetros externos al tamaiio y lon-
gitud, comenzando con el mayor y avanzando hacia el
mds pequefio.

14. Invierta la pieza en el mandril y proteja el didmetro ter-
minado con un pedazo de metal blando entre éste y las
quijadas del mandril.

15. Refrente la superficie del extremo a la longitud adecuada.

MAQUINADO DE PIEZAS PLANAS
—— T T IAND

Debido a que hay tantas variaciones en tamaiios y formas
de las piezas planas, es dificil dar reglas especificas de ma-
quinado para cada una. Se enuncian algunas reglas genera-
les, pero pueden requerir ciertas modificaciones para ade-
cuarse a cada pieza en particular.

1. Seleccione y corte el material un poco mds grande que
el tamaiio requerido.

2. Maquine todas las superficies a su tamafio en una ma-
quina fresadora utilizando una secuencia de superficies
apropiada.

3. Trace los contornos fisicos de la pieza, como 4ngulos,
escalones, radios, etc. '

4. Marque ligeramente las lineas de trazado que indican
las superficies a cortar.

5. Elimine secciones grandes de la pieza con una sierra
cinta de contornear.

6. Maquine todas las formas, como los escalones, dngu-
los, radios y ranuras.

7. Trace la localizacién de las perforaciones y, con compds
de puntas, marque el circulo de referencia.

8. Haga todas las perforaciones y machuelee aquellas que
lo requieran.

9. Escarie (o “rime”) los agujeros.

10. Rectifique las superficies que lo requieran.
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FIGURA 6-7  Pieza plana tipica que debe conformarse y maquinarse. (Cortesia de Kelmar Associates).

Secuencia de operaciones
para una pieza plana de muestra

Lz pieza que se muestra en la Figura 6-7 se utiliza solamen-
%= como ejemplo para ilustrar la secuencia de operaciones
@e= debe seguirse al maquinar piezas similares. No se pre-
w=mde que éstas sean reglas “escritas en piedra”, sino sélo
EEAS.

La secuencia de operaciones sugerida para la pieza de
mmesira presentada en la Figura 6-7 es diferente a las suge-
mias para el maquinado de un bloque cuadrado y paralelo
e el que se describe en la Unidad 69, porque:

. La pieza es relativamente delgada y tiene una gran su-
periicie.

& Dado que al menos & pulg (3 mm) de la pieza debe es-

s por encima de las quijadas de la prensa, seria dificil
wsifizar una barra redonda entre la pieza y la quijada
movil para maquinar las grandes superficies planas.

£ Una pequeia imprecision (fuera de cuadratura) en el
Sorde estrecho crearia un error mayor cuando se ma-
@umnara la superficie mds grande.

, 3

Nota: Deje 0.010 pulg (0.25 mm) en cada superficie que se
vaya a rectificar.

Voltee la pieza y maquine la otra cara a '/ pulgada
(13 mm) de grueso.

4. Maquine un borde en dngulo recto con la cara.

;n

7.

3epcadimiento o

& Corte una pieza de acero de % pulg (16 mm) x 3% pulg

{86 mm) x 5% pulg (143 mm) de largo. 12

2 En una fresadora, termine primero una de las superfi-
cies (caras) grandes.

Magquine un borde adyacente en dngulo recto (a 90°)
del primer borde.

Coloque el borde terminado mds largo (A) sobre la
prensa de la mdquina y corte el borde opuesto con
3% pulg (83 mm) de ancho.

Coloque el borde terminado mds angosto (B) sobre la
prensa de la mdquina y corte el borde opuesto con
5'% pulgadas (140 mm) de largo.

Con el borde A como superficie de referencia, trace las
dimensiones horizontales con una escuadra ajustable,
un calibrador de superficie, o uno de altura (Figura 6-8
pagina 52).

Con el borde B como superficie de referencia, trace las
dimensiones verticales con una escuadra ajustable, cali-
brador de superficie, o de altura (Figura 6-9, pigina 52).
Utilice una escuadra-transportador de bisel para trazar
el dngulo de 30° en el borde derecho superior.

Con un compds de puntas ajustado a % pulg (6 mm),
dibuje los arcos para las dos ranuras centrales,

Con un punzén afilado, marque ligeramente todas las
superficies a cortar y los centros de todas las perfora-
ciones,
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A

FIGURA 6-8 Trace todas las lineas horizontales utilizando el
borde A como superficie de referencia. (Cortesia de Kelmar Associates.)

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

25.

Centre y efecttie perforaciones de ' pulg (13 mm) de
didmetro para las dos ranuras centrales.

Con una sierra cinta vertical, corte el dngulo de 30°
dentro de Y5z pulg (0.79 mm) de la linea de trazado.

Coloque la pieza en una fresadora vertical y maquine
las dos ranuras de '4 pulg (13 mm).

Magquine el escalén del borde superior de la pieza.

Ponga el trabajo a 30° en las mordazas de la madquina
y termine el dngulo de 30°.

Punzone la ubicacién de las perforaciones, marque los
circulos de referencia, y después punzone el centro de
todos los agujeros.

Perfore al centro de todos los orificios.

Forme y contrataladre las perforaciones para los torni-
llos de Y pulg -20 NC.

Realice los orificios para machuelo de %s pulg-18
(broca F 0 6.5 mm).

Realice las perforaciones de escariado de 4 pulg (6
mm) a "%/ pulg (5.5 mm).

Avellane todas las perforaciones por machuelear a un
poco mas de su tamario de terminado.

Escarie los orificios de % pulg (6 mm) al tamafio.
Machuelee los agujeros de %46 pulg-18 UNC.

7

B

FIGURA 6-9 Trace todas las lineas verticales utilizando el borde B
como superficie de referencia. (Cortesia de Kelmar Associates.)
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56 Mediciones

UNIDADES METRICAS (DECIMALES)

El 8 de diciembre de 1975, el Senado de los Estados Unidos
aprobd la Metric Bill S100 “para facilitar y alentar el reemplazo
por unidades de medicion métrica, de las unidades de medi-
cién habituales en la educacion, oficios, comercio y en todos
los demds sectores de la economia de Estados Unidos...". El 16
de enero de 1970, el gobierno canadiense adopt6 el SI para su
implantacion alrededor de 1980 en todo Canada.

Aunque tanto Estados Unidos como Canadé estdn ahora
comprometidos a la conversion al sistema métrico con tanta ra-
pidez como sea posible, probablemente pasaran algunos afios
antes que todas las mdquinas-herramienta y dispositivos de
medicién sean redisefiados o convertidos. El cambio al sistema
métrico en el taller de maquinado serd gradual, debido la larga
vida esperada de las costosas maquinas-herramienta y el equi-
po de medicién implicados. Es probable, por lo tanto, que la
gente involucrada en el oficio de las maquinas-herramienta
tendra que familiarizarse con ambos sistemas, el métrico y el
de pulgadas, durante el largo periodo de conversion.

EL PERIODO DE CONVERSION

Aunque los fabricantes de herramientas de precision producen
la mayoria de las herramientas en unidades métricas, el uso de
éstas no se ha generalizado todavia, debido a la reticencia de
la industria a llevar a cabo la costosa conversion. En conse-
cuencia, muchos mecénicos actuales probablemente tendran
que estar familiarizados con ambos sisternas de medicion, en
pulgadas y métrico.

Ya que la conversion seréd gradual, resulta seguro suponer
que los estudiantes que se gradten de las escuelas durante
los préximos anos deberdn aprender un sistema de medicion
dual (en pulgadas y métrico) hasta que la mayoria de las in-
dustrias hayan cambiado al sistema métrico. Con esto en
mente, hemos utilizado medidas duales en todo este libro, de
forma que al estudiante se le facilite trabajar con eficacia en
ambos sistemas.

Para manejar estos problemas, adoptamos la siguiente po-
Iitica en este libro para que sea posible trabajar con eficiencia
en ambos sistemas ahora, permitiendo al mismo tiempo una
facil transicion al uso completo del sistema métrico conforme
se van haciendo disponibles nuevos materiales y herramientas:

1. Cuando las mediciones generales o referencias a cantida-
des no estan relacionadas especificamente con estandares,
herramientas o productos métricos, se dan en unidades de
pulgadas, con el equivalente métrico entre paréntesis.

2. Cuando el estudiante pueda estar expuesto a equipo desa-
rrollado para esténdares tanto métricos como en pulgadas,
se da informacién por separado para ambos tipos de equi-
po con dimensiones exactas.

3. Cuando sélo existan estdndares, herramientas o productos
en pulgadas, se dan medidas en pulgadas con la conver-
sién métrica, con dos cifras decimales, entre paréntesis.

ESTANDARES PARA DIMENSIONES
EN PULGADAS Y METRICAS

Las dimensiones en pulgadas y métricas de este libro siguen
las recomendaciones del American National Standards Institu-
te (ANSI) de 1994. Son como sigue:

Dimensiones en pulgadas

w Mo se utiliza (en EUA) un cero antes del punto decimal en
valores menores que una pulgada (.125 pulg)

= La dimension se expresa con el mismo ndmero de cifras
deamales que la tolerancia. Cuando se necesite se afiadi-
ran ceros a la derecha del punto decimal: 2.350 pulg, tole-
rancia =.001.

Dimensiones en metros

m  Se utiliza un cero antes del punto decimal en valores me-
nores que un milimetro (0.15 mm)

= Cuando la dimension es un nimero entero, no se pone ni
punto decimal ni ceros (12 mm)

= Para dimensiones mayores que un niimero entero en una
fraccion decimal de miliretro, no se pone un cero des-
pués del dltimo digito a la derecha del punto decimal
(25.5 mm).

SiMBOLOS PARA USO EN SI

A continuacion se da una lista de cantidades, nombres y sim-
bolos del SI comunes que probablemente se encontrarén en
el trabajo en el taller de maquinado:
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UNIDADES SI

longitud* metro m
volumen* litro L
masa* gramo g
tiempo minuto min
segundo ]
fuerza newton N
presion, esfuerzo* pascal Pa
temperatura grado Celsius (6
drea* metro cuadrado m2
velocidad metro por minuto y m/min y m/s
metro por segundo
dngulo grado 2
minuto i
segundo *
potencial eléctrico volt v
corriente eléctrica amper A
frecuencia hertz Hz
capacitancia eléctrica farad F

= & =bia anterior) en el cuadro anterior:

se da una lista de los prefijos utilizados con frecuencia con las cantidades indicadas con un asterisco

PREF1JOS SI
micro un millonésima .000 001 w
mili un milésimo .001 m
centi un centésimo .01 c
deci un décimo .1 d
deca diez 10 da
hecto cien 100 h
kilo mil 1 000 k
mega un millén 1 000 000 M

Por ser lo apropiado, se indica aqui la escritura de los prefijos, usual en espafiol.”

=iza y complementa todo lo referente a unidades de medida y metrologia internacional. (N. del R.)
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a medicion basica puede definirse como el acto de medir me-
diante el uso de una regla o cualquier otro (til para medir que
no es de precision, ya sea en el sistema de pulgadas o el métrico.

tcoooo.oo--o-taooll-.c.oolo...l..l-.no.on--.-c-lo.---o-.t---oo-.oco---.o.o.o--ooooo---oeooonooo-o----'.---o--co.ooa--a-v.--o--.

SISTEMA DE PULGADAS

La unidad de longitud en el sistema en cuestion es la pulga-
da, que puede dividirse en fracciones o en divisiones deci-
males. El sistema fraccionario estd basado en un sistema
“binario”, o de base 2. Las fracciones respectivas de uso co-
mun en este sistema son Y2, Y4, %, Y, Y52 y Y. El sistema
de fracciones decimales tiene base 10, asf que cualquier nu-
mero puede escribirse como un producto de diez y/o una
fraccion de diez.

Un décimo Yo 3

Un centésimo Y100 .01

Un milésimo Y1000 .001
Un diezmilésimo Y10,000 .0001
Un cienmilésimo Y400,000 .00001
Un millonésimo Y 000,000 .000001

SISTEMA METRICO

Las dimensiones lineales métricas se expresan en multiplos
y submuiltiplos del metro. En el oficio de las maquinas-he-
rramienta, se utiliza el milimetro para expresar la mayoria
de las dimensiones métricas. Las fracciones de milimetro se
expresan en decimales.

A continuacién se presenta una breve comparacion de
equivalentes de pulgada y métricos:

1 vd = 36 pulg
1m = 39.37 pulg
1000 m = 1km
1km = 0.621 mi

1 mi = 1.609 km

La Tabla 7-1 muestra comparaciones entre pulgadas y siste-
ma métrico para mediciones con los sistemas de uso
comin.
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1 pulgada 25.4 2.54 0.254 0.0254
1 pie 304.8 30.48 3.048 0.3048
1 yarda 914 .4 91.44 9.144 0.9144

B =5 m=Siciones métricas en el taller de maquinado, la

- & lz= dimensiones se dardn en milimetros (mm).
=s grandes se dardn en metros (m) y centime-
m tzblas de conversion del sistema métrico a
r.ﬁmnales equivalentes, vea el Apéndice de Ta-
i el & este libro.

ES FRACCIONARIAS

=< fraccionarias, a menudo llamadas dimen-
= pueden medirse con instrumentos como re-
“oves Las reglas de acero utilizadas en el taller

o =stan graduadas ya sea en divisiones de frac-
Fuiic 1.4, Y, Y, Yie, Va2, v VYes (Figura 7-1) 0 en
- &mun dec;mal decimetros, centimetros, mi-
s me=fios milimetros (Figura 7-2). Las divisiones de

=z o de 0.50 mm son las mds pequenas que se

16 24 32 40 48 56

|l||||1‘||||||| |||||I|||I|l|||,|||hll‘rhhh

172 1

Zr=cuzaon en fracciones de pulgada. (Cortesia de Kelmar

L TENTIMETRO
MILMETRO
= _=s = métricas por lo general estan graduadas en
e menes malimetros. (Cortesia de Kelmar Associates.)

pueden ver en una regla sin utilizar una lupa. Los instru-
mentos de medicién de precisidn, como los micrémetros y
calibradores vernier, son necesarios cuando planos dibuja-
dos en sistema métrico muestran dimensiones menores de
0.50 mm o cuando planos dibujados en pulgadas presentan
alguna dimensién en decimales.

REGLAS DE ACERO (ESCALAS)
Reglas métricas

Las reglas de acero métricas (Figura 7-3), graduadas por lo
general en milimetros y medios milimetros, se utilizan para
hacer mediciones lineales métricas que no requieran de gran
precisién. Hay una gran variedad disponible de reglas métri-
cas en longitudes que van desde 15 cm a 1 m. Laregla de 15
cm que se muestra en la Figura 7-3 es 2.4 mm, o aproxima-
damente % de pulgada, mds corta que una regla de 6 pul-
gadas estdndar.

n |I|L||||| " |l1|'||l||li|{||l|| ||I H|'||| ||l|||||||| |||!H'II|"||!|I'| 1" |||]II II|II|IIII|
oFt Uel 0T OIT 00T OB 05 ﬂ}. 09 M or {115 0%
o CBXS Wlblm““hm
11 "loo 110 120 120 140
Al iu;m.\nhumu aklielindanlauanl tumulmdnua.halm.du.lluuhud;u.luu T

FIGURA 7-3 Regla métrica de 15 cm. (Cortesia The L S. Starrett Co.)

Reglas en pulgadas y fracciones

Las fracciones “binarias” cominmente presentes en las re-
glas de acero de pulgadas son 1/64, 1/32,1/16 y 1/8 de pul-
gada. Hay diversas variedades de reglas de acero en pulga-
das en el trabajo de taller de maquinado, como las rigidas
de resorte, flexibles, angostas y de gancho. La longitud va
desde 1 hasta 72 pulgadas. De nuevo, estas reglas se utilizan
para mediciones que no requieren de gran precision. Las re-
glas de lectura rdpida del tipo de resorte de 6 pulgadas (Fi-
gura 7-4, pagina 60) con graduaciones del No. 4 son las re-
glas en pulgadas de uso mds frecuente en el trabajo de un
taller de maquinado. Estas reglas tienen cuatro escalas sepa-
radas, dos a cada lado. El frente estd graduado en octavos y
dieciseisavos, y 1a parte posterior estd graduada en treintai-
dosavos y sesentaicuatroavos de pulgada. Cada cuarta linea
estd numerada para hacer las lecturas de treintaidosavos y
sesentaicuatroavos mads facil y rdpida.
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Las reglas de gancho (Figura 7-5) se utilizan para reali-
zar medidas precisas desde un hombro, escalén o borde de
una pieza de trabajo. También se pueden utilizar para me- je—— 1.000 —>
dir bridas y piezas circulares, y para ajustar a una medida ~<t— 500 ‘—‘

compases de calibre para interiores .100

Las reglas cortas (Figura 7-6) son necesarias para medir 010 .’.".q.l-‘
pequefias aberturas y zonas dificiles de alcanzar cuando no
se puede utilizar una regla ordinaria. Vienen cinco reglas pe- | | [
quefias en cada juego; van desde 1/4 hasta 1 pulg en longi-
tud y pueden intercambiarse en el maneral.

1, vacendsi Lssm‘llrvuuns el | FrweeR

FIGURA 7-7 Las graduaciones decimales de una regla proveen
una forma de medicion precisa y simple. (Cortesia de Kelmar Associates.)
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FIGURA 7-4 Regla rigida (de lectura rapida) de 6 pulgadas.
(Cortesia The L.S. Starrett Co.)
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o FIGURA 7-8 Graduaciones encontradas cominmente en una regla
! decimal de 6 pulgadas. (Cortesia The L.S. Starrett Co.)
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FIGURA 7-5 Se utiliza una regla de gancho para hacer mediciones
precisas desde un borde u hombro. (Cortesia The LS. Starrett Co.)

HMGLG O

FIGURA 7-9 Como posicionar una regla contra un hombro.
(Cortesia de Kelmar Associates).

FIGURA 7-6 Las reglas de corta longitud se emplean para medir Medicion de Iongltudes

aberturas pequefias. (Cortesla The LS. Starrett Co) Con un cuidado razonable, puede ser posible tomar medi-

das bastante precisas utilizando reglas de acero. Siempre
Las reglas decimales (Figura 7-7) se utilizan frecuente- que sea posible, coloque el extremo de la regla contra un
mente cuando es necesario tomar medidas lineales inferio- hombro o escalén (Figura 7-9) para asegurar una medicion
res a 1/64 de pulgada. Ya que a menudo las dimensiones li- precisa.
neales se especifican en decimales en los planos, estas reglas Debido al uso constante, el extremo de las reglas de ace-
son titiles para el mec4nico. Las graduaciones mds comunes o se gasta. Las medidas tomadas desde el extremo, por lo
en reglas decimales son .100 (1/10 de pulg), .050 (1/20 de tanto, son a menudo imprecisas. Se pueden tomar medidas
pulg), .020 (1/50 de pulg) y .010 (1/100 de pulgada). En la  bastante precisas de una pieza plana, colocando la linea de
Figura 7-8 se muestra una regla decimal de 6 pulg. graduacién de 1 pulg o de 1 ¢m sobre el borde de la pieza,
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7-30 Como tomar medidas con una regla comenzando en
= 0= | O (Cortesia de Kelmar Associates.)

T-11 L= regla debe sostenerse paralelamente al borde de
2= ====0. de |o contrario, la medida no serd correcta.
= fsimar Associates)

2 = medida, y restando 1 pulg 0 1 em a la lectura (Fi-

=0 Cuando se miden piezas planas, asegiirese que
- uii= o= = regla esté paralelo con el borde de la pieza. Si
= s= coloca en dngulo con el borde (Figura 7-11), la
som mo sera exacta. Cuando se mide el didmetro de ma-
2o, comience desde la linea de graduacidn de 1
e I o

pegia como escantillon

: <= una regla de acero estdn rectificados planos.
¥ & snoo. Lz regla puede utilizarse para comprobar la pla-
gt = L= piezas de trabajo. El borde de la regla debe co-
soie 1z superficie de la pieza, misma que a conti-
s == sostiene a contraluz, Imprecisiones tan pequeinas
g o= — l=simos de pulgada, o de 0.05 mm, pueden de-
“ame oo mente mediante este método,

COMPAS DE EXTERIORES

Los compases de puntas (o calibradores) para exteriores no
son de precision; sin embargo, se pueden utilizar para me-
dir aproximadamente la superficie exterior de piezas de tra-
bajo redondas o planas. Estdn fabricados siguiendo varios
esiilos, como los de junta a resorte o bien los de junta firme.
El compds de exteriores de junta de resorte es el de uso mds
comun; sin embargo, no puede leerse directamente y debe
usarse en conjunto con una regla de acero o un indicador de
tamano estandar. Los compases no deben utilizarse cuando
se requiere una lectura menor que 0.015 pulg (0.39 mm).

Como utilizar compases de exteriores

Cuando se usa el compds junto con una regla, es importan-
te que el extremo de la misma esté en buenas condiciones,
y no gastado o danado. Utilice el siguiente procedimiento:

1. Sostenga ambas piernas del compds calibrador paralelas
al borde de la regla. Gire la tuerca de ajuste hasta que el
extremo de la pierna inferior llegue a la linea de gradua-
cion deseada en la regla (Figura 7-12).

2. Cologue el calibrador sobre la pieza de trabajo con am-
bas piernas del compaés en el dangulo correcto en relacién
con la linea central de la pieza (Figura 7-13, pdgina 62).

3. El didmetro es el correcto cuando el compds se desliza
sobre la pieza debido a su propio peso.

FIGURA 7-12  Cdmo ajustar un compas de exteriores al tamario
empleando una regla. (Cortesia de Kelmar Associates.)

COMPASES DE INTERIORES

Los compases calibradores para interiores se utilizan para
medir el didmetro de perforaciones o el ancho de cunieros y
ranuras. Se fabrican segiin varios estilos, como el de junta
de resorte y el de junta firme.
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2. Sostenga la pierna del calibrador en esta posicién con
un dedo.

3. Mantenga las piernas del compds verticales o paralelas
con respecto a la perforacién.

4. Mueva la pierna superior en la direccién de las flechas y

gire la tuerca de ajuste hasta que se sienta un ligero
arrastre en la pierna del calibre.

5. Halle el tamafio de la medida colocando el extremo de
una regla y una pierna del calibrador contra una superfi-
cie plana.

6. Sostenga las piernas del compds paralelas al borde de la
regla y observe la lectura en ésta.

Como transferir medidas

Cuando se requieren medidas precisas, el ajuste del compas
FIGURA 7-13  Como verificar un didmetro con un compds de debe verificarse con un micrometro de exteriores. Siga el
exteriores. (Cortesia de Kelmar Associates.) siguiente procedimiento:

1. Verifique la precision del micrometro (Unidad 9).

2. Sostenga el micrometro en la mano derecha, de forma
que pueda ajustarlo ficilmente con pulgar e indice (Fi-
gura 7-15).

3. Coloque una pierna del calibrador en el yunque del mi-
crometro y sosténgalo en posicion con un dedo.

4, Mueva la pierna superior del compds en la direccion de
las flechas.

5. Ajuste el barrilete del micrémetro hasta sentir sélo un li-
gero arrastre conforme la pierna del calibrador pasa so-
bre la cara de medicién.

FIGURA 7-14 Cémo ajustar un compés de interiores al tamano de
una perforacion. (Cortesia de Kelmar Associates.)

Como medir un didametro interior

Se pueden tomar medidas lo suficientemente precisas de
perforaciones v ranuras utilizando un calibrador para inte-
rior y una regla. Utilice el siguiente procedimiento:

1. Coloque una pierna del compds cerca del borde interior
de la perforacién (Figura 7-14).

FIGURA 7-15  Verificacion de un calibrador para interiores con un
micrometra. (Cortesia de Kelmar Associates.)
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Escuadras y
marmoles

OBJETIVOS R La escuadra es un instrumento muy importante que el

o ' mecanico utiliza con fines de trazo, inspeccion y preparacion.
Las escuadras se fabrican con diversos grados de precision, yendo
desde escuadras de semiprecision hasta las de precision. Las es-
cuadras de precision son de material templado o endurecido y
han sido rectificadas y pulidas con precision.

ssssssssssense e sEsssERIsIIEEERRRRERARERRURERS T e N R R R R LR R N R R R R R RN R R R R LR

LA ESCUADRA UNIVERSAL DE ESCUADRAS DE PRECISION
MECANICO

Las escuadras de precision se utilizan principalmente con
propdsitos de inspeccion y preparacién, Estdn endurecidas
La escuadra universal es un instrumento bdsico que el me-  y graduadas precisamente y deben manejarse con cuidado
cénico utiliza para verificar rdpidamente dngulos de 90° y  para preservar su precision. Se fabrica una gran cantidad de
de 45°. Forma parte de un conjunto combinado (Figura 8-1)  escuadras de este tipo con propdsitos especificos. Todas las

que incluye el cuerpo de la escuadra, el cabezal centrador, escuadras son variantes, ya sea de la escuadra solida o de la
el cabezal transportador y una regla graduada ranurada, a  escuadra ajustable.

la que se pueden acoplar los diversos elementos. Ademads

de su uso para trazo y para la verificacién de dngulos, la es-

cuadra unIi)versal pued?? utilizarse también corﬁo medidor ESCUADRAS DE BORDE BISELADO

de profundidad (Figura 8-2) o para medir la longitud de

piezas con una precisién razonable. Otros usos del conjun- Las escuadras estandar de mejor calidad utilizadas en ins-
to de combinacién se analizardn en lo referente al trazo peccidn tienen hojas de bordes biselados, los cuales estan
(Unidad 19). endurecidos y aplanados. El borde biselado permite a la ho-

64
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REGLA DE ACERO

b &1

cuadra universal (ajustable) utilizada como
licad. (Cortesia de Kelmar Associates.)

—oecacio lineal con la pieza, permitiendo por lo tan-
¢ s=r “c=con mas precisa. En las Figuras 8-3 y 8-4 se
s Sos metodos para utilizar una escuadra de borde bi-
% —wp Soes de verificacion, En la Figura 8-3, si la pieza
sait= (2 907), ambas piezas de papel estardn ten-

cuacrz v pieza. En la Figura 8-4 de la pdgina 66,
ol solo sila hoja hace contacto lineal con la
reza. La luz es visible a través de los luga-

\—~— CABEZAL CENTRADOR
CUERPO DE ESCUADRA

NIVEL

AGUJA DE MARCAR ———»-fg3

= conjunto de combinacién puede utilizarse para trazos y para verificar trabajos. (Cortesia de The LS. Starrett Co.)

DETECTORE

DE PAPEL

FIGURA 8-3 Como utilizar papel entre la hoja de la escuadra y la
pieza de trabajo para verificar dngulos rectos a escuadra. (Cortesia de
Kelmar Associates.)

ESCUADRA PARA MARMOL
DE HERRAMENTISTA

La escuadra para mdrmol de herramentista (Figura 8-5, pagi-
na 66) es un método conveniente para verificar dngulos rec-
tos de piezas sobre un marmol. Dado que se trata de un ins-
trumento hecho de una sola pieza, hay muy poca posibilidad
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FIGURA 8-4 La luz es visible de un lado a otro por donde la hoja
de la escuadra no hace un contacto lineal directo con la superficie.
(Cortesia de Kelmar Associates.)

FIGURA 8-5 Escuadra para
marmol de herramentista.

FIGURA 8-6 Escuadra dilin-
drica de lectura directa utiliza-
da para verificar la cuadratura
de una pieza.

de cometer alguna imprecision, como es el caso con la escua-
dra de hoja y cuerpo.

ESCUADRAS CILINDRICAS

Las escuadras cilindricas se utilizan cominmente como pa-
trén para verificar otras escuadras. La escuadra consiste de
un cilindro de aleacion de acero de pared gruesa, que ha
sido endurecido, rectificado y pulido. El didmetro exterior es
un cilindro casi perfecto, y los extremos estdn rectificados y
pulidos en dngulo recto con el eje. Los extremos estdn reme-
tidos y ranurados a fin de disminuir la imprecisién que pro-
vocaria el polvo y para reducir la friccidn. Cuando se utiliza
una escuadra cilindrica, debe colocarse cuidadosamente
sobre un marmol limpio y girarse ligeramente para obligar
a las particulas de polvo y la suciedad a introducirse en las
ranuras del extremo; entonces la escuadra hard un contacto
apropiado con el mdrmol. Las escuadras cilindricas dan
un contacto de linea perfecto con la pieza que se estd veri-
ficando.

Otra clase de escuadra cilindrica es la escuadra cilindri-
ca de lectura directa (Figura 8-6), que indica directamente la
parte de la pieza que estd fuera de cuadratura. Un extremo

del cilindro estd pulido en dngulo recto con el eje, en tanto
que el otro extremo estd rectificado y pulido ligeramente fue-
ra de cuadratura. La circunferencia estd grabada con varias
series de puntos, formando lineas curvas elipticas. Cada cur-
va estd numerada en la parte superior para indicar la dimen-
sion, en diezmilésimos de pulgada (.0001), en que la pieza
de trabajo estd fuera de cuadratura. La cuadratura absoluta,
o desviacidn cero, estd indicada mediante una linea puntea-
da vertical sobre la escuadra.

Cuando se utiliza, la escuadra es colocada cuidadosa-
mente en contacto con la pieza y girada hasta que la luz no
sea visible entre escuadra y pieza que se estd examinando.
La linea curva mds alta en contacto con el trabajo es anota-
da y seguida a la parte superior, donde el niimero muestra
la magnitud fuera de cuadratura del trabajo. Esta escuadra
puede utilizarse también como escuadra cilindrica conven-
cional, si se utiliza el extremo opuesto, que estd rectificado
y pulido en dngulo recto con el eje.

ESCUADRAS AJUSTABLES

La escuadra ajustable, aunque no tiene la precisién de una
buena escuadra sdlida, es utilizada por el herramentista en
donde seria imposible utilizar una escuadra fija.

Se utiliza una escuadra de matricero (Figura 8-7) para ve-
rificar el dngulo de salida de los troqueles. La hoja se ajusta
al dngulo de la pieza de trabajo por medio de un tornillo
ajustador de la hoja. Este ajuste angular debe a continuacién
verificarse por medio de un transportador. Otra forma de la
escuadra de matricero es la de tipo de lectura directa, que in-
dica el dngulo en que se coloca la hoja (Figura 8-8).

FIGURA 8-7 La escuadra de matricero es dtil para verificar los an-
gulos de salida de troqueles o matrices . (Cortesia The LS. Starrett
Company.)
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RA B-8 La escuadra de matricero de lectura directa indica el
g =n que estd colocada la hoja. (Cortesia The LS. Starrett Company.)

DRA AJUSTABLE
LROMETRICA

s escmadra ajustable micromeétrica (Figura 8-9) puede utili-
=== para verificar la cuadratura de una pieza con preci-
. Cuando se estd examinando una pieza y la luz es visi-
‘W === hoja y pieza, haga girar el barrilete del micrémetro
Sasma 2ue a2 todo Jo largo de la hoja, que es inclinable, entre
W mmmacno con la pieza. El valor fuera de cuadratura de la
guece leerse en el barrilete del micrémetro. Cuando el
' Gspositivo estd en cero, la hoja estd en dngulo per-
gnne recto con el cuerpo.

l" i

= mazniud fuera de cuadratura de la pieza puede leer-
senm fe morometro ajustable. (Cortesia de Ash Precision Equip-
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ESCANTILLONES

Se utiliza un escantillén para verificar la planicie de las su-
perficies y para que sirva como guia para trazar lineas lar-
gas y rectas en trabajos de trazo. Los escantillones por lo ge-
neral son barras rectangulares de acero endurecido y
rectificadas con precision, con ambos bordes planos y para-
lelos. Vienen tanto con bordes simples como biselados. Los
escantillones largos generalmente se fabrican de hierro fun-
dido con una construccion de costillas.

MARMOLES (PLACAS DE REFERENCIA)

Un mdrmol es un bloque rigido de granito o de hierro fun-
dido, cuya superficie plana se utiliza como plano de referen-
cia para trabajos de trazo, preparacién e inspeccién. Los
marmoles por lo general estin montados en una suspensién
de tres puntos, para evitar balanceos al colocérseles sobre
superficies irregulares.

Las placas de hierro fundido estdn bien provistas de cos-
tillas y estdn soportadas para impedir deflexiones bajo car-
gas pesadas. Son fabricadas de hierro fundido de grano fino,
que tiene buenas cualidades de resistencia al esfuerzo y al
desgaste. Después que un marmol de hierro fundido haya si-
do maquinado, la superficie debe escariarse a mano hasta
obtener un plano perfecto. Esta operacion es larga y tedio-
sa; por lo tanto, el costo de estas placas es elevado.

Los mdrmoles de granito (Figura 8-10) tienen muchas
ventajas sobre las placas de hierro fundido y las estdn
reemplazando en muchos talleres. Pueden estar fabricadas
de granito gris, rosa o negro, y se pueden obtener con va-
rios grados de precisién. Los terminados extremadamente
planos se obtienen por medio del pulido. Las ventajas de
las placas de granito son:

1. No son afectadas apreciablemente por cambios de tem-
peratura.

2. El granito no se raya, como el hierro fundido; por lo tan-
to, la precisién no se altera.

3. Son antimagnéticas.
Son a prueba de herrumbre (oxidacién).

5. Los abrasivos no se incrustaran tan ficilmente en la su-
perficie; por lo tanto, pueden utilizarse cerca de esmeri-
ladoras.

FIGURA 8-10 Los mdrmoles de granito no son afectados por cam-
bios en humedad y temperatura. (Cortesia de Kelmar Associates.)
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Cuidado de los marmoles

) )

Mantenga los marmoles limpios en todo momento, y pa-
seles un trapo seco antes de usarlos.

Limpielos ocasionalmente con solvente o con limpiador
de mdarmoles para eliminar todo tipo de peliculas.

Protéjalos con una cubierta de madera cuando no estén
en uso.

Utilice bloques paralelos siempre que sea posible para
evitar dano a los mdrmoles provocados por piezas bas-
tas o de fundicién.

PREGUNTAS DE REPASO

Elimine las rebabas de la pieza de trabajo antes de colo-
carla sobre la placa.

Deslice las piezas pesadas sobre el marmol en vez de co-
locarlas directamente sobre éste; una parte puede caer y
danar el marmol.

En los marmoles de hierro fundido elimine todos las re-
babas utilizando una piedra de pulir.

Cuando no estén en uso regular, cubra los marmoles de
hierro fundido con una delgada pelicula de aceite con el
objeto de evitar oxidacion.

Sobre un médrmol no se deben efectuar lineas de trazo de
centros o perforaciones con punzdén, ya que estas placas
no soportaran el impacto.
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Micrometros

OBJETIVOS

unque los indicadores fijos son convenientes para verificar

los limites superior e inferior de dimensiones externas e in-
ternas, no miden el tamanio real de la pieza. El mecénico debe re-
currir a alguna clase de instrumento de medicion de precision
para obtener este tamano deseado. Los instrumentos de medida
de precision —Unidades 9-18— pueden dividirse en cinco clases:
instrumentos utilizados para medicion externa, medicién interna,
medicién de profundidades, medicidn de roscas y medicion de
alturas.

El calibrador micrométrico, usualmente conocido como mi=
cromeftro, es el instrumento de medicion utilizado mas comtin-
mente cuando se requiere de notable precision. El micrémetro
estdndar en pulgadas, cuya vista seccionada se muestra en la
Figura 9-1, mide con precision de 0.00! de pulgada. Dado que
muchas fases de la manufactura moderna requieren de una pre-
cision mayor, cada vez més se utiliza el micrémetro con vernier,
capaz de mediciones atin més finas.

El micrémetro estdndar métrico (Figura 9-5) mide en cen-
tésimos de milimetro, en tanto que el micrémetro con vernier
métrico mide hasta 0.002 mm.

La tnica diferencia en construccion y lectura entre el mi-
crometro estdndar en pulgadas y el de vernier, es la adicion de
una escala vernier en el manguito por encima de la linea indice o
central.

e R R P T L R N ]
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TOPE DE TRINQUETE
TUERCA DE FIJACION
I

HUSILLO
YUNQUE

-'fs‘?; Jmeuno
_ 4 !j BARRILETE

\ »
\._-.c i"‘ u;-,p =~ ARCO
1

3 "sf;;'.':' :.:.:fy

FIGURA 9-1 Vista seccionada de un micrometro estandar, con tope de
trinquete. (Cortesfa de LS. Starrett Ca))

-.-..

PRINCIPIOS DEL MICROMETRO
COMUN EN PULGADAS

Para comprender el principio del micrometro en pulgadas, el
estudiante debe estar familiarizado con dos importantes tér-
minos de las cuerdas:

® FEl paso, que es la distancia desde un punto de un filete
hasta el punto correspondiente en el siguiente. Para
roscas en pulgadas, el paso se expresa como 1/N =
ntimero de hilos por pulgada. En roscas métricas se ex-
presa en milimetros.

®  El avance, que es la distancia que avanza axialmente un
tornillo al ser girado una revolucién o vuelta completa.

Dado que el micréometro tiene 40 hilos por pulgada,
el paso es de Yo (.025) pulg. Por lo tanto, una revolucién
completa del husillo aumentara o reducird la distancia entre
las caras medidoras en ¥ (.025) pulg. La distancia de 1 pulg
marcada en el manguito del micrémetro estd dividida en
40 divisiones iguales, cada una de las cuales mide Yao
(.025) pulg.

Si se cierra el micrémetro hasta que las caras de medi-
cién justo se toquen, la marca del cero del barrilete debe
alinearse con la linea indice del manguito. Si se gira el
barrilete contra las manecillas del reloj una vuelta comple-
ta, aparecerd una linea en el manguito. Cada linea del mis-
mo indica 0.025 pulg. Por lo tanto, si aparecen tres lineas
en el manguito, el micrémetro se ha abierto en 3 x 0.025
=(0.075 pulg.

Cada cuarta linea en el manguito es mayor que las de-
mds y estd numerada para permitir una facil lectura. Cada
linea numerada indica una distancia de 0.100 pulg. Por
ejemplo, si aparece el nimero 4 en el manguito, indica una
distancia de 4 x 0.1000, o sea 0.400 pulg entre las dos ca-
ras de medicién.

El barrilete tiene 25 divisiones iguales sobre su circunfe-
rencia. Dado que una vuelta lo desplaza 0.025 pulg, una di-
visién representarfa Y2s de 0.025, o sea 0.001. Por lo tanto,
cada linea del barrilete representa 0.001 de pulgada.

[

Como leer un micrometro estandar
en pulgadas

1. Observe el tiltimo nimero que aparece en el manguito.
Multiplique este miimero por .100.

2. Observe el numero de lineas pequefias visibles a la
derecha del tltimo niimero que aparece. Multiplique ese
nimero por .025.

3. Observe la cantidad de divisiones en el barrielete desde
cero hasta la linea que coincida con la linea de indice en
el manguito. Multiplique esa cantidad por .001.

4. Sume los tres resultados para obtener la lectura final.

En la Figura 9-2:

B Aparece el nimero 2 en el 2 x .100 = .200
manguito
B Son visibles tres lineas
después del nimero 3 X .025 =.075
® [alinea #13 en el barrilete
coincide con la linea indice 13 x .001 = .013
Lectura total .288 pulg

FIGURA9-2 Micrometro en pulgadas, con una lectura de .288
pulg (Cortesia de Kelmar Associates.)

MICROMETRO CON VERNIER

El especial micrometro con vernier (Figura 9-3) tiene, ademds
de las graduaciones presentes en un micrometro estandar,
una escala vernier en el manguito. La escala vernier consis-
te en 10 divisiones paralelas y por encima de la linea indice.
Estas 10 divisiones del manguito ocupan el mismo espacio
que 9 divisiones (.009) en el barrilete. Una divisién en la es-
cala vernier, por lo tanto, representa 1/10 x .009, es decir,
.0009 pulg. Dado que una graduacién del barrilete represen-
ta 0.001, o sea 0.0010 pulg, la diferencia entre una divisién
del barrielete y una division del vernier representa 0.0010
-0.0009, o sea 0.0001. Por lo tanto, cada divisién de la esca-
la vernier tiene un valor de 0.0001 pulg.
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ESCALA VERNIER

BARRILETE DE FRICCION

. -3 Micrometro con vernier en pulgadas, con barrilete de
U o=z de The LS, Starrett Company.,) '

leer un micrometro con vernier

L&z & micrometro con vernier como leerfa un microme-
Wi estandar.

. _onc=ce la linea en la escala vernier que coincide con
~umz tmea del barrilete. Esta linea indicard la cantidad de
@emmiiesimos que deben sumarse a la lectura anterior
i peso 1.

- Msies=ce a la Figura 9-4. La lectura del micrémetro con

mes e Leva a cabo como sigue:

MRS 3-8 Micrometro con vernier en pulgadas, con una lectura
= ouls (Cortesia de Kelmar Assodiates)

ol
sl

m Aparece el nimero 2 en el

manguito 2 X .100 = .200

B Hay una linea visible
después del niimero
B [alinea #11 del barrilete esta

un poco antes de la linea
indice

1 X .025 = .025

11 x .001= .011

® En la Figura 9-4, la linea #3
del vernier coincide con una
Jinea en el barrilete

Lectura total

3 X .0001= 0003
2363 pulg

MICROMETRO METRICO

El micrometro métrico (Figura 9-5) es similar al micrémetro
en pulgadas con dos excepciones: el paso de la rosca del hu-
sillo y las graduaciones en manguito y barrilete. El paso de
tornillo es de 0.5 mm; por lo tanto, una vuelta completa del
barrilete aumenta o reduce la distancia entre las caras medi-
doras en 0.5 mm. Por encima de la linea indice del mangui-
to, la graduacion estd en milimetros (de 0 a 25) con cada
quinta linea numerada. Por abajo de la linea indice, cada mi-
limetro estd subdividido en dos partes iguales de 0.5 mm, lo
que corresponde al paso de la rosca. Es obvio, por tanto, que

FIGURA 9-5

Un micrometro métrico mide en centésimos de
milimetro. (Cortesia de The L. S. Starrett Company,)

son necesarias dos vueltas del barrilete para desplazar el hu-
sillo 1 mm.

La circunferencia del barrilete estd dividida en 50 divi-
siones iguales, con cada quinta linea numerada. Como una
vuelta del barrilete adelanta el husillo 0.5 mm, cada gradua-
cién del mismo es igual a Y50 X 0.5 mm = 0.01 mm.

Como leer un micrometro métrico

1. Observe el nimero de la 1ltima divisioén principal por en-
cima de la linea a la izquierda del barrilete. Multiplique
ese numero por 1 mm.
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Refiérase a la Figura 9-7. La lectura del micrometro me-
trico con vernier seria:

B Divisiones mayores (abajo de la

linea indice) 10 x 1 =10
® Divisiones menores (arriba

de la linea indice) 0x05 =0
® Divisiones del barrilete 16 X 0.01 = 0.16

® La segunda division del vernier
coincide con una linea del
barrilete 4 x 0.002 = 0.008
Lectura total 10.168 mm

FIGURA 9-6 Micrometro métrico, con una lectura de 1761 mm.
{Cortesla de Kelmar Associates.)

DIVISIONES DEL BARRILETE
Cada division es 0.01 mm

BARRILETE
2. Si aparece una linea de medio milimetro por abajo de la 35
linea indice, entre el milimetro entero y el barrilete, agre- DIVISIONES DE VERNIER s
3. Multiplique por 0.01 el nimero de la linea sobre el ba- s %
. = C S DIVISIONES MENORES & — -—
rrilete que coincide con la linea indice. Cada graduacién es ~ — 20
0.5mm " —
4. Sume todos los resultados. ——15
DIVISIONES MAYORES =
En la Figura 9-6, tenemos: Cada graduacion 0 5 WE—w
es1mm ]
B 17 marcas sobre la linea —5
indice FxlL =n FIGURA 9-7 Micrémetro métrico con vernier con una lectura de
® Una marca abajo de la 10.168 mm
linea indice 1X.58 = .5
m 11 lineas en el barrilete 11 x.01= .1
Lectura total 17.61 mm

MICROMETRO METRICO CON VERNIER

El micrémetro métrico con vernier, ademas de las graduacio-
nes existentes en el micrometro estdndar, tiene cinco divi- g

siones de vernier en el manguito, cada una de las cuales re- :

presenta 0.002 mm. En la lectura de micrometro con vernier LECT";';‘; ﬁfnm}c"

que aparece en la Figura 9-7, cada divisién mayor (abajo de —_—
la linea indice) tiene un valor de 1 mm. Cada divisién me-

nor (sobre la linea indice) tiene un valor de 0.5 mm. Hay 50

divisiones circunferenciales en el barrilete, cada una con un

valor de 0.01 mm. MANGUITO

2 0f

o2

Como leer un micrometro
métrico con vernier

Sl

LECTURA EN PULGADAS BARRILETE
1. Lea el micrometro como leeria un micrometro métrico 2472 pulg
estandar. B

2. Observe la linea de la escala vernier que coincide con FIGURA 9-8 (A) Combinacion de micrometro en pulgadas-métrico
una linea del barrilete, Esta linea indicard la cantidad de  con lectura digital para un sistema (Cortesia de MTI Corp); (B) combina-
dosmilésimos de milimetro que deben sumarse a la lec-  ¢i6n de micrémetro en pulgadas-métrico con escalas duales en el man-
tura del paso 1. guito y en el barrilete.
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MICROMETRO DE COMBINACION
PULGADAS-METRICO

¢ = cambio gradual a mediciones métricas, se necesitara
o swr=ma de dimensiones dual por algiin tiempo. El micro-
e 2= combinacion pulgadas-métrico (Figura 9-8A) da
wespes tanto en pulgadas como métricas. Tiene lectura di-
= zem= un sistema y lectura de manguito y barrilete es-
S para el otro.
' Tis o === de micrometro de pulgadas-métrico (Figura 9-
las duales en manguito y barrilete. La escala
. == =l manguito (por lo general negra) y la escala
¢ = oooeciz en el barrilete representan las lecturas en

= =scala angular del manguito (por lo general ro-
* & #s0= = de la derecha en el barrilete representan las

st mericas.

STES DE MICROMETROS

i peee=amo un uso v cuidado apropiade a un micrometro

mesecyar su precisién y mantener los ajustes al mini-
= swstes menores a los micrometros se pueden rea-
@ =m == dad; sin embargo, es de extrema importancia
¢ wwis= 2= piezas del micrometro se mantengan libres de
¢ ¢ 2= matenas extranas durante cualquier ajuste.

eliminar el juego

rosca del micrometro

e =ummas =1 uego (holgura) en la rosca del husillo de-
e i

Sespne=is =) barrilete, como se muestra en la Figura 9-9.

s = _ave C en la ranura o agujero de la tuerca de

e = coescz anterior en direccidn de las manecillas del
= =ae= gue desaparezca el juego entre hilos.

'_ oo oremente mientras gira el tope de trinquete o
bl E8ccion.

COMPROBAR LA PRECISION

“arz probar un micrémetro de 1 pulg o de 25 mm, lim-
Wm0 las caras de medicidon. Después gire el barrilete

FIGURA 9-9 Como eliminar el juego en los hilos de la rosca del
tornillo del husillo de un micrémetro. (Cortesia de LS. Starrett Company.,)

utilizando la pieza de friccién o el tope de trinquete hasta
que las caras de medicién estén en contacto entre si. Si la li-
nea cero en el barrilete coincide con la linea de centro (in-
dice) sobre el manguito, el micrémetro es preciso. También
se puede verificar la precision del micrémetro midiendo un
bloque patrén u otro estandar conocido.

La lectura del micrometro debe ser igual a la del bloque
patrén o estdndar. Cualquier micrémetro que no esté preci-
so deberd ser ajustado por una persona calificada.

Como ajustar la precision
de un micrometro

Si la precisién de un micrémetro requiere ajuste, siga este
procedimiento:

1. Limpie las caras de medicion y revise que no tengan daio.

2. Cierre las caras de medicién con cuidado, girando el to-
pe de trinquete o el barrilete de friccion.

3. Inserte la llave C en el agujero o ranura en el manguito
(Figura 9-10, pdgina 74).

4. Gire cuidadosamente el manguito, hasta que la linea in-
dice marcada en él coincida con la linea cero en el barri-
lete.

5. Vuelva a verificar la precisién del micrometro abriéndo-
lo y después cerrando las caras de medicién dando vuel-
ta al tope de trinquete o al barrilete de friccion.

MICROMETROS PARA PROPOSITOS
ESPECIALES

Aunque el disefio de la mayoria de los micrémetros es estan-
dar, se pueden agregar varios refinamientos al disefo bdsi-
co, si se desea. Elementos como anillo fijador, el trinquete,
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FIGURA 9-10 Restauracién de la precision de un micrémetro.
(Cortesia de L. S. Starrett Company.)

el manguito de friccién, las caras de medicién de carburo y
las extensiones de yunque, aumentan la precisién y capaci-
dad de estos instrumentos. Algunas de las clases de micré-
metros de uso mds comtin en la industria del taller de ma-
quinado aparecen en las Figuras 9-11 a 9-17.

El micrémetro de lectura directa (Figura 9-11) trae gra-
duaciones en barrilete y manguito, como en los micrémetros
estandar, ademds de una lectura digital incorporada en el
marco. En la ventanilla se muestra la lectura exacta del mi-
crémetro en cualquier punto dentro de su alcance. Algunos
micrémetros combinan la lectura estdndar en barrilete y
manguito en pulgadas, con una lectura en milimetros.

FIGURA 9-11  Un micrémetro de lectura directa tiene graduaciones
como las de un micrémetro estandar, y una lectura digital en una
ventanilla incorporada al arco. (Cortesia The LS. Starrett Company).

El micrémetro de arco grande (Figura 9-12) esta hecho
para medir con mdés facilidad y rapidez didmetros externos
grandes (hasta de 60 pulg). El arco estd hecho de acero es-
pecial para darle una rigidez extrema y el menor peso posi-
ble. Los yunques intercambiables le dan a cada micrémetro
una capacidad de 6 pulg.

-

FIGURA 9-12  Un micrometro de arco grande tiene yungues inter-
cambiables, que aumentan la capacidad del micrémetro. (Cortesia de
LS. Starrett Company.)

s

Tt
R

R i

THEL.5. STRARETT L0,
Avion Mass., LSA.
NG.220

FIGURA 9-13 £l micrometro Multi-yunques T es utilizado para
medir tuberia y distancias desde una ranura hasta un borde. (Cortesia
de The LS. Starrett Company.)

El micrometro Multi-yunques T (Figura 9-13) viene equi-
pado con yunques redondos y planos, intercambiables. El
yunque redondo (de varilla) es utilizado para medir el espe-
sor de las paredes de los tubos y cilindros, y medir desde
una perforacién hasta un borde. El yunque plano se utiliza
para medir la distancia desde el interior de ranuras vy estrias,
hasta un borde.

FIGURA 9-14  Un micrometro indicador puede utilizarse como
comparador para verificar componentes hasta por diezmilésimos de
pulgada (0.002 mm). (Cortesia de MTI Corp.)
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El micrometro indicador (Figura 9-14) utiliza una cara-
2z indicadora y un yunque movil para permitir medicio-
ae= precisas hasta de diezmilésimos de pulgada (0.002
e Este micrémetro puede utilizarse como comparador,
“randolo en un tamafo particular mediante bloques patrén
= un estandar, y bloqueando el husillo. Los brazos de tole-
“=moa se fijan entonces en los limites requeridos, y cada
~mponente puede compararse contra la configuracion en
& =icrometro.

=1 micrometro Digi-Matic (Figura 9-15) se utiliza como
==223 manual para la inspeccién de piezas pequefias. Su
ar=csion es de hasta 50 millonésimos de pulgada (0.00127
== v muestra lecturas en pulgadas o métricas.

=l micrdmetro Digi-Matic con control estadistico de proce-
& “igura 9-16) proporciona un sistema de inspeccidn autd-
semo, gque puede utilizarse en el piso de produccién. Esta
wmcz2d puede interconectarse con una computadora perso-
= o anfitriona, proporcionando asi valiosas estadisticas so-
r= (2 calidad de la produccién.

SCURA 9-15  El micrémetro Digi-Matic tiene una visualizacién di-
e == lectura con una precision de hasta 50 millonésimos de pulga-
= o=t de MT! Corp)

FCURA 9-16  El micrémetro Digi-Matic con control estadistico de
“o=sos =5 un procesador de datos en miniatura, (Cortesia de MTI
=

MICROMETROS PARA ROSCAS

Las roscas Sharp-V, American National, Unified e Internatio-
nal Organization for Standarization (ISO), pueden medirse
con una precision razonable con un micrémetro para roscas.
Este micrémetro tiene husillo puntiagudo y yunque movible
en doble V; que estdn formados para hacer contacto con el
didmetro de paso de la rosca que se estd midiendo (Figura
9-17). La lectura del micrémetro indica el didgmetro de paso
de la rosca, que es igual al didmetro exterior menos la pro-
fundidad de un hilo.

Cada micrémetro de rosca estd disefiado para medir so-
lo cierto intervalo, el cual estard estampado en el arco del
micrometro. Los micrémetros de rosca de una pulgada se fa-
brican para cuatro intervalos segiin la siguiente variedad de
hilos por pulgada (TPI por sus siglas en inglés):

dal3 TPl
14 a 20 TPI
22a30TPI
32a40TPI

Ly

FIGURA 9-17  Un micrometro de roscas mide el didmetro de paso
de un hilo o filete. (Cortesia de The LS. Starrett.)

Los micrémetros de rosca métricos pueden tener tama-
fios desde 0 a 25 mm, 25 a 50 mm, 50 a 75 mm, y 75 a 100
mm. Estd disponible un conjunto de 12 insertos de yungque
y husillo para pasos de rosca desde 0.4 hasta 6 mm.

Para verificar la precision de un micrometro de rosca,
acerque las caras de medicion hasta que estén en contac-
to ligero; la lectura del micrémetro en este ajuste debe ser
cero.

Cuando se miden roscas, el micrometro da una lectura
ligeramente distorsionada, debido al dngulo helicoidal de la
rosca. Para compensar esta imprecisién, ajuste el microme-
tro de rosca con un calibrador de roscas (o galga de roscas),
o con la rosca que debe reproducirse.
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Como medir con un
micrometro para roscas

1.

Seleccione el micrometro que se ajuste al mimero de hi-
los por pulgada de la pieza de trabajo, o el paso en mm
en el caso de una rosca ISQO.

Limpie muy bien las superficies de medicidn.

Verifique la precision del micrometro juntando las caras
de medicidn; la lectura deberd ser cero.

Limpie la rosca que va a medir.

Ajuste el micrémetro seguin el calibrador de rosca reque-
rido y anote la lectura.

Adapte el yunque a la pieza de trabajo roscada.

Ajuste el husillo, hasta que su extremo toque apenas el
lado opuesto de la rosca.

Gire cuidadosamente el micrémetro sobre la rosca, para
obtener la “sensacién” adecuada.

Anote las lecturas y compdrelas con la lectura de micré-
metro en el calibrador de rosca.

Las roscas también pueden verificarse con el micrometro

comparador de roscas, que tiene dos superficies conicas de
medicién. Dado que no mide el didmetro de paso, es impor-
tante ajustar este instrumento con un calibrador de rosca an-
tes de medir la pieza roscada. El micrémetro de tornillo se
utiliza para una rdpida comparacion de las roscas, asi como
para verificar pequenas ranuras y recesos donde no es posi-
ble utilizar micrometros regulares.

Cuando los micrémetros o comparadores de rosca no es-

tan disponibles, las roscas pueden verificarse con precisién
mediante el método de tres alambres, que se analizara en de-
talle en la Unidad 55.
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REGUNTAS DE REPAS O

Sor gqué es importante que se enfrie la pieza antes

Por qué se puede doblar una pieza d'u_r'ante- la opera-
oee de moleteado?

'gue se corta la pieza mds larga de lo requerido
=do se le maquina en mandril?
0 debe sobresalir una pieza de 6 pulg de largo

Como se pmtege un i
~jadas del mandril2

'_""__mndelapnezé?” R 'f 10 "gCuéntumaienaldebedejameenunasup&rﬁmepla

jcar el acabado? P 11.

12.

na para el rectificado?

‘Cuando se utiliza una snen'a cinta para eliminar ma— 2

terial de exceso, ;qué tan cerca de la linea de trazado
debe hacerse el corte?

Cuando se maquinan superficies planas, jqué super-
ficie debe maquinarse primero?
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Instrumentos para mediciones
interiores, de profundidad

y de altura

OBJETIVOS

INSTRUMENTOS DE MEDICION INTERIOR

“ocos los instrumentos de medicién para interiores entran
== dos categorfas: los de lectura directa y los de tipo de
T=nsferencia.

Con los instrumentos de lectura directa se puede leer el
“==azno de la perforacion en el instrumento utilizado para
medirlo. Los instrumentos de lectura directa mds comunes
so= el micrometro para interior, el Intrimik y el calibrador

Los instrumentos de tipo de transferencia se ajustan al
Z:metro del agujero y a continuacion esta dimension se
—=nsiiere a un micrometro exterior para determinar el tama-

ebido a la gran variedad de mediciones requeridas en el tra-

bajo de taller de maquinado, hay muchos instrumentos de
medicién disponibles, que permiten al mecdnico medir no sélo
las dimensiones exteriores sino también didmetros interiores,
profundidades y alturas. Los instrumentos de lectura directa son
los de uso mds comun y generalmente son los mds precisos; sin
embargo, debido a la forma o dimension de la pieza, pueden re-
querirse instrumentos del tipo de transferencia.

---------------------------------------------------------------

fio real. Los instrumentos de tipo de transferencia mas co-
munes son los compases para interiores, los calibradores
para pequeiios orificios y los calibradores telescdpicos.

Instrumentos de lectura directa

Calibradores micrométricos para interiores

El calibrador micrométrico para interior (Fig. 11-1) esta di-
senado para medir perforaciones, ranuras y estrias con un
tamanio desde .200 hasta 2.000 pulg en los instrumentos di-
senados en pulgadas, o de tamanos de 5 a 50 mm en los ins-
trumentos métricos. Las puntas o extremos de los topes es-
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FIGURA 11-1
pany.)

Micrometro de interior. (Cortesia de The LS. Starrett Com-

tan endurecidos y rectificados a un radio pequefio para per-
mitir mediciones precisas. Una tuerca de fijacidn que viene
con este micrémetro puede utilizarse para establecerlo en
cualquier dimension deseada.

El micrémetro para interior se basa en el mismo princi-
pio que el micrémetro estandar, excepto que en algunos mi-
crometros las lecturas del manguito estan invertidas (como
se muestra en la Figura 11-1). Se debe tener extremo cuida-
do al leer este tipo de instrumento. Otros micrémetros de
interior tienen las lecturas en el husillo y se leen de la mis-
ma manera que un micrometro de exterior estindar. Los
micrometros de interior son instrumentos de uso especial y
no se utilizan en mediciones para produccion en masa.

Como utilizar un micrometro de interior

1. Ajuste los topes hasta que estén separados una distancia
un poco menor que el didmetro a medir.

2. Sostenga el tope fijo contra un lado de la perforacion y
ajuste el tope mavil hasta que se obtenga la “sensacion”
requerida.

Nota: Mueva el tope movil hacia adelante y hacia atrds pa-
ra asegurarse de que la medicién se toma segtin el didmetro
real.

3. Apriete la tuerca de fijacidn, retire el instrumento y ha-
ga la lectura.

Micrometros de interior

Para medidas externas mayores que 1 1/2 pulg o 40 mm, se
utilizan micrémetros para interiores (Fig. 11-2). El conjunto
del micrémetro de interior consiste en un cabezal de micrd-
metro, con un alcance de 1/2 o 1 pulg; varias varillas de ex-
tension de diferentes longitudes, que pueden insertarse en
el cabezal; y un collarin espaciador de 1/2 pulg. Estos
equipos cubren un intervalo de 1 1/2 hasta 100 pulg, o de
40 a 1000 mm en instrumentos métricos. Los equipos utili-
zados para los mayores alcances generalmente tienen tubos
huecos, en vez de varillas, para una mayor rigidez.

El micrémetro de interior se lee de la misma manera que
un micrémetro estindar. Puesto que en un micrémetro para

FIGURA 11-2  Un equipo de micrémetro de interior puede medir
una gran variedad de tamarios. (Cortesfa de LS. Starrett Company.)

interiores no hay tuerca de fijacion, la tuerca del barrilete se
ajusta a un mayor apriete sobre la rosca del husillo, para evi-
tar algun cambio en el ajuste mientras se le retira del agu-
jero o perforacion.

Cémo medir con un micrometro para interiores

1. Mida el tamafio de la perforacién con una regla.

2. Inserte la varilla de extension correcta del micrémetro,
después de haber limpiado con cuidado los hombros de
la varilla y el cabezal del micrémetro.

3. Alinee las marcas de cero en la varilla y en el cabezal del
micrometro.

4. Sostenga la varilla firmemente contra el cabezal del mi-
crometro y apriete el tornillo de fijacién.

5. Ajuste el micrémetro a un poco menos que el didmetro
a medir.

6. Sostenga el cabezal en una posicion fija y ajuste el mi-
crometro al tamano de la perforacion mientras mueve el
extremo de la varilla en la direccién de las flechas (Figu-
ra 11-3).

FIGURA 11-3 - Como utilizar un micrémetro de interior para medir
el tamafio de una perforacidn o agujero. (Cortesia de Kelmar Associates.)
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11-4 &l Intrimik, que tiene tres puntos de contacto, mide
eEs Con precision. (Cortesia de Brown & Sharpe Company.)

~.=ndo un micrémetro se ha ajustado al tamafio co-
sme—t2, debe sentirse un ligero arrastre al mover el ex-
s 2= L2 varilia a lo largo de la linea central o eje geomé-
S £= L= perforacion.

Heos cuidadosamente el micrémetro y anote 1a lectura.

.

L & =2 l=ctura agregue la longitud de la varilla de exten-
 =am ¥ del collarin.

Sowlad gque se encuentra al medir tamafios de perfo-
w=ando instrumentos con sélo dos caras de medi-
== —ecir el didmetro y no una cuerda del circulo. Un
o gue elimina este problema es el Intrimik (Figu-

= mommuk consiste de un cabezal con tres puntos de
g ==paciados 120°; el cabezal estd sujeto a un cuer-
‘2= toe ce micrometro. Los puntos de contacto son for-
@ine = ==orar en contacto con el interior de la perforacion
e meco de una clavija ahusada o conica unida al husillo
%= micometro (Figura 11-5). La construccion del cabezal
o == puntos de contacto permite que el Intrimik se auto-
 w=i0= v zutoalinee, Es mds preciso que otros métodos, por-
‘e sroporciona lectura directa, eliminando la necesidad de
| ‘mamsfenr mediciones para determinar el tamano de la per-
| wwacon, como con los medidores telescopicos o para pe-
| m=sos orificios.
= zlcance de estos instrumentos va de .275 a 12.000
guls v la precision varia entre 0001 y .0005 pulg, depen-

FIGURA 11-5  Construccion del cabezal del Intrimik. (Cortesia de
Brown & Sharpe Company.)

diendo del cabezal que se utilice. Los Intrimik métricos tie-
nen un alcance de 6 a 300 mm, con graduaciones en 0.001
mm. La precisién del Intrimik debe wverificarse periddica-
mente con un anillo de ajuste o con un calibrador de anillo
patron.

Instrumentos del tipo de transferencia

En las mediciones de transferencia se toma la dimension de
un objeto con un instrumento que no da una lectura direc-
ta. El tamano se determina entonces midiendo el ajuste del
instrumento con uno de lectura directa o con un calibrador
de tamafio conocido.

Calibradores para orificios pequefios

Los calibradores para agujeros pequerios estdn disponibles
en juegos de cuatro, para un intervalo de Y a %2 pulg (3 a 13
min). Se fabrican en dos tipos (Figura 11-6A y B, pagina 86).

Los calibradores de esta clase que aparecen en la Figu-
ra 11-6A tienen un extremo pequeiio y redondo, o de bola,
v se utilizan para medir perforaciones, ranuras, esirias y re-
cesos demasiado pequenios para calibradores de interiores
o calibradores telescdpicos. Los que aparecen en la Figura
11-6B tienen un fondo plano y se utilizan para propésitos si-
milares. El extremo plano permite la medicion de ranuras,
Tecesos, v perforaciones huecas imposibles de medir con el
tipo redondo.

Ambos tipos son de construccion similar y se ajustan al
tamaio dando vuelta a la perilla estriada de la parte supe-
rior. Esto hace mover un émbolo ahusado, provocando que
las dos mitades de la bola se abran y hagan contacto con la
perforacion.

Como utilizar un medidor para orificios pequefios

Los medidores de esta clase requieren de extremo cuidado en
su ajuste, ya que es muy fdcil hacer un ajuste incorrecto
cuando se verifica el. didmetro de una perforacion.
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FIGURA 11-6 (A) Calibradores para orificios pequefios con extre-
mo de bola endurecido; (B) calibrador de este tipo con extremo de
fondo plano. (Cortesia de The LS. Starrett Company.)

Siga el siguiente procedimiento:

1. Mida con una regla la perforacidn a verificar.
2. Seleccione el calibrador adecuado.

3. Limpie la perforacién y el calibrador.

4. Ajuste el calibrador hasta que sea ligeramente menor
que el hueco, e insértelo en la perforacién.

5. Ajuste el calibrador hasta que sienta que apenas toca el
interior del orificio o ranura.

6. Mueva el mango hacia delante y hacia atrds, y ajuste el
extremo estriado hasta que se obtenga la “sensacion”
adecuada en la dimension mas amplia de la bola.

7. Retire el medidor y lea el tamano con un micrémetro de
exterior.

Nota: Es importante obtener la misma “sensacién” cuando
se transfiere la medida y cuando se ajusta el medidor a la ra-
nura o hueco,

Calibradores telescopicos

Los calibradores telescopicos (Figura 11-7) se utilizan para
obtener el tamafio de perforaciones, ranuras y recesos de
5/16 a6 pulg (8 a 152 mm). Son instrumentos en forma de
T, cada uno consistente en un par de tubos o émbolos
telescdpicos, conectados a un mango. Estos dltimos tienen
resortes que los apartan. La perilla estriada en el extremo del
mango fija los émbolos en posicién cuando se le gira en di-
reccion de las manecillas del reloj.

Nota: En algunos tipos, s6lo se mueve un émbolo.

Cémo medir con un calibrador telescdpico

1. Mida el tamafio de la perforacién y seleccione el cali-
brador apropiado.

2. Limpie el calibrador y el hueco

5 %" = %
.
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FIGURA 11-7  Juego de calibradores telescopicos. (Cortesiade The L. 5.
Starrett Company.)

3. Comprima los émbolos hasta que sean un poco mas
pequefios que el didmetro de la perforacion y apriete
ligeramente la perilla estriada.

4. Insértelo en la perforacién y, con el mango inclinado
ligeramente hacia arriba, afloje la perilla estriada para li-
berar los émbolos.

5. Apriete ligeramente la perilla estriada.

6. Sostenga la pierna inferior del calibrador telescdpico en
posicién con una mano.

7. Mueva el mango hacia abajo a través del centro en tan-
to que mueve ligeramente la pierna superior de lado a la-
do (Figura 11-8).

8. Apriete la perilla estriada para fijar los émbolos en posi-
cién.

9. Vuelva a verificar la “sensacion” del medidor probando-
lo de nuevo en la perforacion o hueco.

10. Verifique el tamafio del calibrador con un micrémetro de

exterior, manteniendo la misma “sensacién” que en la
perforacién (Figura 11-9).

Calibradores de caratula para interior

Un método rdpido y preciso para verificar el tamafio y for-
mas, ahusamiento, conicidad, en reloj de arena o en cavidad
en forma de barril y perforaciones, es por medio del cali-
brador para interiores de cardtula (Figura 11-10).

La medicion se lleva a cabo por medio de tres émbolos
centrantes de resorte en el cabezal, uno de los cuales activa
el indicador de cardtula, graduado en diezmilésimos de pul-
gada, o en graduaciones de 0.01 mm en los instrumentos
métricos.
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SIEURA 11-8  Camo ajustar un calibrador telescapico al didmetro
s e oerforacion, (Cortesla de Kelmar Associates.)

FUICURA 11-9  Como medir el calibrador telescopico con un micro-
T Cortesia de Kelmar Associates.)

o NGB

EMCURA 11-10  Los calibradores interiores constituyen un medio

= v preciso para medir didmetros de interior.

Estos instrumentos estan disponibles en seis tamanos,
que cubren una variedad de 3 a 12 pulgadas o de 75 a 300
mm. Cada instrumento viene con extensiones para aumen-
tar su alcance. El calibrador de caratula para didametros in-
ternos debe ajustarse al tamafio con un anillo patrén; el ta-
mano de la perforacion se compara luego con el valor del
anillo, Si varia el tamano de la perforacién, no es necesario
ajustar el calibrador, siempre que el tamafio se mantenga
dentro del intervalo de capacidad del calibrador.

MEDICION DE PROFUNDIDAD

Aungue se pueden utilizar reglas y varios aditamentos para
medir profundidades, el micrometro de profundidad y el
vernier de tal tipo se utilizan mas comtinmente cuando se
requiere precision.

FIGURA 11-11
sion. (Cortesia de The L.S. Starrett Company.)

Micrometro de profundidad y sus varillas de exten-

Micrometro de profundidad

Los micréometros de esta clase se utilizan para medir la pro-
fundidad de perforaciones ciegas, ranuras, escalones y
proyecciones. Cada medidor consiste de una base plana uni-
da al manguito del micrémetro. Una varilla de extension de
la longitud requerida se ajusta a través del manguito y sobre-
sale de la base (Figura 11-11). Esta varilla es sostenida en
posicion por medio de una tapa roscada en la parte superior
del barrilete.

Las varillas de extension de micrémetro estan disponi-
bles en diversas longitudes, con un alcance de hasta 9 pulg
0225 mm en instrumentos métricos. El husillo del microme-
tro tiene un alcance de 1/2 o 1 pulg, o hasta 25 mm en ins-
trumentos métricos. Hay micrémetros de profundidad dis-
ponibles con varillas tanto redondas como planas, que no
son intercambiables con otros micrémetros de profundidad.
La precision de estos micrometros estd controlada por una
tuerca en el extremo de cada varilla de extensién, que pue-
de ajustarse si es necesario.
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FIGURA 11-12  Cémo medir la profundidad de un hombro. (Cortesia
de The LS. Starrett Company.)

Como utilizar un micrometro de profundidad

1. Elimine todas las rebabas del borde de la perforacion y
refrente la pieza de trabajo.

2. Limpie la superficie de la pieza y la base del micrémetra.

3. Sostenga firmemente la base del aparato contra la super-
ficie de la pieza (Figura 11-12).

4. Gire el barrilete ligeramente con la punta de un dedo en
direccién de las manecillas del reloj, hasta que la parte
inferior de la varilla de extensién toque el fondo de la
perforacion o escalon.

5. Verifique de nuevo el ajuste del micrémetro unas cuan-
tas veces para asegurarse que no ha aplicado demasiada
presién en el ajuste.

6. Anote cuidadosamente la lectura.

Nota: Los niimeros en el barrilete y en el manguito estdn in-
vertidos en relacién con los de un micrémetro estandar,

Calibradores Vernier de profundidad

La profundidad de las perforaciones, ranuras y escalén tam-
bién puede medirse con un calibrador vernier de profundi-
dad. La Figura 11-14 ilustra cémo pueden ajustarse las guias
de herramentista, con este instrumento.

Las mediciones de profundidad pueden tomarse tam-
bién con ciertos tipos de calibradores vernier o de caritula
que tienen una tira delgada deslizante o un medidor de pro-
fundidad unidos al cursor (Figura 11-15). La tira sobresale
del extremo de la regleta opuesto al del tope fijo. El calibra-

FIGURA 11-13  Las graduaciones en un micrémetro de profundi-
dad estan invertidas en relacion con las de un micrémetro de exte-
rior. (Cortesia de Kelmar Associates.)

FIGURA 11-14  Como verificar la posicion de las guias de herra-
mentista utilizando un calibrador vernier de profundidad. (Cortesia de
The L.S, Starrett Company.)

dor se coloca verticalmente sobre la depresién a medir, y el
extremo de la regleta se sostiene contra el hombro, mien-
tras se inserta la tira en la perforacién a medir. Las lecturas
de profundidad son idénticas a las lecturas de un vernier
estandar.
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ION DE ALTURA

=.ion precisa de la altura es muy importante en tra-
2= razo e inspeccidn. Con los aditamentos adecuados,
wsitrador vernier de alturas es un instrumento muy 1itil
wessacl para estos fines. Donde se requiere extrema preci-
g ueden utilizarse bloques patrén o un calibrador de al-
@ &= precision.

ador vernier de alturas

—=isacor vernier de alturas es un instrumento de preci-
pm aczado en talleres de herramientas y departamentos
=oeccion en trabajos de trazado y construccién de adi-
=wios v dispositivos, para medir y marcar distancias con
weson. Estos instrumentos vienen disponibles en una va-
@ o= tamafos —de 12 a 72 pulg, o de 300 a 1000 mm
— @ sweden ajustarse con precision a cualquier altura con
= 0 0.02 mm de exactitud, respectivamente. En esen-
g am c==brador vernier de alturas es un calibrador vernier
» wn= base endurecida, rectificada y pulida, en lugar de
0 v se utiliza siempre con un marmol o una super-
e compietamente plana. El conjunto de la parte deslizan-
\swece eievarse o bajarse a cualquier posicién a lo largo de
=== Los ajustes pequenos se hacen por medio de una
gmr 2= ziuste. El calibrador vernier de alturas se lee de la
] 2 manera que un calibrador vernier.
- Dleso calibrador de alturas es muy adecuado para traba-
=<0 de trazo, y puede utilizarse para este propdsito, si
2 un trazador en la parte mévil (Figura 11-16A, pégi-
¥ = altura del trazador puede ajustarse ya sea por me-
1= =scala vernier o ajustando el trazador a la parte su-
2= un blogue patrén de la altura deseada.
2 o="Brador de alturas digital (Figura 11-16B) tiene una
pecsmon facil de leer que puede ajustarse con rapidez a
ssipuier dimension., Las indicaciones estdn en .0001 pulg
- =), v tienen una funcion cero, que permiten que el
gen = cologue en cualquier posicion del trabajo o pieza. Es-
&= medidor de altura se estd volviendo muy utilizado,
& =iimina o reduce los errores comunes en los medido-
2 ura que tienen escalas vernier.

11-15  Calibrador de cardtula con tira medidora de profundidad. (Cortesia de The LS. Starrett Company.)

El trazador acodado (Figura 11-17, pagina 90) es un adi-
tamento de calibrador vernier de alturas que permite ajustar
alturas desde la cara del marmol. Cuando se utiliza este adi-
tamento, no es necesario considerar la altura de la base o el
ancho de la aguja y abrazadera.

Puede sujetarse un aditamento medidor de profundidad
a la parte mavil, lo que permite la medicién de diferencias
de altura que pueden ser dificiles de medir mediante otros
métodos.

Otro uso importante del calibrador vernier de alturas es
en el trabajo de inspeccién. Puede sujetarse un indicador de
caratula al cursor movil del calibrador de alturas (Figura 11-
18, pagina 90}, y la distancia entre perforaciones o superfi-
cies puede verificarse con una precision de .001 pulg (0.02
mm) con la escala vernier. Si se requiere de mayor precisién
(.0001 pulg, o menos), el indicador puede utilizarse junto
con bloques patron.

En la Figura 11-18, el calibrador de alturas se estd em-
pleando para verificar la posicion de perforaciones escaria-
das, en relacién con los bordes de la placa y entre si.

Como medir con un calibrador vernier de
alturas y un indicador de caratula

1. Limpie a conciencia el marmol, la base del calibrador
de alturas y la superficie de la pieza.

2. Coloque un borde terminado de la pieza sobre el mar-
mol y sujétela contra una escuadra si fuera necesario.

3. [Inserte una espiga ajustada en la perforacién a verifi-
car, que sobresalga de la pieza aproximadamente 1/2
pulg (13 mm).

4. Monte el indicador de cardtula en el cursor movil del
calibrador de alturas.

5. Ajuste dicho cursor hasta que el indicador casi toque
el mdrmol.

6. Fije la hoja superior del calibrador de alturas y utilice la
tuerca de ajuste para mover el indicador hasta que la
cardtula registre aproximadamente un cuarto de vuelta.

7. Ajuste en cero el indicador de caratula.

8. Registre la lectura del calibrador vernier de alturas.
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REGLETA
TOHNILLC? DE
VERNIER Wil M

EL VERNIER

TRAZADOR

A B

FIGURA 11-16 El calibrador vernier de alturas se utiliza para trabajos de trazo e inspeccion (Corte-
sla de The LS. Starrett Co.); (B) el calibrador de alturas digital es facil de leer y puede ajustarse con
precision a cualquier dimension. (Cortesia de The LS. Starrett Company,)

INDICADOR DE
CARATULA

i

FIGURA 11-17  Los trazadores acodados se utilizan con los cali- - o B
bradores de alturas con vernier para trabajos de trazo precisos. (Corte- - ' ~T~BLOQUES

PATRON
sia de The LS. Starrett Company.)

FIGURA 11-18  Cémo utilizar un calibrador de alturas y un indica-

9. Ajuste el calibrador vernier de alturas hasta que el in- dor de caratula para verificar una altura. (Cortesia de Kelmar Associates.)

dicador registre cero en la parte superior de la espiga.
Anote esta lectura del medidor.

10. A esta lectura, réstele la lectura inicial més la mitad del Como HIEdII' alturas l.ltllllal'ldﬂ bIOqIIES patrén
didmetro de la espiga. Esta serd la distancia desde el

3 : Cuando la localizacién de las perforaciones debe tener una pre-
marmol hasta el centro de la perforacion.

cision de .0005 pulg (0.010 mm) o menos, se construye (o api-
11. Verifique otras alturas de perforaciones utilizando el lan) bloques patrén de la dimension adecuada desde el mérmol
mismo procedimiento. hasta la parte superior de la espiga ajustada a la perforacion.
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SEARA 11-19  (A) Como verificar posiciones de huecos o perforaciones con un calibrador de alturas
4 w=c=an y un calibrador de alturas de transferencia (Cortesia de ExCello Corporation.); (B) calibrador de altu-
= n@r= con un aditamento indicador para fines de inspeccion. (Cortesia de The LS. Starrett Company.)

uiente procedimiento:

al
fi,
""]
()]

% ==are el conjunto de bloques patrdén requerido (la al-
2= Zel centro de la perforacion mas una mitad del dia-
5 de la misma). (Vea la Unidad 12.)

Woot2 un indicador de cardtula adecuade sobre un cali-
“==cor de alturas de superficie o uno con vernier.

EETD

2]

% * === el indicador de cardtula para que registre cero en
= parie superior de los blogues patrén.
= 2 el indicador sobre la parte superior de la espiga.

£ _;_renma entre el conjunto del bloque patrén y la
j.-:-e supenor dela esplga quedara registrada en el indi-

Calibrador de alturas de precision

= c=-brador de alturas de precision (Figura 11-19A) propor-
—w=: un meéetodo rapido y preciso para ajustar cualquier al-
s c=ntro del intervalo del instrumento, eliminando la ne-
& de calcular y ensamblar bloques patrén especificos
mediciones comparativas. Se utiliza un marmol como
e de referencia.

=1 calibrador de alturas de precision se fabrica con una
:—= redonda de acero endurecida y rectificada, con escalo-

nes o discos medidores rectificados y pulidos, espaciados
exactamente a intervalos de 1 pulg (25 mm) entre si. La ba-
rra o columna medidora se eleva o baja dando vuelta al
barrilete grande de micrometro, que estd graduado en pa-
sos de .0001 pulg o 0.002 mm, si el instrumento es métrico.
La columna puede elevarse o bajarse una pulgada completa
0 25 mm, permitiendo cualquier lectura desde cero hasta el
alcance del instrumento en incrementos de .0001 pulg o
0.002 mm, respectivamente. Algunos modelos tienen una
escala vernier debajo del barrilete de micrometro; son en-
tonces posibles lecturas en incrementos de .000 010 pulg, o
0.000 25 mm. Es importante que la precisién de los calibra-
dores de alturas de precision se verifique periédicamente
con un juego maestro de bloques patrén.

El calibrador de altura digital (Figura 11-19B) puede equi-
parse con una sonda de contacto para la inspeccion precisa
de piezas terminadas. La indicacion de lectura puede dar
medidas con una precision de hasta .0001 pulg, o al toque de
un botdn de 0.002 mm. También puede conectarse a equipo
de control estadistico de procesos (SPC) para andlisis, reco-
leccion de datos y documentacién en copia impresa.

Los calibradores de alturas estdn disponibles en mode-
los de 6, 12, 24 y 36 pulgadas, v su alcance puede aumen-
tarse mediante el uso de bloques elevadores bajo la base.
Los medidores métricos van desde 300mm hasta 600 mm.
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Cémo utilizar un calibrador de alturas de predision

Limpie el mdrmol y las patas del calibrador de alturas.
Limpie la parte inferior de la pieza a verificar y coléque-
la sobre el mdrmol, utilizando paralelas y escuadras, si
se requiere.

Inserte espigas en las perforaciones por verificar.

Monte un indicador de caratula en el cursor de un cali-
brador de alturas con vernier.

Ajuste el calibrador de alturas hasta que el indicador de
cardtula registre aproximadamente .015 pulg (0.4 mm)
sobre la parte superior de la espiga.

PREGUNTAS DE REPASO

9.

al version
F Editor

this notice, visi{
sho

Ponga la carétula del indicador en cero.

Mueva el indicador de caratula sobre el disco mas cerca-
no del medidor de alturas de precision, y eleve la colum-
na dando vuelta al micrémetro, hasta que el indicador
de cardtula indique cero.

Verifique la lectura del micrémetro. Esta lectura indica-
rd la distancia desde el marmol hasta la parte superior
de la espiga.

Reste de esta lectura, la mitad del diametro de la espiga.

Nota: Si la pieza estd sostenida sobre paralelas, esta altura
deberd restarse de la lectura del calibrador de alturas de pre-
cision.
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PARADORES

= ssmparador puede clasificarse como un instrumento que

para comparar el tamafo de una pieza con un estdndar

=do. Su forma mas simple es como un indicador de cara-

= montado en una galga de superficie. Todos los compara-

deres vienen con algin medio de amplificacion mediante el

cm=! se pueden observar ficilmente diferencias en las dimen-
sones bdsicas.

I- os procesos de manufactura se han vuelto ahora tan precisos
que las piezas componentes a menudo se fabrican en varios
lugares y después se envian a un sitio central para el ensamble fi-
nal. A fin de que este proceso de manufactura intercambiable
sea economico, debe haber cierta seguridad de que esas piezas
ajustaran bien en el ensamble. Los componentes, por lo tanto, se
fabrican dentro de ciertos limites, y la inspeccion posterior, o con-
frol de calidad, asegura que solo se utilicen piezas del tamafio
adecuado.

La mayor parte de esta inspeccién se realiza rapida, precisa y
economicamente mediante un proceso llamado medicion por
comparacion. Consiste en comparar las medidas de la pieza con
un estandar o patrén conocido de la dimension exacta requerida.
Bésicamente, los comparadores son galgas que incorporan algun
medio de amplificacion para comparar el tamafio de la pieza con
un estandar establecido, usualmente bloques patron.

Para la medicién por comparacién se utilizan comparadores
mecanico-0pticos, y galgas neumaticas, eléctricas y electrénicas.

T L R T Y ]

INDICADORES DE CARATULA

Los indicadores de cardtula se utilizan para comparar tamafios
v medidas con un estdndar conocido y verificar la alineacién de
mdquinas-herramienta, dispositivos y piezas antes de maqui-
nado. Muchas clases de indicadores de cardtula operan segtin
un principio de pifidon y cremallera (Figura 15-1). Una cremalle-
ra formada en un émbolo se conecta con un pifion, el que a su
vez estd conectado a un engranaje. Cualquier movimiento del
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RESORTE ESFIRAL

HUSILLO

PUNTA DE
CONTACTO

RESORTE DE
CREMALLERA

FIGURA 15-1  Indicador de caratula de prueba, de tipo balancea-
do, que muestra su mecanismo interno. (Cortesia de Federal Products
Corporation.)

émbolo o indicador por lo tanto es aumentado v transmitido a
una rmanecilla que se mueve sobre una cardtula graduada. Las
cardtulas disefiadas para pulgadas pueden estar graduadas en
milésimos de pulgada o menores. La cardtula, sujeta a una
corona, puede ajustarse y fijarse en cualquier posicién.

Durante el uso, el punto de contacto en el extremo del eje
se apoya en la pieza de trabajo y es sostenido en constante aco-
plamiento con la superficie de la pieza mediante el resorte de la
cremallera. Un resorte espiral estd sujeto al engrane, que se
mueve con el pifidn central. Este resorte plano amortigua el jue-
go del engranaje y evita que cualquier movimiento perdido
afecte la precisién del calibrante.

Los indicadores de cardtula son por lo general de dos tipos:
el de lectura continua y el llamado de prueba.

El indicador de cardtula de lectura continua (Figura 15-2),
graduado en el sentido de las manecillas del reloj hasta 360°,
est4 disponible como indicador de intervalo normal o de inter-
valo amplio. El primero tiene sélo aproximadamente 21/2
vueltas de recorrido. Se utiliza generalmente para fines de me-
dicién por comparacién y para ajuste, El segundo (Figura 15-
2) a menudo es utilizado para indicar el recorrido de la mesa
o0 el movimiento de la herramienta de corte en miquinas-he-
rramienta. Tiene una segunda manecilla més pequefia que in-
dica el niimero de revoluciones efectuadas por la manecilla
larga.

Los indicadores de cardtula de prueba (Figura 15-1) puede
tener una cardtula de tipo balanceado, esto es, con lectura a am-
bos lados, derecha e izquierda del 0, e indica un valor de mds
o de menos. Los indicadores de este tipo tienen un recorrido de
émbolo total de s6lo 21/2 revoluciones. Estos instrumentos pue-
den equiparse con indicadores de tolerancia para marcar la va-
riacién permisible en la pieza que se estd midiendo.

Los indicadores de cardtula de prueba perpendiculares, o
indicadores con émbolo posterior, tienen el émbolo en dngu-
lo recto (90°) con respecto a la caritula. Se usan mucho en
el ajuste de trabajos de torno y en la alineacién de mesas de
maquinas.

El indicador de carétula de prueba universal (Figura 15-3)
tiene un punto de contacto que puede ajustarse a varias posi-
ciones seglin un arco de 180°. Esta clase de indicador puede
utilizarse convenientemente para verificar superficies internas
y externas. Las Figuras 15-4A y B ilustran aplicaciones tipicas
de este tipo de indicador.

siol
ditof

e, Visit
/shi

FIGURA 15-2 Indicador de cardtula de lectura continua. (Cortesia
de Federal Products Corporation.)

FIGURA 15-3  Indicador de prueba de caratula universal. (Cortesia de
Federal Produdts Corporation.)

Los indicadores de cardtula métricos (Figura 15-5) estan
disponibles en ambas clases, balanceados y de lectura conti-
nua. La clase utilizada con propésitos de inspeccién por lo ge-
neral estd graduada en 0.002 mm y tiene un alcance de 0.5
mm. Los indicadores normales generalmente estan graduados
en 0.01 mm y tienen un intervalo de hasta 25 mm.
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Camo medir con un indicador de caratula
@& prueba y un calibrador de alturas
© __mpie la cara del mdarmol y el medidor de altura con
wesnier

= Monte el indicador de prueba de caratula en la parte mé-
v del calibrador de alturas (Figura 15-4B).

2]

& =:edicha parte hasta que el punto indicador toque ape-
=s la parte superior del bloque patrén que descansa so-
el mdrmol.

[~ ]
"

4 soriete el tornillo de fijacion superior del vernier y aflo-
= ¢l tornillo de fijacidn inferior.

% Cme cuidadosamente la tuerca de ajuste hasta que la
zzuia del indicador registre aproximadamente un cuarto
de vuelta.

% Cire la corona para poner el indicador en cero.
. Ooserve la lectura en el vernier y registrela en un papel.

% Zleve el indicador a la altura de la primera perforacién a
medir.

#_Ajuste el vernier hasta que el indicador marque cero.
42 Observe de nuevo la lectura del vernier y registrela.

11 Reste la primera lectura de la segunda y agregue la altu-
== del bloque patrén.

L1 Froceda de esta manera para registrar la posicion de to-
Z2s las demds perforaciones.

113

SIEURA 154  (A) Indicador de prueba de cardtula universal utilizado para centrar una pieza con respecto al émbolo de la méquina; (B)
~ome w=icar mediciones con un calibrador de alturas de cardtula. (Cortesia de Federal Products Corporation.)

FIGURA 15-5 Indicador métrico con caratula balanceada. (Cortesia
de The LS. Starreit Company.)
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FIGURA 15-6 £l indicador Digi-Matic puede efectuar lecturas en
incrementos de .0001 pulg o de 0.001 mm. (Cortesia de MTI Corporatian.)

COMPARADORES MECANICOS
Y ELECTRONICOS

El comparador mecdnico consiste en una base, una colum-
na, y un cabezal medidor. Varios comparadores mecénicos
operan segun diferentes principios. Algunos se basan en el
principio de pifién y cremallera utilizando algunos indicado-
res de cardtula; otros emplean un sistema de palancas simi-
lar al del indicador de cardtula universal.

Los comparadores mecdnicos estdn siendo reemplaza-
dos gradualmente por los indicadores y comparadores elec-
trénicos. El indicador Digi-Matic (Figura 15-6) es capaz de
efectuar lecturas en incrementos de .0001 pulg o de 0.001
mm. Puede combinarse con un registrador de datos, con una
minicomputadora o con una computadora anfitrién para
proporcionar datos estadisticos con base en los resultados
de inspeccion.

El comparador electrénico (Figura 15-7), una forma alta-
mente precisa de comparador, utiliza un circuito de puente
Wheatstone para transformar diminutos cambios en el mo-
vimiento del émbolo en un movimiento relativamente gran-
de de la aguja en el medidor, Este grado de amplificacién es-
td controlado por un selector en la parte frontal del
amplificador. Las graduaciones, ampliamente espaciadas
entre sf, representan valores cero desde .0001 hasta .000 01
pulg (0.002 mm a 0.0002 mm), dependiendo de la escala
que se seleccione.

Cuando no es necesario conocer la dimensién exacta de
una pieza, sino sélo si queda dentro de los limites requeri-
dos, puede instalarse en el medidor un indicador luminoso.
Cuando se prueba una pieza de trabajo, una luz dmbar in-

FIGURA 15-7

El valor de las divisiones de escala en un compara-
dor electrénico puede cambiarse facilmente para adecuarse a la pre-
cision requerida.

dica que estad dentro de los limites prescritos, una luz roja
indica que la pieza de trabajo es demasiado pequefa, y una
luz azul indica que la pieza es demasiado grande.,

Las unidades electrénicas pueden utilizarse también co-
mo calibradores de alturas, montando un cabezal medidor
rectangular en un soporte de calibrador de alturas (Figura
15-8). Este método es particularmente adecuado para la ve-
rificacion de superficies suaves y muy pulidas, debido a la
ligera presidn necesaria para la medicidn.

Todas las clases de comparadores se utilizan en la ins-
peccién para verificar el tamafo de una pieza contra un
bloque patrén. La variacién entre la pieza y el patrén se
muestra en la escala como una cantidad de mds o de menos.

Como medir con un comparador
mecanico

1. Limpie el yunque y el bloque patrén del tamaio
requerido.

2. Coloque el patrén sobre el yunque.

3. Baje cuidadosamente el cabezal medidor hasta que el esti-
lete toque el bloque e indique movimiento en la aguja.

4. Fije el cabezal medidor a la columna.
5. Ajuste la aguja en cero utilizando la perilla de ajuste fi-

no, y ajuste también los sefialadores de limite en la ca-
ratula.

6. Vuelva a verificar el ajuste retirando el patrén y volvién-
dolo a colocar.

7. Ajuste los indicadores de tolerancia en las tolerancias su-
perior e inferior de la pieza que se estd verificando.

8. Sustituya al patrén con la pieza de trabajo que se va a
medir y observe la lectura. Si la lectura esta a la derecha
del cero, la pieza es demasiado grande; si estd a la iz-
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15-8 El medidor electrénico con cabezal rectangular se
i = w=rficar alturas con precision. (Cortesia de Sheffield Measure-

¥

W

MRA 15-9  Las formas complejas pueden verificarse facilmente
% am comparador Optico.

serda, es demasiado pequena. Si la aguja se detiene
=== los sefialadores de tolerancia, la pieza estd dentro
= os limites permitidos.

COMPARADORES OPTICOS

{ = wparador dptico (Figura 15-9) proyecta una sombra
remcada sobre una pantalla, donde puede compararse con
Jme=2= o con una forma patrén, que indica los limites de las

mensiones o el contorno de la pieza que se estd verifican-
= comparador 6ptico es un medio rdpido y preciso para

PANTALLA

w— e

T \\ \_

LAMPARA  OBJETO LENTE DE :
PROYECCION

FIGURA 15-10 Principio del comparador optico.

medir o comparar la pieza de trabajo con un patron. A me-
nudo se utiliza cuando la pieza es dificil de verificar median-
te otros métodos. Los comparadores dpticos son particular-
mente adecuados para verificar piezas extremadamente
pequenas o de forma extrana, que serian dificiles de revisar
sin el uso de costosos medidores.

Los comparadores opticos estdn disponibles en modelos
de mesa y de piso, que son idénticos en principio y opera-
cidn (Figura 15-10). La luz de una ldmpara pasa a través de
una lente condensadora y se proyecta contra la pieza de tra-
bajo. La sombra proyectada por la pieza de trabajo se trans-
mite a través de un sistema de lentes de proyeccion, que au-
mentan la imagen y la reflejan en un espejo. La imagen se
refleja luego a la pantalla de despliegue y se aumenta atun
mds en el proceso.

La magnitud de amplificacién de la imagen depende de
la lente que se utilice. Hay lentes intercambiables para com-
parador 6ptico disponibles en los siguientes aumentos: 5%,
10X, 31.25%, 50X, 62.5%, 90, 100, y 125X.

Se utiliza una plantilla para comparar o una forma pa-
trén montada en la pantalla de observacién para comparar
la precision de la imagen ampliada de la pieza que se estd
revisando. Las plantillas se fabrican usualmente de material
translicido, como acetato de celulosa o vidrio esmerilado.
Hay muchas plantillas o graficos disponibles para trabajos
especiales, pero las de uso mds comtin son las plantillas de
medicion lineal, radial y angular. Hay también una pantalla
de transportador con vernier, disponible para verificar dngu-
los. Debido a que las plantillas estdn disponibles en diversos
aumentos, se debe tener cuidado en utilizar una con el mis-
mo aumento que el lente montado en el comparador.

Existen muchos accesorios disponibles para el compara-
dor, lo que aumenta la versatilidad del instrumento. Algu-
nos de los mds comunes son los centros de trabajo inclina-
bles, que permiten inclinar el trabajo al dngulo de hélice
necesario para revisar roscas; una etapa de micrometro, que
permite una medicién rdpida y precisa de dimensiones en
ambas direcciones; y los bloques patrdn, varillas de medi-
cidn, e indicadores de cardtula, utilizados en los comparado-
res para verificar medidas. La superficie de la pieza de tra-
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bajo puede verificarse usando un iluminador superficial,
que ilumina la cara de la pieza de trabajo adyacente al sis-
tema de lentes de proyeccion, y permite que esta imagen sea
proyectada en la pantalla.

Como verificar el angulo de una rosca de
60° utilizando un comparador dptico

(Vea la Figura 15-11.)

1. Monte la lente correcta en el comparador

2. Monte los centros inclinables en el soporte transversal
deslizante del micrémetro.

3. Ajuste los centros inclinables al é&ngulo de hélice de la
TOSCAa.

4. Ponga la pieza de trabajo entre centros.

5. Monte la plantilla de transportador de vernier y alinée-
la horizontalmente sobre la pantalla.

6. Accione el interruptor para encender la luz.

7. Enfoque la lente de forma que aparezca una imagen
clara en la pantalla.

8. Mueva el soporte deslizante del micrémetro hasta que
la imagen de la rosca quede centrada en la pantalla.

ﬁ? ——

FIGURA 15-11 Verificacion de una forma de rosca en un compara-
dor éptico. (Cortesia de Kelmar Associates)

9. Gire la plantilla de transportador de vernier para que
muestre una lectura de 30°.
10. Ajuste el soporte transversal hasta que la imagen coin-
cida con la linea del transportador.

11. Verifique el otro costado de la rosca de la misma manera.

Nota: Si el dngulo de la rosca no es correcto o no queda ali-
neado con la linea central, ajuste la plantilla de transportador
con vernier para medir el dngulo de la imagen de la rosca.

Otras dimensiones de la rosca, como profundidad, dia-
metros o ancho de las caras, pueden medirse con etapas de
medicién de micrémetro o dispositivos como varillas, blo-
ques patrén, e indicadores.

COMPARADORES
MECANICO-OPTICOS

El comparador mecdnico-optico (Figura 15-12), o el compa-
rador de tipo de lengiieta, combina un mecanismo de len-
gileta con un rayo de luz para proyectar una sombra sobre
una escala amplificada para indicar la variacién dimensio-
nal de la pieza. Consiste en una base, una columna, un ca-

CABEZAL
MEDIDOR

COLUMNA

FIGURA 15-12 Un comparador de tipo de lengiieta utiliza princi-
pios tanto mecanicos como 6pticos para la medicion. (Cortesia de Shef-
field Measurement Div.)
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____—— OBJETVO

LENGUETAS VERTICALES
DE ACERO

LENGUETA DE ACERO
HORIZONTAL SUPERIOR

BLOQUE DE
LENGUETA LIBRE

9
"
i

LENGUETA DE ACERO
HORIZONTAL INFERIOR

MANGUITO
DE AJUSTE

HUSILLO

15-13  Construccion y principio del mecanismo de lengiie-
B2 Mecanica).

mal medidor, que contiene los mecanismos de lengiieta, y
Saente de luz.

2canismo de lengiietas

==r= 15-13 ilustra el principio del mecanismo de len-
@= Un blogue de acero fijo A y un bloque movil B tie-
s=tas dos piezas o lengiietas de acero de resorte (Fi-
15-14A). Los extremos superiores de las lengiietas
@ mmidos v acoplados a un indicador. Ya que el blogue A
. She. cualgquier movimiento en el husillo sujeto al bloque
mumes2 este bloque hacia arriba o hacia abajo, haciendo
= imdicador se mueva una distancia mucho mayor ha-
8% = é=recha o hacia la izquierda (Figura 15-14B).

% ravo de luz que pasa a través de una abertura ilumi-
B escala (Figura 15-15). El indicador, con un ebjetivo ad-
s 2 localiza debajo de la abertura, de modo que un mo-
gmie=to del bloque B provocard que el objetivo intercepte
i £e luz, proyectando una sombre muy aumentada s0-
W= = escala. El movimiento del indicador y del objetivo es
- ente mayor que el movimiento del husillo. También,
ora proyectada sobre la escala serd mayor que el mo-
se=to del objetivo. Por lo tanto, la medicién sobre la es-
wils seva mucho mayor que el movimiento del husillo.

- Par= ilustrar la amplificacion total de este instrumento,
===se que la relacién del movimiento del objetivo con
=0 al estilete es de 25:1, v que la relacidn con la palan-
= ravo de luz es de 20:1. Al combinar estos dos movi-
amemcos, la sombra proyectada serfa 25 x 20, o 500 veces mds
e que el movimiento del estilete. Esta gran amplifica-
e permitird que se lleve a cabo una medicién extremada-
“meste precisa con este tipo de instrumento. Los comparado-
- 3= de tipo de lengiieta se fabrican con amplificaciones que
wam de 500:1 a 20 000:1.

| Las escalas de estos instrumentos estin graduadas en
=== v menos, siendo cero el centro de la escala. El valor de

,.. V‘f’} |
| |
R | |
M= WA
bl -l
A B

FIGURA 15-14 (A) Vista transversal que muestra el mecanismo de
bloques y lengtietas; (B) la parte superior de la lengiieta se mueve
una distancia mayor que la parte inferior.

ESPEJO
ESCALA

OBJETIVO
LENTE

BLOQUE MOVIL

I LENGUETA
T e

~]] PRINCIPAL

BLOQUE
FWO

FIGURA 15-15 El rayo de luz o palanca 6ptica amplifica el movi-
miento del objetivo.

cada graduacion estd marcado en la escala de todos los ins-
trumentos.

Como medir con un comparador de lengiieta

1. Eleve el cabezal medidor por sobre la altura requerida, y
limpie a conciencia el yunque y el patrén.

2. Coloque el bloque patrén o el conjunto de blogues pa-
tron sobre el yunque.

3. Baje cuidadosamente el cabezal medidor hasta que el ex-
tremo del husillo toque apenas al patron.

Nota: Empezara a aparecer una sombra al lado izquierdo
de la escala.

4. Fije el cabezal medidor a la columna.

5. Gire el manguito de ajuste hasta que la sombra coincida
con el cero de la escala.


http://www.foxitsoftware.com/shopping

118 Mediciones

6. Retire los bloques patron, y deslice cuidadosamente la
pieza de trabajo entre yunque y husillo.

7. Observe la lectura. Si la sombra estd a la derecha del ce-
10, la pieza es demasiado grande; si estd a la izquierda,
es demasiado pequefia.

COMPARADORES DE AIRE O
NEUMATICOS

La medicion por aire, una forma de medida por compara-
cion, se utiliza para comparar dimensiones de piezas de tra-
bajo con las de un blogque patron por medio de presién o flu-
jo de aire. Estos medidores son de dos tipos: el tipo de flujo
o de columna (Figura 15-16), que indica la velocidad del ai-
re, y el tipo de presion (Figura 15-17), que indica la presion
del aire en el sistema.

FIGURA 15-16 Medidor neumatico del tipo de flujo o columna.
(Cortesia de Sheffield Measurement Div))

Medidor del tipo de columna de aire

Después de que el aire ha pasado a través de un filtro y un
regulador, entra al medidor a aproximadamente 10 psi (69
kPa) (Figura 15-18). El aire fluye a través de un tubo cénico
transparente, en el cual un flotador queda suspendido por
este flujo de aire. La parte superior del tubo estd conectada
al cabezal medidor mediante un tubo de plastico.

FIGURA 15-17 Como medir una perforacion utilizando un medi-
dor de aire de tipo de presian. (Cortesia de Federal Products Corporation.)

FIGURA 15-18 Principio del medidor neumético del tipo de co-
lumna. (Cortesta de Sheffield Measurement Div.)

El aire que fluye a través del medidor escapa hacia la at-
mdésfera a través de conductos del cabezal, por entre el ca-
bezal y la pieza de trabajo. La intensidad del flujo es propor-
cional al espacio indicado por la posicién del flotador en la
columna. El medidor se ajusta con un patrén, y luego se po-
siciona el flotador por medio de una perilla de ajuste. Ense-
guida se ajustan los limites superior e inferior de la pieza de
trabajo. Si la perforacion de la pieza de trabajo es mayor que
el tamano de la del patrdn, fluird mds aire a través del cabe-
zal medidor, y el flotador se elevard mds en el tubo. Por el
contrario, si la perforacién es mds pequefia que la del ele-
mento patrén, el flotador caerd dentro del tubo. Se puede
obtener una amplificacién de 1000:1 a 40 000:1 con este ti-
po de medidor. A este dispositivo de medicion se le pueden
ajustar cabezales medidores de los tipos de pinza, de anillo
y de tapon.
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de aire del tipo de presion

m=cidor de aire del tipo de presion (Figura 15-17), el

} s 2 ravés de un filtro y un regulador, y después se

e=ore dos conductos (Figura 15-19), El aire en el con-

g S ~=rerenicia escapa a la atmosfera a través de una vdl-

& 2z aiuste del cero. El aire del conducto de medicion

2 1= atmosfera a través de los flujos del cabezal me-

L8 Cos canales estdn conectados mediante un medi-
ge=sion diferencial de extrema precision.

- & saon es colocado sobre el husillo medidor y la val-

\Be pussta en cero se ajusta hasta que la aguja del me-

marca cero. Cualquier desviacion en el tamafio de la

2 rzbajo con respecto al tamano del patrén cambia-

tura. Si la pieza de trabajo es demasiado grande,

mas aire a través del tapén calibrador; por lo tan-

gre=sion en el conducto de medicién serd menor, y el

se movera en contra de las manecillas del reloj, in-

» en cuanto el tamafo de la pieza es demasiado

pie Un diametro menor al del medidor patrén indica

Se—wurz en el lado derecho de la cardtula. Con este ti-

= medidor se puede obtener una amplificacién de

Medicion

2500:1 a 20 000:1. Los medidores de aire de tipo de presion
pueden ajustarse también con cabezales medidores de ta-
pon, de anillo o de pinza para una diversidad de trabajos
de medicidn.

Los medidores de aire tienen un amplio uso, porque
poseen varias ventajas sobre otras clases de comparadores:

1. Se puede verificar conicidad, ovalado, concentricidad e
irregularidades de perforaciones con mads facilidad que
con medidores mecanicos. (Figura 15-20, pdgina 120).

2. El medidor no toca la pieza de trabajo; por lo tanto, hay
pocas posibilidades de afectar el acabado.

3. Los cabezales medidores duran mds que los calibrantes
fijos, porque se reduce el desgaste entre cabezal y pieza
de trabajo.

4. Se requieren menos conocimientos para utilizar este ti-
po de equipo de medicién que con otras clases.

5. Los medidores se pueden aplicar en una mdquina o
banco.

6. Puede revisarse mds de un didmetro a la vez.

CHORRO ECUALIZADOR
NO AJUSTABLE

_

VALVULA DE AJUSTE DEC

CONDUCTO DE REFERENCIA
.
0T
= MOVIMIENTO
) INDICADOR
AN B wiacu AMORTIGUADO
— MEDIDOg DE
REGULADOR MEDIDOR PRESION
DE PRESION  DE PRESION DIFERENCIAL
F PATRON
) = PATRON
: &
TODO A LA DERECHA DE LA LINEA, CONDUCTO DE MEDICION
EXCEPTO LA UNIDAD DE MEDICION Y EL PATRON, I
ESTA INTEGRADO EN EL DIMENSIONADOR CHORRO PATRON SARGN MEDIDGR
NO AJUSTABLE

WNEURA 15-19  Operacion del sistema de medicion de aire o neumatico, del tipo de presion. (Cortesia de Sheffield Measurement Div)
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CONICIDAD

FIGURA 15-20 Las perforaciones de forma irregular pueden verificarse facilmente con un medidor
‘de aire. (Cortesia de Federal Products Corporation.)

PREGUNTAS DE REPASO
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