ETS
CICLO BASICO

NORMAS

1. El desbaste de superficles pla-
nas ampllas requicre lo siguien-
te:

1°) Hewmamieritas: Lirna plana
de 10 v 127, basta,

2) Conwon: Guardaplanos; es-
cuadra de 90,

1) Eismentos AuUxtiiakes: Pin-
cel, tiza, trapos y cepillo de acero.

2, Posicién del cuerpo

1) Ligeramente hacia delante,
pero no rigido (Fig. 1);

2°) Los pies, como en la figura 2.
El cuerpo debe sentirse sélidamen-
te cquilibrado, para poder realizar
los movimientos oportunos;

3*) En los movimientos del
cuerpo, los pies quedan quietos; la
flexion opera sobre la tibia dere-
cha v la rodilla izquierda, para
acompanar el movimiento de la li-
ma (Figs. 1 v 2).

3. C6mo se maneja la lima

1°) Se toma fuertemente con la
mano derecha, como en la figura 2;

2°) Limando una superficie pla-
na, se debe mantener cuidadosa-
mente Ja lima en posicién hori-
zontal;

3) Se empuja hacia delante,
comprimiendo cada vez menos con
la mano izquierda, a medida que 2. Posieion de menoe y ples. 3 Prosicn”varisble: da {a Jlms;
se avanza (Fig. 3). 4

4. Movimlento de la lima g

1) Hacia delante, con presion
regulada;

2¢) Hacia atras, con rovimiento
méas rapido y sin presién (Fig. 3).

5. Método de trabajo

1°) Se fija la pieza en la morsa;

2°) Se empufia la lima, y se co-
mienza la pasada con presi6n fuer-
te (si la lima no es nueva);

37) Se ejecutan algunas pasadas
cruzadas, desplazando lateralmente
la lima a cada pasada (Fig. 4);

4”) Se quita la pieza de la mor-
sa y se controla lo plano de la
superficie con guardaplanos o con
escuadra de 9r, después de haber
limpiado la pieza;

57) Individualizados los errores
(que generalmente consisten en la
convexidad de la superficie), se
sefialan con tiza las partes bajas
(Fig. 5);

6’) Se vuelve a apretar la pieza
en la morsa, y al seguir limando,
se evitard tocar las partes bajas;

77) Se repite la operacién hasta
ohtener una superficie suficiente-
mente plana;

8) A medida que el plano se
perfecciona, se disminuye la pre-
ston de la ima.

6. Control (Figs. 6 y 7)

Normas de uso, a la vuelta.

Senales de control

5. Autocontrol de las pasadas.

6. Uso de! guardaplanos. 7. Control cen el guardaplanos.

-

FINALIDAD Desbaste de superficies planas nrupils .
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1. La terminacién de superficies
planas amplias requiere lo si-
guicnte

1) HerrantieNias: Limas rectan-
gular v triangular de 8 a 107, y de
corte mediv tino;

2*) Contror:  Guardaplanos v
marmol de control,

37) ELEMENTOS AUXNILIARES : Muiie-
ca con color, pincel, tiza, lapiz v
cepillo metalico

2. Limado cruzado

Con el limado cruzado se locali-
za mejor el golpe de lima, v se
obticne mds tacilmente la plana-
tidad, dandole a la superlicie un
aspecto mis agradable.

Es necesario poner atencion a
las esquinas, pues la lima tiene
poca superticie de guia (Fig. 1).

3. Método de trabajo

1") Se coloca la pieza desbasta-
da ¢n la morsa;

2¢) Con la mano derecha se to-
ma la lima medio fina, como ¢n
el desbaste;

3*) Los dedos de la mano iz-
quierda se apoyan sobre la punta
de la lima (Figs. 2-5);

4°) El cuerpo se tiene mas er-
guido que en el desbaste;

5¢) En esta operaciéon se mueve
solamente ¢l antebrazo, mantc-
niendo la lima en posicion abso-
lutamente horizontal (Fig. 3);

6”) Se inician las pasadas cru-
zandolas con media presion, pro-
curando quitar las ravas del des-
baste;

7¢) Evitense los trazos unidirec-
cionales, que producen superficies
reviradas (Fig. 4);

8%) Se controlara todavia con el
guardaplanos;

9¢) Obtenida una superficie pla-
na satisfactoria, se toma la lima
fina y se dan pasadas con presion
tloja;

10¥) Se pule con atencion la pie-
za, y se controla con ¢l marmol
(Fig. 6);

11?) Se repite el ciclo de limado
v control, hasta obtener una su-
perficie plana perfecta;

12°) Se dan algunas pasadas cru-
zadas de acabado, sin alterar la
precision.

4. Advertencias

Si las virutas atascan la lima:

1?) Se quitan con la carda;

2) Se hace correr la lima mas
hacia la izquierda;

3?) Se disminuye la presion.

Normas de uso, a la vuelia.

FINALIDAD

1. Direcclén cruzada.

3. El movimiento debe ser horizantal.

4. Causas de errores sobre el plano. 5. Acabado con limas triangulares.
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L2} 5 - Maérmol

6. Control sobre el marmol. 7. Manchas de color sobre la pleza.

Acabado de superficies planas amplias
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1. La ejecuciéon de superficies pa-
ralelas exteriores requicre lo si-
guiente :

1°) HERRAMIENTAS: Lima chata
basta de 10", limas chatas v trian-
gulares, medio linas v finas, de
6 a 8"

2°) INSTRUMENTOS DE CONTROL:
Compas de espesor, gramil, cali-
bre de nonio, comparador, micro-
metro y marmol de control;

3°) ELEMENTOS AUXILIARES : Pincel,
trapo, lapiz, "¢epillo de acero
soporte para comparador.

2. Método de trabajo

1°) Desbastar y terminar una ca-
ra segun las H. P. 1-A y 2-A;

2¢) Con el compas de espesor
(Fig. 2) o con el gramil (Fig. 3),
ejecutar ¢l control aproximado del
paralelismo con la segunda cara;

3°) Senalar las zonas mas bajas
con tiza;

4) Con la lima basta, ir quitan-
do las partes altas, controlando
siempre lo plano de la superticie,
la medida y el paralelismo;

5¢?) Llegando al plano y parale-
lismo con la lima medio fina, con-
trolar con el comparador y el
marmol de control (Fig. 4);

6°) Trazar sobre una hoja de
papel el grafico de los errores, tal
como aparece la pieza manchada
de color (Fig. 5);

7?) Mirando el grifico, ir liman-
do las partes altas, hasta alcan-
zar la precision requerida; es de-
cir, mm 0,01, controlado con el mi-
crémetro (Fig. 7).

3. Medicién

Si las superficies externas tie-
nen que responder a una medida
dada, verificar con el calibre de
nonio (Fig. 6) o con el microme-
tro (Fig. 7).

4. Advertencias

1v) Si la pieza es de escaso c¢s-
pesor, se fija sobre un trozo de
madera plana, v hacia la termina-
cion se interpone entre ambos una
hoja de carton;

2?) En esta operacion, procure-
se obtener la superficie plana y el
paralelismo simultidneamente;

3°) Si las dos primeras super-
ficies no son bien paralelas, no se
puede proseguir con exactitud nin-
guna tarea de ajuste;

4v) Utilizando limas cortas (6 a
87), aplyese el dedo pulgar de la
mano izquierda sobre la parte su-
perior, apretando por debajo con
los otros dedos, a efectos de ob-
tener un mayor equilibrio (Hoja
Piloto 2-A/5).

5. Control (Figs. 2, 3, 4,5, 6y 7)

Normas de uso, a la vuelta.

FINALIDAD

1. Como se toma la lima.

- ol

N

2. Control aproximado de paralelismo. 3. Control con gramil sobre el marmol.

6 Medicion decimal con calibre. 7. Medicion centesimal con micrémetro,

Ejecucion de superficies paralelas externas
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1. La ejecucién de superficies pla-
nas delgadas requicre lo siguien-
te:

1") HERRAMIENTAS: Limas chatas
bastas de 10”; limas wriangulares
medio finas y finas de 8”;

2°) INSTRUMENTOS DE CONTROL:
Guardaplanos, regla de acero, es-
cuadra de gufa y marmol de con-
trol;

32) ELEMENTOS AUXILIARES: Morda-
zas largas; aparato doblado elas-
tico para chapas largas y anchas
(Fig. 3).

2. Particularidades de la operacién

La muy reducida superficie de
la pieza hace mas dificil el manejo
de la lima, por lo cual es necesa-
rio disminuir el 4ngulo de inclina-
cidon entre lima y pieza (Fig. 1),
a fin de localizar mejor los puntos
altos.

3. Método de trabajo

1°) Fijar la pieza con medios
oportunos, de manera que no pue-
da vibrar (Figs. 2,3y 7);

2°) Desbastar la superficie con
lima basta, inclinandola en un an-
gulo de 15 a 30° (Figs. 1 y 2);

3°) Evitar el limar a lo largo o
de través, lo que harfa imposible
obtener una superficie plana;

42) Controlar al trasluz con guar-
daplanos o con regla inclinada ha-
cia delante (Fig. 5);

5¢) Marcar sobre el plano, con
tiza, las partes altas;

6¢) Obtenida una superficie pla-
na suficiente, quitar las rayas de
desbaste con una lima triangular
medio fina;

7°) Pulir la pieza, colocar la par-
te limada sobre el plano de con-
trol, y al mismo tiempo apoyarla
a la escuadra de guia (Fig. 6);

8°) Hacer correr la pieza sobre
el marmol de control;

9¢) Corregir con limas medio fi-
na y fina los defectos que revele
el marmol, aprovechando de la
curvatura de la lima hacia la pun-
ta.

4. Advertencia

Procurese quitar las rebabas
que se forman en las piezas del-
gadas, por medio de limas finas,
tratando de no deformar las aris-
tas.

5. Control (Figs. 5y 6)

Normas de uso, a la vuelta.

FINALIDAD

1. Direcciones de la lima.

e L
2. Limado de chapas.

g

4. Direcciones que se deben evitar, 5. Control a contraluz.

6. Control sobre mérmol. 1. | equivocado sobre marmol

Ejecucién de superficies planas estrechas
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1. La realizacién de diedros con-
vexos: rectos, obtusos y agudos,
requiere lo siguiente:

1°) HERRAMIENTAS: Limas chatas
bastas de 10 y 12 mm; limas me-
dio finas de 8 y 10 mm; limas
triangulares finas de 8 mm;

2°) INSTRUMENTOS DE CONTROL:
Guardaplanos, escuadras de 90°,
goniémetro, marmol de control,
cilindro, cubo, barra de seno, gal-
gas Johannson y comparador;

32) EQuIPOS AUXILIARES: Base pa-
ra sostén del comparador.

2. Particularidades de este ejer-
cicio

La ejecucion de diedros planos
se reduce al aplanado de superfi-
cies que forman cierto angulo en-
tre si. La perfecta ejecucién de-
pende del uso correcto de los ins-
trumentos de control de los angu-
los (recto, agudo y obtuso); espe-
cialmente, en el acabado.

3. Método de trabajo

1°) Fijar la pieza en la morsa
como para trabajar la cara mas
amplia;

2°) Con una lima plana basta,
aplanar la superficie con trazos
cruzados, controlando con guarda-
planos o con escuadra (Fig. 1);

3") Alternar el limado con los
controles de acabado mediante el
marmol de control, escuadras o ci-
lindros, cuando el diedro es recto
(Figs. 2 y 3);

4°) Para el control de los angu-
los obtusos y agudos se usa el
goniometro (Fig. 4), las reglas
prismaticas del angulo requerido
o la barra de seno con el com-
parador (Fig. 6).

4. Advertencias

1°) Es menester que la arista
comun a las dos caras quede bien
derecha y sin rebaba;

2°) A este fin, después del con-
trol final del allanado de las su-
perficies y del angulo, se desplaza
ligeramente la arista sobre un tro-
zo de papel abrasivo, fino y algo
desgastado, extendido sobre el
marmol de control.

5. Control (Figs. 1,2, 3,4, 5y 6)

Normas de uso, a la vuelta.

FINALIDAD

1. Control con escuadra.

4. Control con goniémetro.

0P

2. Control con cilindro rectificado.

3. Control de los angulos. 6

Ejecucién de diedros convexos:

S. Regla prismatica de acero.

B NNNNNNNRNNNRE AN NN

. Control con barra de seno.

rectos, agudos y obtusos
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1. Para la ejecuclon de diedros
concavos: rectos, agudos y ob-
tusos, sc requiere lo siguiente:

1) HURRAMIENTAS: Lima plana
bastarda de 107, con lado liso; li-
ma plana y triangular de 8, me-
dio fina y fina;

2¢) CoNTroL: Escuadra de 90°, ca-
libres fijos, cubo de control, re-
glas prismaticas, bloques angula-
res v calibre de nonio;

3°) ELEMENTOS AUXILIARES : Mor-
dazas; prismas de 90°, para cali-
bres fijos.

2. Método de trabajo

1) Sujetar la pieza en la morsa
con la cara mas amplia horizontal,
y la cara vertical a la izquierda;

2v) Con la lima bastarda (con la
cara lisa), aplanar la primera cara;

3*) Para obtener el trazo cru-
zado, manejar la lima mantenien-
do el eje paralelo, y con movi-
miento oblicuo (Figs. 1 v 4);

4?) Ejecutar algunos golpes de
lima teniendo apoyada la cara
lisa contra la vertical, para termi-
nar bien el angulo;

5°) Obtenido el plano suficiente,
girar la pieza en la morsa, de ma-
nera que la otra cara del diedro
quede siempre a la izquierda del
operario (Fig. 2);

6°) Limar la segunda cara con la
misma lima;

7?) Efectuar frecuentes contro-
les de lo plano de la superficie y
del angulo (Figs. 2 y 5);

82) Repetir el ciclo con limas
medio fina y fina;

9¢) Controlar contemporanea-
mente lo plano y el dngulo con
bloques angulares (Fig. 3) o con
reglas prismaticas (Fig. 6).

3. Advertencias

1°) Se debe poner mucha aten-
cién en la ejecucion del angulo
interno, en el encuentro de las dos
caras: es necesario usar limas de
perfecta eficiencia, y tener sensi-
bilidad de mano;

2°) Se pueden utilizar limas
triangulares, quitdndoles los dien-
tes de una cara;

3°) La arista perfecta no presen-
ta redondeamiento o cavidades,
que alteren lo plano de las super-
ficics;

4°) El aspecto de las superficies
debe quedar con trazos cruzados;

5°) Por medio del calibre, con-
trolar el paralelismo con las de-
ma4s caras.

4. Control (Figs. 2, 3, Sy 6)

Normas de uso, a la vuelta.

FINALIDAD

1. Direcclén oblicua de la lima.

VA

2. Control Interlor con escuadra. §. Control con callbre fijo.

3. Control con cubo y color. 6. Control con regla prismética.

Ejecucion de diedros concavos: rectos, obtusos y agudos
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1. La ejecucién de superficies pla- 7 ?_/;//;/5&/
nas con pestafias requiere lo v ? B
siguiente:

)
///75//,
g/

7

Z '?/f

7 &
7

1?) HERRAMIENTAS: Limas planas
bastardas de 10 y 12”; lima plana
medio fina de 8 y 107, con borde
de seguridad; lima triangular me-
dio fina de 8~;

2?) INSTRUMENTOS DE CONTROL:
Guardaplanos, marmol de control,
regletas de control de acero v blo-
ques calibradores;

3?) ELEMENTOS AUXILIARES: Cepi-
llo, trapo, minio v mufeca de
trapos.

2. Particularidades de la operacién

Para el primer caso (una sola
pared) sirven las normas de la
H. P. 6-A. Se supone aqui la segun-
da cara muy reducida, lo que obli-
ga a tener una atenciéon mayor,
para la ejecucién del dngulo y del
plano.

3. Método de trabajo

1°) Fijar en la morsa la pieza
ya desbastada;
2°) Agarrar la lima plana bas-
tarda, colocindola paralelamente
a las paredes, e iniciar las pasa-
das con ligeros desplazamientos a
diestro y siniestro, a fin de obte- ¥
ner_ un llmadp cruzado, aum moan- 1. Ejecucion de la superficie ancha. 4. Movimiento lateral de la lima.
teniendo la lima en la misma po-
sicién (Figs. 1 y 5);
32) Se requiere la maxima aten- *
cién, para no danar las paredes
laterales; - —— -
4°) Quitar la pieza de la morsa, ) Ad A4 /;
pulirla, y controlarla con el guar- / : SIS
daplanos adecuado (Fig. 2); s
7
o

—

5¢) Alcanzada una superficie sa- A : /
tisfactoriamente plana, se prose- [}
guird el trabajo con la lima rec- —
tangular medio fina; “
62) Para obtener un plano per-
fecto, se dan algunos golpes de
lima con el borde de seguridad en

las paredes, sin desplazamientos

laterales; 3 —
7°) Se puede también usar la

lima triangular; ™

82) Comprobar el acabado con
el marmol de control, si hay una
sola pared (Fig. 2);

92) Si hay dos paredes, emplear
las reglas de acero (Fig. 3);

10?) El paralelismo y la distan-
cia de las paredes se miden con el
calibre, con los bloques Johann-
son o con los bloques preparado«
a medida (Fig. 6).

2. Control de desbaste y acabado. 5. Desplazamiento de la lima.

4. Advertencias

1?) Mantener la perpendiculari-
dad respecto a las caras ya ejc-
cutadas;

22) Repasar las advertencias de
la H. P. 6-A.

5. Control (Figs. 2, 3 y 6)

Normas de uso, a la vuelta

3. Contro! de las paredes laterales. 6. Control de paralelismo.

FINALIDAD Ejecucién de superficies limitadas por paredes
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1. La ejecucion de superficies pla-
nas paralelas internas requiere
lo siguiente:

1?) HERRAMIENTAS: Lima plana
bastarda de 10°; medio fina y fina
de 3% lima cuadrada medio fina
de 6 a 8

2¢) CoNTROL: Compas de interior;
cahibre de nonio; reglas de con-
trol, de acero; sonda registrable;

3v) ELEMENTOS AUXILIARES : Pincel,
tiza, nonio, etcétera.

2. Particularidades de la operacién

Esta operacion es el complemen-
to de la H. P. 6-A (diedros coénca-
vos) v la H. P. 7-A (paredes), y es
tanto mas dificil, cuanto mas es-
trecha es la horquilla o la ranura.

3. Método de trabajo

1?) Fijar en la morsa la pieza ya
desbastada;

2°) Empuiar la lima plana bas-
tarda; con el canto liso iniciar las
pasadas sobre la primera superfi-
cie, teniéndola paralela, y con mo-
vimiento oblicuo, para realizar los
trazos cruzados (Fig. 4);

3v) Sélo en los 4angulos contra
las paredes se limard con movi-
miento paralelo al eje de la lima;

42) El operario adoptara una po-
sicién que le permita seguir con
la vista (cuanto sea posible) la
ejecucion del trabajo (Fig. 1);

5¢) Efectuar frecuentes contro-
les de lo plano de las superficies
con las reglas de acero (Fig. 2);

6°) Obtenida la superficie sufi-
cientemente plana, dar vuelta el
trabajo, e iniciar el aplanado de
la segunda superficie, paralela y
simétrica, con la lima plana o
cuadrada;

7¢) Controlar el paralelismo con
el compds para espesores (Fig. 3),
y las medidas, con el calibre de
nonio;

82) Cuando lo plano y el para-
lelismo son satisfactorios, repetir
el ciclo con las limas planas me-
dio fina y fina;

9¢) Las paredes se acaban con
lima cuadrada medio fina con las
caras lisas;

10°) El paralelismo definitivo se
controla con el calibre y la sonda
registrable (Fig. 6).

4. Advertencias

1°) No pudiendo seguir a ojo el
trabajo que realiza la lima, es ne-
cesario que las manos sientan
donde se saca el material; y por
lo tanto:

2") Antes de iniciar el golpe de
lima, asegurarse bien de que ésta
apove en el punto deseado.

5. Control (Figs. 2,3y 6)

Normas de uso, a la vuelta.

FINALIDAD

% skttt %

1. Ejecucién de pestafias a 90°.

2. Control con regletas.

3. Control del paralelismo interior.

N
NN
N

4. Desplazamiento lateral de la lima.

=y

=

L1

6. Control con sonda regulable.

Ejecucién de superficies planas paralelas internas
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1. La elecucion de superficies ci-
hindricas exteriores requicre lo
.\I.’\ll(‘l\lt‘ :

1) HerkamieNtas: Limas chatas
de 10 v 127, bastas; himas chatas
de & v 10, medio timas v finas;
compas de puntas, martullo v gra-
nete;

2) INSIRUMENTUS  DE - CONTROL:
Cahibres Jde nomo, guardaplanos,
osvuadra  octogonal, calibres  de
amllos (cortados), marmol de con-
trol, comparador v calzos en V;

37) Eouviros atniatiakes: Base pa-
ra comparador, color, etcétera.

2. Particularidades de la operacion

Para mantener ¢l paralehismo y
las medidas del cilindro, conviene
partir de un poligono de seccion
cuadrada, con el lado igual al dia-
metro Que se desea obtener.

3. Método de trabajo

1*) Controlar ¢l paralelismo y la
medida del solido de seccion cua-
drada, v si es el caso, corregirlo;

2*) Trazar el octogono con mu-
cha precision (H. P. 17-A/1);

3*) Fijar la pieza en la morsa
de modo que la cara que se lima
esté siempre horizontal, usando
mordaza de plomo (Fig. 4);

4°) Limar los cuatro lados con
hma chata, cuidando, sobre todo,
de no danar las aristas del cua-
drado;

5°) Controlar los angulos, el pla-
no v las medidas con la escuadra
octogonal, guardaplanos v calibre,
refiriéndose siempre a los lados
del cuadrado (Figs. 1 y 2);

6°) Dividir los ocho lados obte-
nidos en cuatro partes cada uno,
vy unir las partes externas: resul-
tara asi un poligono de 16 lados
(Fig. 2);

7°) Con lima plana medio fina,
limar los ocho lados, controlando
como en 5°%;

8¢) Con la misma lima, quitar
las aristas, y controlar con los ca-
libres de anillos cortados (Fig. 3),
y con el comparador y los cal-
zos en V (Fig. 6);

92) Para el acabado, hacer ba-
lancear la lima, cruzando los tra-
zos unos 5° con respecto a la ge-
neratriz.

4. Advertencias

Es necesario observar bien las
lineas de trazado, porque:

1°) Limando mucho uno de los
lados (del octégono), y menos el
lado opuesto, se puede obtener la
medida exacta; pero la seccién
circular resultara defecruosa;

2°) Sera necesario, ademas, con-
trolar la igualdad de los lados y
el paralelismo.

S. Control (Figs. 1,2, 3y 6)
Normas de uso, a la vuelta.

FINALIDAD

(=l 04142 F\\\

90
1. Trazado del octégono.

2. Trazado y control de 16 lados.

3. Control de la redondez.

Ejecucién de superficies

6. Control con el comparador.

cilindricas externas




ETS
CICLO BASICO

NORMAS

1. La realizacién de superficies
curvas exterfores requiere 1o
siguiente

12) HERRAMIENTAS: Las mismas de
la H P. 9-A,

2°) INSTRUMENTOS DE CONTROL:
Escuadra octogonal, guardaplanos,
galgas de radios convenientes, ma-
nual de control, cubos y rendija
luminosa;

39) ELEMENTOS AUXILIARES® Mor-
dazas de plomo, morsa, color, et-
cétera.

2. Particularidades de la operacién

El redondeado de superficies,
salicndo de aristas en angulo rec-
to, s¢ considera parte de la for-
macion de un cilindro (H. P. 9-A);
por lo cual, ya sea en el trazado
como en ¢l limado, se sigue el
mismo método.

3. Método de trabajo

1°) Trazar un sector de poligo-
no de forma octogonal;

2¢) Fijar la pieza en la morsa,
de manera que se pueda limar
horizontalmente;

3¢) Controlar el desbaste con la
escuadra octogonal (Fig. 1);

4°) Dividir los lados en cuatro
partes, y trazar las divisiones (16
lados) en las respectivas genera-
trices (Fig. 1);

5¢) Ir quitando progresivamente
las aristas, dejando un pequeno
exceso de metal para la termina-
cion;

6°) Con el goniémetro abierto
sucesivamente en 112°30" y 157° 30°,
apovado en las partes rectas, con-
trolar el dngulo que con éstas
forman las diversas caras;

7¢) Para la correcta ejecucién
(paralelismo), se deben observar
las rayas de trazado y la igualdad
de los lados;

8°) El redondeamiento final se
obtiene con golpes de lima pen-
dulares (Fig. 2);

92) Controlar con la galga de
radio deseado (Fig. 6);

10°) Alisar las superficies con
limas medio finas y finas, ligera-
mente inclinadas;

11¢) Controlar con color sobre
el marmol de control, o sobre
prismas en angulo recto (Fig. 3).

4. Advertencia

Si la superficie curva termina
con una pestana, se debe limar en
sentido trasversal, buscando de
desplazar ligeramente la lima en
el sentido de la curva a cada pa-
sada (Fig. 5).

5. Control (Figs. 3 v 6)

Normas de uso, a la vuella.

FINALIDAD

1. Trazado del medio poligono. 4. Chaflanado poligonal.

2 Redondeado pendular. 5. Desplazamiento lateral de la lima.

3. Control de forma y de aplanado. 6. Control con galga de radio.

Ejecucién de superficies curvas externas
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I. Para la ejecuciéon de superficles
curvas internas, s¢ requiere lo
stguiente :

17) HERRANMIFNTAS : Limas de me-
dia cana bastardas, de 6 a 107
limas de media cana medio fina
v lina; limas redondas bastardas,
medio fina v fina, de 6 a 127;

27) CoxtroL: Calibre fijo del ra-
dio adecuado, rendija luminosa v
cilindros rectificados del didgmetro
conveniente;

3) ELEMENTOS AUXILIARES: Blo-
aues a 9 para apovar calibres
(tjos; color.

2. Particularidades de la operacién

El ¢nlace (orimer caso) curvo
de dos superficies rectas internas,
es utilizado en piezas mecanicas,
para favorecer la estética v au-
mentar la resistencia. Esta opera-
cion, ejecutada con lima, presen-
ta el peligro de poceaduras o sur-
cos en el punto de enlace, por lo
cual debe ser hecho con suma
atencion.

3. Método de trabajo

1) Asegurarse de la exactitud
del dngulo de las dos superficies
internas; y si es necesario, se co-
rregirin;

2¢) Con la lima redonda bastar-
da (bien empunada, para poderla
hacer girar ligeramente), limar el
centro de enlace;

3) En esta operacion se da un
pequeno movimiento giratorio a
la lima (Fig. 2), procurando no
tocar las superficies planas;

42) Si ¢l radio es mavyor de 10
milimetros, usense limas de me-
dia cana (Fig. 2);

57) Controlar con el calibre fijo,
apovado al bloque de 90" (Figs. 3
y 5);

6") Obtenida una precisiéon de
desbastado suficiente, repctir el
ciclo con limas medio finas;

7°) Para las superficies semicir-
culares v amplias, usar limas de
media cana, desplazandolas late-
ralmente, e inclinindolas de 3 a 5°
del eje de la generatriz (Fig. 4);

8°) El control tinal se hace en
fos dos casos con cilindro rectifi-
cado y minio (Fig. 6).

4. Advertencias

1) Por la torma especial de sus
dicntes, las limas redondas vy de
media cana deben limpiarse a me-
nudo, para que no raven la pieza;

2"V Desplazar siempre la pieza
¢n fa morsa, cuando esto facilite
¢l manejo de la lima y la visibi-
lidad;

3°) La rotacion de la lima, o su
desplazamicento lateral, no debe ir
en detrimento de la direccion de
las gencratrices,

5. Control (Figs. 1, 3,5 y 6)

Normas de uso, a la vuelia.

FINALIDAD

2. Ligera rotacién de la lima. 5. Calibre fijo con pestaia,

3. Control con calibre fijo. 6. Control con cilindros.

Ejecucién de superficies curvas internas
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1. La ejecucién de superficies co-
nicas exteriores requicre lo si-
guicnle:

1*) HERRAMIENTAS: Lima chata
de 107, basta; limas chatas medio
fina y tina de 8”;

2*)  INSIRUMENTOS DF CONTROL :
Guardaplanos; escuadra octogonal;
galga con agujeros (Fig. 6); cali-
bre conico macho cortado (Fig. 3);

3v) ELEMENTOS AUXILIARES: Hor-
quilla de sostén, morsa y color.

2. Particularidades de la operacién

Trasformacion de un cuadrado
en cilindro, y éste e¢n un cono
truncado o en un cono.

3. Método de trabajo: CoNO TRUN-
CADO

1?) En el extremo de la circun-
ferencia, trazar un cuadrado de
lado igual al del circulo menor;

2°) Cortar con la sierra a mano
las partes que deben quitarse;

3¢) Limar las cuatro caras con
lima chata basta, procurando res-
petar las pestainas del cuadrado
(Fig. 2);

4°) Trasformar la piramide cua-
drada en 8, y luego, en 16 lados
(H. P. 9-A);

5?) Redondear las aristas con
movimientos pendulares, y contro-
lar con calibres fijos de agujeros
gradualmente crecientes (Fig. 6);

6°) Con limas chatas medio fina
y fina, repasar la superficie, con-
trolando la conicidad con calibre
cénico macho (Fig. 3).

Cono

1°) Trazar el centro, y luego, dos
pares de rectas perpendiculares
entre si (Fig. 4);

2°) Dividir la base de la circun-
ferencia en cuatro partes iguales,
y trazar las intersecciones de dos
caras opuestas;

3¢) Quitar las partes sobrantes,
obteniendo asi una pirdmide de
base cuadrada (Fig. 4);

4°) Dejar al vértice un cuadra-
dito de unos dos mm de lado, pa-
ra no perder el centro exacto del
cono;

5¢) Trasformar la pirdmide en
otra de 8, y luego, de 16 lados
(Fig. 4);

6°) Redondear las aristas, con-
trolando con la galga fija de agu-
jeros;

7¢) Con limas medio fina y fiua,
acabar la .aperficie conica con el
calibre cénico .nacho (Fig. 3).

Normas de uso, a la vuelta.

FINALIDAD

QTS

\

1. Limado de la primera cara. 4. Trasformacion octogonal.

2. Control del aplanado. 5. Limado pendular conico.

3. Control de la conicided. 6. Control de la redondez.

Ejecucién de superficies cénicas externas
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1. La ejecucion de superficies
toroidales requiere lo siguiente:

1°) HERRAMIENTAS: Limas chatas
de 10 v 127, bastas; hmas chatas
de 8 y 107, medio finas; compas
de puntas;

2¢) INSTRUMENTOS DE CONTROL:
Escuadra octogonal y calibres fi-
jos de radio;

3¢) ELEMENTOS AUXILIARES: Mor-
sete para chaflanar, y mordazas
de cobre o de laton.

2. Definicién de la operacién

En el sentido geométrico y me-
canico se entiende por toro una
superficie generada de la rotaciéon
de un sector; por lo que llama-
mos superficies toroidales aquellas
que presentan curvas en dos sen-
tidos, con radios determinados.
(Véase figura del tema.)

3. Método de trabajo

Se supone realizada la curva del
radio mavor, y se trazan e¢n los
dos casos las lineas correspondien-
tes al primer chaflan octogonal.
(Véase H. P. 17-A, Fig. 6.)

CURVA EXTERNA

1Y) Con lima plana basta, hacer
los chaflanes hasta la linea traza-
da (Fig. 1);

2v) Subdividir los chaflanes en
dos partes de 16 lados (H. P. 9-A);

3y) Con movimiento pendular,
redondear las aristas faltantes
(Fig. 2);

4°) Con limas medio fina y fina,
enlazar en sentido circular, pre-
sentando una superficie lisa y en-
lazada en dos sentidos; es decir,
torotdal (Fig. 2).

CURVA INTERNA

1¢) Con lima de media cana, rea-
lizar los chaflanes octogonales
(Fig. 4, A y B), buscando de al-
canzar uniformidad con las rayas
trazadas;

27) Dividir los chanfles en dos
partes (Fig. 4, C y D);

32) El eje de la lima va dirigido
hacia el centro de la curva (ra-
dial), desplazandose apenas a de-
recha e izquierda;

47) Con las limas de media cafa
medio fina y luego fina, quitar las
aristas faltantes, procurando enla-
zar perfectamente las curvas en
los dos sentidos;

5%) Enlazar las partes toroidales
con las laterales semicilindricas
(Fig. 5);

6°) Controlar el acabado con ca-
libres fijos (Figs. 3 v 6).

4. Control

Unicamente con calibres fijos
de radio (Figs. 3 y 6).

FINALIDAD

4. Chaflanado de 16 lados.

2. Movimiento combinado de la lima.

5. Redondeamiento toroidal.

3. Control con calibre fijo. 6. Control de las dos curvas.

Ejecucién de superficies toroidales
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1. Para la realizaclon de curvas
enlazadas en distintas formas,
s¢ requiere lo siguiente:

190 HemranieNntas: Lima basta
de 107, hmas chata, fina y medio
fina de¢ 8", limas redonda y de
media cana medio fina de 8 y 10”;
gramil y marmol de trazado;

2°)  INSIRUMENTOS DE CONTROL :
Escuadra de 90°; galga fija de
curvas combinadas,

2. Particularidades de la operacién

Las distintas curvas estudiadas
practicamente en las H. P. ante-
riores estan aqui resumidas, de-
biendose tener en cuenta las in-
dicaciones proporcionadas para
cada tipo.

3. Método de trabajo: CABEZA

1°) Trazar con el gramil un con-
torno de 2 mm en la superficie
plana;

2°) Con una lima chata basta,
ejecutar en un sentido la curva,
y controlar luego con calibre fijo
(Figs. 1 y 2);

3) Limar la curva en el otro
sentido (90°), v controlar circular-
mente (Fig. 2);

4°) Con limas medio fina y fina,
quitar las marcas del desgaste, li-
mando en los dos sentidos;

5°) Eliminar las aristas forma-
das en las cruces de las dos vuel-
tas, limando en direccién de las
diagonales;

6°) Controlar con el calibre fijo
(Forma a) en el sentido normal
de los lados y sobre las diagonales
(Fig. 2).

PUNTA

1¢) Con lima chata, ejecutar la
curva de radio mayor (r = a);

2¢) Controlar con calibre fijo
(r=a);

32) Realizar la forma toroidal de
la punta (galga fija de radio = b)
(Fig. 6);

4¢) Con limas redonda y de me-
dia cafia, enlazar las bases de la
punta con el cuerpo, siguiendo las
direcciones de la lima indicadas
en la figura 4, y balanceandola
oportunamente;

5°) Controlar con calibre fijo
(r=c¢,d) (Fig. 6);

6°) Con limas medio fina y fina,
repasar las superficies curvas, pa-
ra que resulten perfectamente li-
sas (Fig. 5).

4. Advertencias

En todas las operaciones indica-
das, colocar la pieza en la morsa
en la posicién mas conveniente al
manejo de la lima.

Las galgas fijas de radios mul-
tiples en chapa se preparan con
un exacto trazado y control con
elementos apropiados: cilindro,
contragalga, etcétera (H. P. 10-A).

FINALIDAD

4. Direccion para el limado de la punta.

2. Control pluridireccional. S. Enlace de las curvas.

3. Desbaste de la punta. 6. Control de superficie toroidal.

Ejecucién de superficies curvas combinadas
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1. Para el trazado de rectas para-
lelas y rectas perpendiculares,
s¢ requiere lo siguiente:

1°) HERRAMIENTAS: Punta de tra-
zar, martillo, granete y escuadra
de sombrero;

2°) ControL: Regla graduada y
calibre de nonio;

3*) ELEMENTOS AUXILIARES: Mar-
mol para el trazado, sulfato de
cobre y pincel.

2. Método de trabajo

1°) Si es necesario, quitar el
aceite o grasa de la superficie por
trazar,;

2¢?) Colorear la superficie, espar-
ciendo con un pincel, blanco de
zine;

3°) Hacer coincidir la extremi-
dad de la regla graduada con el
lado plano de la pieza, y trasladar
a la chapa, con la punta, las medi-
das indicadas en el dibujo (30,1,
47,7, etcétera) (véase figura prin-
cipal);

4¢) Con la punta bien apoyada a
la escuadra de sombrero (Fig. 4)
e inclinada a 85° en el sentido del
movimiento (Fig. 2), trazar las
rectas senaladas, tratando de cu-
brir con la punta las lineas traza-
das anteriormente;

5¢) Controlar con el calibre de
nonio las distancias de las lineas
trazadas (Fig. 5);

6°) Repetir el ciclo para las li-
neas perpendiculares;

7¢) Apoyando la chapa sobre el
marmol de trazado, marcar lige-
ramente los puntos de interseccién
de las lineas (Fig. 6);

8¢) Antes de golpear con el mar-
tillo sobre el punto, observar que
esté vertical y que su vértice co-
rresponda a la interseccion de las
rectas trazadas (Fig. 7).

3. Advertencias

Para el control de la exactitud
de este trazado, se hace descender
una linea inclinada a 45°, partien-
do de la izquierda arriba. Esta
linea deberia interceptar exacta-
mente todas las verticales y hori-
zontales, en el punto de encuen-
tro. (Véase figura principal.)

Uso de las herramientas,
a la vuelta.

FINALIDAD
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4. Posicién de la punta.

6. Posicién para marcar puntos.

Trazado de rectas paralelas y rectas perpendiculares

3. Direccion del trazado.

5. Control de las medidas.

7. Centrado de los puntos.
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1. Para trazar en el plano lineas
cortadas o curvas, s¢ requicre
lo siguiente:

17) Hempamiuenras  Granete, mar-
tillo, escuadras reclas, octogonales
y hexagonales; falsa escuadra;
compés de puntas;

2°) Coweor.. Regla graduada, ca-
libre y goniémetro;

3) ELEMENTOS AUXILIARES: MAr-
mol de trazado, 6xido de zinc v
pincel.

2. Método de trabajo

1) Pulir y colorear de blanco
la superficie;

2¢) Trazar el eje longitudinal, y
sobre éste, el centro de la circun-
ferencia mayor y las distancias
posibles;

3?) Con la escuadra de sombre-
ro (bien apoyada sobre el lado
plano de la pieza), trazar las per-
pendiculares al eje, y sobre éstas,
las distancias posibles (Fig. 1);

4”) Con la ayuda de la falsa es-
cuadra (45°), hexagonal (120°), oc-
togonal (135°) y de sombrero (90°),
trazar las Ifneas paralelas y las
oblicuas (Fig. 3);

52) Con el compas de puntas,
trazar las circunferencias, las se-
micircunferencias y todos los en-
laces (Figs. 4 y 5);

6”) - Controlar las distintas me-
didas, y efectuar las eventuales
correcciones (Fig. 5);

7¢) Proseguir el punteado: para
los agujeros son necesarios cuatro
puntos en el encuentro de las
perpendiculares con las circunfe-
rencias, y en los otros casos, mar-
car por lo menos los bordes y los
cruces;

8°) En las curvas conviene que
los puntos estén mas cercanos.

3. Advertencias

12) El punteado del centro de
los agujeros debe ser mis profun-
do (0,8 del diametro) que los de
referencia (0,05 del didmetro);

2?) La regla y las escuadras,
durante el trazado, se mantienen
bien fijas;

32) En el trazado en el plano, no
se pasen las medidas de la super-
ficie de la pieza, para no rayar
el banco de trabajo o el marmol
de trazado.

4. Uso de las herramientas: Ver
a la vuelta.

FINALIDAD
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1. Trazado de ejes y distancias.

3. Contrel de las medidas. 6. Marcado de los puntos.

Trazar en el plano lineas cortadas y curvas
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1. Para trazar puntos equidistan-
tes sobre una circunferencia,
se requiere lo siguiente:

1¢) HerramMieENTAs: Compas de
puntas, granete v martillo liviano;

2°) CoNTROL: Regla graduada v
calibre;

3*) ELEMENTOS AUXILIARES: Mar-
mol de trazado, sulfato de cobre
o blanco de zinc.

2. Particularidades de la operacién

La division de una circunferen-
cia en partes iguales, es un pro-
blema comun dentro de la meca-
nica. Esta operacién se puede rea-
lizar sobre la cabecera de un per-
fil redondo, sobre chapas y perfi-
les, o sobre cualquier pieza.

En esta Hoja se dan los coefi-
cientes que se deben multiplicar
por el circulo circunscrito, para
obtener el largo de los lados, en
las divisiones mas comunes.

3. Método de trabajo

1°) Pulir y esparcir el sulfato de
cobre sobre la superficie que se¢
ha de dividir;

2°) En relacion al numero de la-
dos (agujeros o divisiones), mul-
tiplicar el coeficiente relativo por
el diametro de la circunferencia
que debe dividirse;

3¢) Utilizando la regla graduada,
abrir el compas de puntas (posi-
blemente, de tornillo micrométri-
co) a la medida calculada;

4°) Partiendo de un punto dado,
trasportar la distancia sobre la
circunferencia, sin trazar;

5¢) Corregir las eventuales dife-
rencias encontradas;

6°) Cuando se estd seguro de -
exactitud de las divisiones, trazar
decididamente;

7¢) Con el granete, marcar los
puntos de intersecciéon: suaves pa-
ra las divisiones, y mas profundos
para los agujeros.

4. Advertencias

1°) Si bien los coeficientes dados
son exactos, no siempre se llega
a dividir la circunferencia inme-
diatamente: en estos casos, se di-
vide a ojo la diferencia por el
nimero de divisiones, se corrige
la distancia y se rehace la divisién;

2°) Si la circunferencia para di-
vidir fuese la cabeza de un objeto
cilindrico, muy facilmente se pue-
de colocar la punta del compas,
de manera desigual (mas adentro
o mas afuera), falsificando asi la
exactitud de la division.

Es necesaria, por lo tanto, mu-
cha atencién, porque la diferencia
de pocas décimas se multiplica
por el nimero de divisiones.

5. Empleo de las herramientas de
trazado (H. P. 15-A y 16-A).

FINALIDAD
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Trazar puntos equidistantes sobre una circunferencia
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1. Para trazar paralelas y perpen-
diculares con el gramil, s¢ rc
quicre lo siguicnte:

14) HerrAMIENTAS: Gramil sim-
ple o graduado, punta de¢ trazar,
granete v martillo,

2¢) Contror:  Altimetro, regla
graduada v calibre;

32) ELEMENTOS AUNILIARES: Mar-
mol de control y sulfato de cobre.

2. Particularidades de la operacién

Uso del gramil.
Empleo del sulfato de cobre

3. Método de trabajo y uso del
gramil

Asegurarse de que la picza no
tenga rebabas o golpes, v pintar
la superficie con sulfato de cobre
hasta que aparezca un color ma-
rrén 0oscuro.

I. — Con el gramil simple

1“) Regular las medidas de la
altura con el altimetro (Fig. 4);

2¢) Trazar los ejes de simetria
sobre las caras, v controlar la
exactitud, girando la picza 180°;

32) Colocar la punta respectiva-
mente a las alturas 1, 2, 3 v 4
(Fig. 1), aprovechando la simetiia
para trazar las dos alturas igua-
les;

4-) Apoyar la base¢ sobre ¢l mar-
mol, llevar las medidas v trazar
sucesivamente los cjes 1, 2, 3, 4
y 5 (Figs. 1, 2 v 3) sobre la cara
angosta.

II. — Con el gramil grdduadu'

[*) Controlar el instrumento;
hacer tocar la punta sobre ¢l pla-
no cuando el indice del cursor
marca cero (Fig. 5), v sujetar bien
la punta;

2°) Levantar las puntas a la me-
dida indicada por el dibujo (sin
aflojar la punta), y trazar scgun
el ciclo precedente (Fig. 6);

32) Finalmente, con ¢l compas
trazar los arcos y ejecutar el pun-
teado (Fig. 7).

4. Advertencias

1°) Antes de comenzar ¢l traza-
do en el aire, ejecutar algunas
pruebas libres, para habituarse al
uso del gramil (Fig. 2);

2°) La diferencia de presion de
la punta sobre la picza puede mo-
dificar la altura y alterar el tra-
zado;

3°) Aun usando el gramil gra-
duado, conviene controlar con el
altimetro.

Normas de uso, a la vuelta

FINALIDAD

4. Relevo de medidas con altimetro.

7 TVrazado de enlaces y puntos

6. Empleo de! gramil graduado.

Trazar rectas paralelas y perpendiculares con el gramil
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1. Para trazar ejes perpendicula-
res sobre piezas fijas en el cubo
de trazado, sc¢ requicie lo si-
guiente :

1") HerrAMIENTAS: Gramil, com-
pas de puntas, grancte v martillo;

2) Coxtrol:  Altimetro, regla
graduada vy calibre;

3v) ELEMENTOS AUNILIARES : Mar-
mol, cubo de trazado (Fig 1),
grampas, bulones, pincel, sulfato
de cobre o blanco de zinc.

2. Particularidades de la operaciéon

Estudio del mé¢todo de fijacion
sobre el cubo de piczas de torma
irregular o que no prestan una
buena base de apovo. Control de
la posicion de la pieza fijada. Re-
batimiento, para obtener en ¢l cu-
bo dos o tres ejes ortogonales.

3. Método de trabajo

1°) Fijar la pieza sobre el cubo
(Figs. 2 y 3), y utilizando el gra-
mil, controlar la exactitud del ni-
vel (Fig. 4);

2°) Buscar el centro de la parte
cilindrica; y para esto, colocar ¢n
el punto mas alto la punta tan-
gente a la circunferencia; determi-
nar la altura sobre el alfimetro,
v quitar a ¢sta el valor del radio;

3?) Trazar los ejes sobre las tres
caras (Fig. 6);

4°) Girar dos veces sucesiva-
mente el cubo a 90, v repartir ¢l
ciclo trazando las perpendiculares
a todas las caras;

5¢) Marcar ¢l centro con ¢l pun-
to, y las circunferencias, con cl
compas (Fig. 6);

6”) Puntear ligeramenie las inter-
secciones (Fig. 7)

4. Advertencias

1°) Sobre el cubo se pueden fi-
jar piezas muv irregulares, soste-
ni¢ndolas con oportunas cunas,
prismas en V y espesores;

2) Controlar siempre las dimen-
siones maximas de la pieza, para
no tener sorpresas al final;

3°) Debiendo rebajar la extremi-
dad de los cinco brazos, trazar
una linca alrededor de cada uno
a la medida descada (Fig. 7).

5. Uso del cubo de trazado

Normas de uso, a le vuelta.

FINALIDAD
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2. Blcaueado de la pleza.

4. Nivelacién de la pieza. 5. Trazado de los ejes.

6. Trazado de las circunferencias. 7. Rebajady de las cabeceras.

Trazar ejes perpendiculares sobre elementos fijos
al cubo de trazado
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1. Para cincelar una superficie pla-
na de acero blando, se requiere
lo siguiente:

1°) HERRAMIENTAS: Cortafrio, bu-
ril y martillo;

2°) CoNTROL: Calibre fijo de 60°
y guardaplanos;

32) ELEMENTOS AUXILIARES: Mor-
sa, antiparras y aceite.

2. Particularidades de la operacion

Coordinacion de la vista con cl
movimiento de brazos y manos
habilidad v soltura en el manipu-
leo del martillo.

3. Método de trabajo

1¢) Fijar fuertemente la pieza en
la morsa, mas alto que las morda-
zas (Fig. 1);

2¢) Controlar filos de cortafrio
v buril, y si es el caso, afilarlos
(Fig. 2);

3°) Ejecutar con el cortafrio un
chanfle perimetral, hasta un mm
del trazado (Fig. 3);

4°) Practicar con el buril aca-
naladuras equidistantes, dejando
dientes un poco mas estrechos
que el cortafrio (Fig. 4);

5¢2) No pudiendo hacer el chan-
fle, retomar la operacién a fin de
carrera (Fig. 4);

6°) Quitar con el cortafrio los
dientes restantes (Fig. 5);

7°) Controlar la superficie con
el guardaplanos, y corregir las
eventuales rugosidades.

4. Advertencias

1°) En 4ngulo de trabajo (Fig. 6)
se corrige cincelando experimen-
talmente, para evitar la demasia-
da penetracién, o también el des-
plazamiento del cortafrio (Fig. 7);

2°) Una gota de aceite sobre la
punta del cortafrio facilita la pe-
netracioén.

5. Normas de seguridad

Quitese la rebaba formada so-
bre la cabeza del cortafrio, para
no lastimarse la mano (Fig. 2).

FINALIDAD

1. Protecci6n para los ojos.

3. Chanfle perimetral.

4. Preparacién con el buril. 5. Posicion de trabajo.

6. Acabado con cortafrio. 7. Efectos de las diversas inclinaciones.

Cincelar una superficie plana de acero blando
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1. Para ejecutar cortes verticales
o inclinados con la sierra de
mano, s¢ requicre lo \‘lguwnlc.

1v) HerRAMIENTAS - Lima triangu-
lar medio tina; sierra de mano
con hoja v dientes correspondien-
tes al matenal;

2°)  INSTRUMENTUS DE  CONTROL:
Escuadra de sombrero;
3°) EqQuipo AUNILIAR: Morsa.

2. Particularidades de la operacién

Aunque parezca que el aserra-
do fuera una operacion sencilla
y facil, exige dos cosas fundamen-
tales:

1°) Cortar derecho, segun el tra-
zado;
2°) Cuidar de no romper la hoja.

3. Posicién

1°) DeL cuerpo: Ligeramente in-
clinado hacia la pieza;

2°) DE LAs MANos: Sostener fuer-
temente el arco de sierra (Fig. 6);

3°) DE LAs PIERNAS: Abiertas, pa-
ra tener mayor estabilidad;

4°) DE LA pIEZA: Bien fija en la
morsa;

5°) DEL SerrUCHO: Un poco in-
clinado hacia delante.

4. Movimientos

1°) Rectilineo alternativo, realiza-
do con envién, ritmo y decisién
sobre todo el largo de la sierra,
sin que los extremos del arco gol-
peen la pieza;

2°) La presién de la carrera ha-
cia delante sera regulada en re-
lacién al espesor de la pieza y el
estado de la sierra (nueva o usa-
da).

5. Método de trabajo

1°) Fijar la pieza en la morsa
con la linea de corte bien visible;

2°) Controlar la tensién de la
sierra;

3°) Ejecutar una pequeiia hen-
didura con la lima triangular so-
bre la linea de corte;

4°) Empuiar convenientemente
el arco de sierra, y tomar una
posicién correcta;

5°) Especialmente para cortes
largos, controlar la direccién su-
perior con la escuadra (Fig. 2);

6°) Iniciar el corte con pasadas
ligeras y una inclinacién hacia de-
lante de 5 y 10’ (Fig. 4);

7°) En cada carrera, enderezar
progresivamente la sierra, llevan-

a la vuelta.

FINALIDAD

- )
6. Cémo se toma el arco.

7. Direcciones de trabajo.

Cortes rectos e inclinados con sierra de mano
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1. Para ejecutar el corte de cafios
y perflles, se requiere lo si-
guiente :

1) HERRAMIENTAS : Lima triangu-
lar medio fina; arco de sierra con
hoja conveniente;

2°) ELEMENTOS AUXILIARES . Mor-
sa; mordazas especiales para ca-
fios (Figs. 1 v 3)

2. Particularidades de la operacién

Tratandose de superficies finas,
€s necesario un menor paso de
los dientes, y una mayor ligereza
en el manejo del arco de sierra.

3. Método de trabajo: Cafos

1¢) Fijar el cafio en la morsa,
por medio de mordazas apropia-
das (Fig. 1);

2?) Marcar el corte con la lima;

3¢) Iniciar el corte, y proseguir-
lo hasta el diametro interior del
cano (Fig. 2);

4¢) Girar progresivamente el ca-
fio, para tener un mejor apoyo en
la sierra (Fig. 2);

5?) Llegando a pocos mm de la
finalizacién del corte, maniobrar
el arco con la mano derecha, v
con la izquierda sostener el trozo
cortado.

PerFrLES EN U

1¢) Fijar la pieza en la morsa,
con la linea de trazado bien visi-
ble y vertical;

2?) Marcar con lima triangular
los dos surcos, para la exacta ini-
ciaciéon del corte (Fig. 4);

32) Ejecutar el primer corte
(Fig. 4);

4¢) Girar la pieza en 90, y eje-
cutar el segundo corte;

5?) Mantener el ritmo de trabajo
en 45 a 50 golpes por minuto.

4. Advertencias

1¢) Al iniciar el corte, la pre-
sion debe ser minima, para que
la sierra no se salga del surco
practicado con la lima;

2?) En los perfiles, ejecutar el
corte de manera que haya el ma-
yor numero de dientes en con-
tacto (Fig. 6);

32) El perfil al que se le quita
el tridngulo (Fig. 4) puede plegar-
se facilmente en escuadra (Fig. 5).

Serruchos mecdnicos,
a la vuelta.

FINALIDAD

S. Doblado del perfil cortado.
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3. Corte longitudinal de cafios. 6. Cémo se aseguran los perfiles.

Ejecutar el corte de caiios y perfiles con la sierra de mano
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distintos espesores con corta-
frios y tljeras, se requicre lo
siguicnte

1. Para cortar y doblar chapas de “;
I
|1
(
i

1) HigrAMENIAs: Cortalrios co- J T
munes v especiales, martillo, tije- |1 ;L! 1 ”1.
nnlm";

ras de mano, mechas, punta 'y A e i 7,

7
grancte; ; // /
/ 7 /'y
/
//‘

20000000

2+) ELELMENIOS AUXTLIARES © Morsa
articulada; yunque, molde de for-
ma v medida convenientes

2. Particularidades de la operaciéon

Uso de tijeras, cuchillas y corta-
frios, en cortes de suficiente pre-
cision sobre chapas.

3. Método de trabajo: CHAPAS FI-
NAS

1°) Realizar ¢l trazado general
v la cantidad de agujeros, de
acucrdo con la forma geométrica
para ¢l corte;

2+) Colocar la chapa en la mor-
sa, con la linca trazada para el
corte inlerno un poco mas arriba
de las mordazas;

3») Con pequenos golpes de
martillo sobre la chapa, hacer
coincidir la linea de corte con la
parte superior de las mordazas,
y apretar bien la morsa;

4°) Cortar con ¢l cortafrio se-
gan el trazado (Fig. 1);

57) Prestar atencion, para no
arruinar las mordazas;

6*) Con tijeras de mano, cortar
la parte exterior segun ¢l traza-
do (Figs. 2 y 3).

4. Corte con cortafrio.

CHAPAS GRUESAS

1¢) Separar la parte con ranu-
ras profundas hechas con corta-
frio de los dos lados sobre el yun-
que (Fig. 4);

2v) Hacer saltar la parte corta-
da, sosteniendo la pieza con una
tenaza de fragua;

3¢) Para cortes internos, aguje-
rear segin dibujo, y separar la
pieza utilizando cortafrio especial
(Fig. 5);

4°) Apretar la pieza en la morsa,
y cincelar con el cortafrio las ca-
ras que se utilizaran.

°

4. Seguridad P ;

1#) Mango eficiente del martillo;

2¢) Cabeza correcta de las herra-
mientas;

3») Firmeza de mano y seguri-
dad de golpe;

4v) Atenci6n a los trozos de ma-
terial, que pueden saltar en todas
direcciones;

Normas de uso, a la vuelta.

3. Corte con tijeras de mano. 6. Doblado de chapas en la morsa.

FINALIDAD Corte de chapas delgadas con cortafrio y tijeras
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1. Para rasquetear superficies pla-
nas, s¢ requicre lo siguiente:

1') HERRAMIENTAS | Rasquetas pla-
nas v dobladas;

2v) ContrROL: Marmol de control;

3v) ELEMENTOS AUXILIARES: Azul
de Prusia, pincel, trapos, piedra
de asentar y morsa.

2. Método de trabajo

1¢) Elegir la rasqueta plana dc
tirar, en relacion a la dureza dcl
material,;

2°) Controlar forma, dimension
y édngulos de la rasqueta, cuyas
medidas son:

L . I .
0 0-30
R s

3°) Limpiar la pieza, y pasarla
sobre el marmol de control;

42) Empuaar la rasqueta (Fig. 3)
apoyandola sobre la pieza; iniciar
el rasqueteado quitando primera-
mente las ravas del cepillado o
limado, y buscar el angulo de tra-
bajo en relacion con el de afilado,
dando a la rasqueta el golpe ca-
racteristico de entrada vy salida
(Fig. 4), hasta obtener una super-
ficie plana;

5¢) Limpiar, controlar y rasque-
tear en las direcciones indicadas:
1:, 2¢, 3* y 4* (Fig. 5);

6°) Repetir el ciclo, usando la
rasqueta plana de tirar, para com-
pletar la terminacién y obtener
la superficie caracteristica del ras-
queteado;

3. Advertencias

1v) Las posiciones y los &ngu-
los en el afilado en la piedra de
aceite estan indicados en la figu-
ra7;

2°) El movimiento de la rasque-
ta debe ser guiado por el ojo y
las manos; por lo tanto, es muy
importante una buena iluminacién
de la pieza.

Método de los tres mdrmoles,
a la vuelta.

FINALIDAD
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1. Tipos de rasquetas para aplanar.

2. Angulos de corte y de trabajo.
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6. Cé6mo se toma {a rasqueta de tirar.

Rasquetear
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3. Cémo se toma la rasqueta de empuje.
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7. Afilado de las rasquetas.

Rasqueteado de superficies planas
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1. Para rasquetear superficles in-
ternas de dngulo agudo, sc¢ re-
quiere lo siguiente:

1°) HERRAMIENTAS: Rasquetas pla-
nas especiales y para  diedros
(Fig. 1);

2¢) ConTroL: Reglas con chanfle
y prismaticas;

3¢) ELEMENTOS AUXILIARES: Color,
trapo, pincel, nafta, morsa, gram-
pas y piedra de aceite.

2. Método de trabajo

1¢) Elegir y afilar la rasqueta,
quitar las ravas de¢ limadura, v
pulir;

2°) Manchar de color, con regla
de chanfle a 55°, la cara mas am-
plia (Fig. 3);

3¢) Rasquetear v controlar has-
ta terminar dicha cara (Fig. 4);

4°) Limpiar bien cada una de
las caras;

5?) Con la regla prismatica bien
apoyada a la base, manchar la se-
gunda cara (Fig. 5);

6°) Rasquetear alternando con ¢!l
control;

7¢) Si no es posible girar la pie-
za, favorecer la visibilidad de la
superficie inclinada, por medio de
un espejo iluminado (Fig. 6).

3. Advertencias

1°) Donde no sea posible el uso
de la rasqueta de tirar, se puede
acabar la superficie con rasquetas
mas chicas e inclinadas para die-
dros;

2°) Procurar no tocar con la ras-
queta la cara opuesta a la que se
rasquetea;

3¢) Si la pieza para rasquetear
fuese de pequenas dimensiones, se
puede hacer correr sobre la regla
prismatica (Fig. 7);

4°) Para pequeiias superficies de
angulo agudo, debera usarse la
rasqueta para diedros de las me-
didas convenientes.

FINALIDAD

6. lluminacién con espejo.

Rasqueteado de

7. Control de plezas pequefias.

superficies internas de dngulo agudo
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1. Para rasquetear superficies con-
cavas (cojinetes o hujes), se re
quiere lo siguiente

1°) HrmmaMIENTAS: Rasquetas
triangulares v de cuchara (Fig 1),

2y Contem  Eje rectificado de
las medidas deseadas,

1) FLEMENTOS AUXILIARES: Morsa,
color, trapo, nafta y piedra de
aceite para asentar.

2, Particularidades de la operaci6n

E) eje rectificado debe entrar
desde el principio entre los bujes,
para poder manchar con color la
superficie

Para compensar el espesor del
material quitado por la rasqueta,
se interponen algunas tiras de pa-
pel fino entre los dos bujes, en
el punto S (Fig. 2).

3. Método de trabajo

1) Limpiar y espaciar el color
sobre el eje;

2°) Limpiar los bujes y cerrar
el eje entre ellos (Fig. 2), de ma-
nera que pueda girar con la ayuda
de la brida;

3*) Girar el eje, marcando asi
los bujes de color, y desmontar;

4) Empufar debidamente la
rasqueta de cuchara, y apoyarla
sobre el buje (Fig. 3);

57) Rasquetear cruzado, segun el
ciclo progresivo indicado en las
figuras 4 y 5, sobre las dos mita-
des del buje;

6°) Quitar una tira de papel, y
manchar nuevamente de color;

7°) Alternar el rasguecteado con
¢l control, quitando progresiva-
mente las tiras de papel, hasta
obtener un ajuste preciso;

8”) Se puede hacer un control
parcial, como en la figura 6;

9) Limpiar con nafta el eje y
los bujes, y aceitar ligeramente.

4. Advertencias

1¢) El afilado de las rasquetas
para las superficies céncavas se
realiza sobre la piedra de aceite,
como en la figura 7;

2°) Al dar el golpe de rasqueta
circular y desplazando adelante y
atras, no es necesario levantar
mucho el cortante que no traba-
ja, pues se podria clavar la ras-
queta, marcando la superficie
(Fig. 4), v producir vibraciones;

3°) Las rayas y los surcos son
producidos por las aristas de la
rasqueta, v por la falta de aten-
cidon del operario. Deben evitarse
absolutamente.

FINALIDAD

1. Rasqueta para superficies curvas.

2. Control con eje rectificado. 3. Como se toma la rasqueta curva.

4. Movimiento curvilineo. 5. Movimiento en sentido contrario.

8. Control parcial con cilindro. 7. Afilado de las resquetas.

Rasquetear superficles concavas (cojinetes y bujes)
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1. Para ejecutar agujeros pasantes
y clegos de didmetro pequeno
en acero comun, se requiere lo
siguiente :

1°) HERRAMIENTAS: Brocas heli-
coidales de la medida deseada
(Fig. 1);

2°) CoxtroL: Escuadra de 907,
gramil, nivel y calibre tijo;

3v) ELEMENTOS AUXILIARES : Morsa
y mandril autocentrante;

4°) MAQuiINAs: Taladro sensitivo

2. Método de trabajo

1¢) Elegir la broca apropiada, \
controlar el afilado con un cah-
bre fijo de 118° (Fig. 2);

2°) Fijar la pieza en la morsa,
niveldndola con uno de los me-
dios indicados en la figura 3: ni-
vel, gramil o escuadra;

3¢) Asegurar la broca en el man-
dril portabroca, y observar que
gire centrada (Fig. 4);

4°) Elegir el nimero de revolu-
ciones adecuadas al diametro de
la broca, mediante la férmula:

1.000 X V
n—e—m—m—momo—r

3,14 X Diam.
donde V adquiere los valores in-
dicados en la Tabla II del texto;

52) Acercar delicadamente la
punta de la broca que gira al cen-
tro del agujero, penetrando hasta
realizar una circunferencia de dia-
metro D: =0,8 D (Fig. 5);

62) Taladrar refrigerando a ma-
no y descargando frecuentemente
las virutas; en especial, en los agu-
jeros profundos;

7¢) Observar (sobre el buje gra-
duado del eje) la profundidad del
agujero, para poder disminuir la
presiéon antes de la salida de la
broca.

3. Advertencias

1°) Usando el taladro sensitivo,
se percibe al tacto la resistencia
a la penetracién;

2°) El espesor del labio inferior
de la broca (d’) debe ser ligera-
mente menor que la marca deja-
da por el granete (d) (Fig. 5);

3°) El numero de vueltas del
mandril se calcula en la férmula
(Fig. 6):

Namero de vueltas —
Vuelt. motor X Diam. pol. mot.

Didm. polea conducida

4. Control y concentricidad

1?) De las distancias: Con cali-
bre a cursor;

2°) Del didmetro: Con tapdn,
calibre o hierro calibrado;

3?) Del afilado: Viruta larga v
uniforme.

5. Uso del nivel y de los taladros,
a la vuelta.

FINALIDAD

Alimentacion

4. Defectos que deben evitarse.

2500
1250
600
300
%) n
3 2000
6 1000
9 700
12 500
i
6. Velocidades periféricas. 7. Agujereado sensitivo.

Ejecucién de agujeros pasantes y ciegos
de pequeiio didmetro
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1. Para ejecutar agujeros pasantes
y clegos de didmetros grandes y
avellanados, se¢ requiere lo si-
guiente:

1¢) HERRAMIENTAS: Brocas comu-
nes v especiales de las medidas
requeridas; granete, compés de
puntas, buril v martillo;

2°) ContrOL: Como en la H. P.
27-A;

3*) ELEMENTOS AUXILIARES: Man-
dril, conos Morse, morsa, grampa
y bulones;

4°) Miguinas: Taladro sensitivo;
taladro de columna, con refrigera-
cién de bomba.

2. Método de trabajo

1°) Puntear fuerte el centro y
ligeramente las intersecciones de
las perpendiculares con las circun-
ferencias, correspondientes a la
broca que se use (Fig. 1);

2¢) Registrar sobre el taladro la
profundidad del agujero (Fig. 2);

3°) Iniciar el agujero; observar
enseguida si hay desviaciones, y
en tal caso, inclinar ligeramente
la pieza, hasta obtener el centra-
do, o si no, corregir con pequefias
canaletas hechas con el buril de
la parte opuesta al desplazamien-
to (Fig. 3);

4°) Terminar el agujero pequeio
observando las normas de la H.
P. 27-A;

5¢) Preparar sobre el taladro la
broca de diametro grande;

6°) Cambiar la velocidad segin
el diametro del agujero por eje-
cutar;

7¢) Para agujeros pasantes, dis-
minuir la presién a la salida de
la broca (Fig. 7);

8°) Sobre las pestaiias, terminar
el agujero con brocas afiladas
planas (Fig. 5);

9¢) Utilizar el volante para el
avance, v refrigerar continuamen-
te (Fig. 6);

10¢) Para avellanados eventua-
les, emplear brocas especiales y
fresas de angulo (Fig. 5).

3. Advertencias

1°) En relacién al diametro fi-
nal, elegir el numero y el didme-
tro de las brocas. Por ejemplo,
10-25-38;

2¢) Si el agujero es muy profun-
do, extraer a menudo la broca,
para la descarga de la viruta;

3°) Para agujeros de diametros
grandes, la pieza se fija rigidamen-
te a la mesa de la miquina, sien-
do mayor el momento de torsién
efectuado por la broca.

4. Control

Para Ia profundidad: Con la re-
gla de profundidad del calibre.

Para el didmetro: Con tapones
cilindricos.

FINALIDAD
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1. Trazado del agujero.
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6. Regulacién con el 2 1ant, 7. Salida de la broca.

Ejecucién de agujeros pasantes y ciegos de gran
didmetro y avellanados
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1. Para ejecutar agujeros no per-
pendiculares a la superficie de
trabajo, se requiere lo siguien-
te:

1°) HERRAMIENTAS Y CONTROL: Co-
mo en la H. P. 27-A;

2°) ELEMENTOS AUXILIARES: Mor-
sas, bloques en V con morsete,
espesores inclinados, grampas, bu-
lones, eicétera;

3¢) MiquiNas: Taladro de co-
lumna.

2. Método de trabajo

Para evitar el desplazamiento de
la broca:

1°) Se prepara con la fresa una
superficie normal (plana al eje
del agujero); por lo menos, igual
al didmetro mayor (Figs. 1 y 2);
o también:

2?) Se fija con soldadura una
cuiia que forme el plano normal
del agujero (Fig. 3);

3°) Para piezas cilindricas o es-
féricas, se inicia el agujero con
una broca de centrar (Fig. 4), o
bien:

4°) Se aplica una guia de cen-
trado (Fig. 6).

Luego:

1¢) Se procede a perforar, segun
indicaciones de las H. P. 27-A y
28-A;

2°) Prestar atencién especial a
la salida de la broca que no tiene
apoyo de un lado (Fig. 2);

3°) Observar con cuidado la co-
locacién y fijacién de la pieza
(Fig. 5).

3. Advertencias

1°) El fresado del plano se pue-
de realizar en el taladro, con la
pieza bien fija;

2°) El trazado, en los casos de
las figuras 1 y 2, se completa des-
pués de la preparacién de la su-
perficie normal;

3°) El agujero pequefo es acon-
sejable para agujeros superiores
a 10 milimetros;

4°) Para el trazado de piezas en
serie (inclinadas), se estudiardn
oportunos equipos o mascaras;

5°) Con las madscaras, las piezas
no necesitan otra preparacién (H.
P. 33-A, Fig. 6);

6°) Es menester, en cada caso
de taladrado especial, mucha aten-
cién al iniciar y finalizar el agu-
jereado (Fig. 2);

7°) Para piezas cilindricas que
necesitan agujeros dispuestos en
un cierto dngulo, se puede hacer
uso del divisor universal.

FINALIDAD
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1. Para ejecutar agujeros cruzados
con ejes a 90°, se requicre lo
siguiente:

1?) HERRAMIENTAS Y CONTROL: Co-
mo en la H. P. 29-A;

2°) ELEMENTOS AUXILIARES : Morsa,
cilindros y tapones provisionales;

3°) MAguinas: Perforadora de co-
lumna.

2. Método de trabajo

1. — Agujeros cruzados con ejes
incidentes:

1?) Trazar los ejes;

2°) Nivelar y asegurar bien la
pieza, en la mesa del taladro;

3¢2) Ejecutar el agujero de dia-
metro mayor;

4¢) Ejecutar el segundo agujero
a 90", con mucha atencion en el
punto de cruce; los tridngulos
(Figs. 1, 2 y 3) indican el grado
de peligrosidad en este punto;

5¢) Debiendo ejecutar el aguje-
ro de mayor didmetro que se cru-
za con el diametro menor (Fig. 3),
el grado de peligrosidad aumenta.

II. — Agujeros cruzados con
ejes pequerios tangentes a la cir-
cunferencia mayor (Fig. 4):

1¢) Ejecutar el agujero de dia-
metro mayor,

2?) Colocar en el agujero reali-
zado, el tapén provisional (A)
(Fig. 5), el cual permitira perfo-
rar exactamente el segundo agu-
jero a 90%

3°) Quitar el tapén (A), y des-
barbar la superficie de encuentro
de los dos agujeros.

3. Advertencias

1°) Lz exactitud de la incidencia
o tangencia de los agujeros depen-
de del perfecto nivelado de los
planos;

2?) Un cilindro colocado entre
la pieza para sujetar y la mordaza
mévil, asegura el perfecto apoyo
de la pieza (Fig. 6);

3°) Los topes (a-a, Fig. 6) inser-
tados en las acanaladuras de la
mesa, evitan el desplazamiento de
la mordaza y de la pieza.

4. Controles

De nivelacién de la pieza, del
-afilado de las brocas, y de la exac-
titud de los didmetros.

FINALIDAD

1. Punto peligroso.
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3. Cruce muy peligroso,

6. Para msegurar el apoyo.

Ejecucién de agujeros cruzados con ejes a 90°
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1. Para ejecutar agujercs ue dig-
metros grandes en chapas finas
con los sistemas abajo indica-
dos, se requiere lo siguiente:

1°) HERRAMIENTAS: Brocas nor-
males, fresas de copa, punzones de
mano o para punzonadoras, ma-
triz y herramientas de corte con
brazo de prolongacién;

2°) CoNTrOL: Calibre de nonio;

3°) ELEMENTOS AUXILIARES: Mor-
setes, placas de guia, trozos de
madera, trozos de tela dura, mar-
tillo de plomo, punzonadora de
mano y mdquina puzonadora.

2. Método de trabajo

CON TALADRADORA

1?) Una punta afilada como en
la figura 1 (pequeiia guia de cen-
tro, y cortes céncavos);

2°) Una placa de gufa (A) apre-
tada contra la chapa fina (Fig. 2);

32) Un trozo de tela (A) con va-
rios dobleces, interpuesta entre la
chapa y la hoja (Fig. 3);

4°) Una fresa de copa (Fig. 4)
aplicada al mandril de la perfo-
radora;

5¢2) Un brazo corredizo lateral-
mente con una herramienta cor-
tante (este método requiere un
agujero de gufa) (Fig. 5).

CON GOLPES DE MANO

1?) Mediante un punzén bien ati-
lado (Fig. 6) y un bloque plano
de plomo, sobre el que se apoya
la chapa;

2°) Con un fuerte golpe de mar-
tillo sobre el punzén se corta el
disco, que quedara aprisionado en
el bloque de plomo (Fig. 6).

CON PUNZONADORA DE MANO

1°) El punzén debe estar bien
afilado, y quedar concéntrico al
agujero de la matriz (Fig. 7);

2°) La matriz tiene el agujero
cilindrico de unos milimetros, y
luego es cénico, para facilitar la
extraccién del disco.

3. Advertencias

Si no se siguen las sugerencias
indicadas (agujereando chapas fi-
nas con brocas comunes), se ob-
tendrian agujeros poligonales e
irregulares.

Con punzones y matrices se pue-
den también obtener agujeros de
cualquier forma y medida.

FINALIDAD
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1. Para ejecutar amortajados y en-
castres con agujeros contiguos,
se requiere lo siguiente:

1°) HErRRAMIENTAS: Brocas de la
medida necesaria; martillo; grane-
te, regulable en la distancia;

2?) ConTrOL: Calibre pie de co-
lisa;

3¢) ELEMENTOS AUXILIARES: Blo-
ques en V; morsa; pasadores ci-
lindricos, del diametro requerido;

42) MdsouiNnas: Perforadora de
columna.

2. Método de trabajo
A) PARA EL AMORTAJADG

1°) Se regula con el calibre la
distancia del punteador;

2°) Sobre una generatriz del ci-
lindro se marcan los agujeros
equidistantes (Fig. 1);

32) Con una broca de didmetro
pequeno se ejecutan los agujeros
trazados;

4¢) Con una broca a medida se
repasan los agujeros de las posi-
ciones impares (Fig. 2), y luego
se tapan con pasadores de hierro
redondo trefilado (Fig. 3);

5°) Se repasan a medida los
agujeros de las posiciones pares
(Fig. 3);

6°) Con punzén y martillo se
quitan los pasadores, dejando el
amortajado listo para comenzar el
limado (Fig. 3). (Véase H. P. 8-A.)

B) PARA ENCASTRES IRREGULARES

1°) Se trazan primero los cen-
tros de las circunferencias mayo-
res (Fig. 4);

2°) Se calculan los espacios res-
tantes, y se subdividen en partes
iguales, para los agujeros de dia-
metro pequeiio;

3°) Se ejecutan los agujeros con
las brocas adecuadas (Fig. 5);

4¢) Se quita el trozo central con
el cortafrio (Fig. 6).

3. Advertencias

1?) Las distancias entre los cen-
tros deben ser de 0,5 mm, ademds
del diametro del agujero;

2¢) La distancia del eje de la li-
nea de trazado debe ser de 04 a
0,6 mm mayor que el radio de la
broca;

3¢) Fijar la pieza bien nivelada,
para que todos los agujeros resul-
ten perpendiculares al plano;

4°) Los enlaces se obtienen di-
rectamente usando una broca del
diametro adecuado (Fig. 5).

FINALIDAD

1. nm equlidistantes. 4. Agujeros previos para grandes radios.
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1. Para ejecutar agujeros con em-
pleo de bujes y placas de guia,
se requiere lo siguiente:

1°) HERRAMIENTAS: Brocas de la
medida requerida;

2°) ELEMENTOS AUXILIARES: Bujes
de guia, espigas de medida, pin-
cel, aire comprimido;

3v) MdiguiNas: Taladro de co-
lumna.

2. Las mascaras o equipos de per-
forado

Aseguran la intercambiabilidad
de las piezas agujereadas y la ra-
pidez de la ejecucidn, utilizindose
en el trabajo en serie.

Los bujes o casquillos que guian
a las brocas, se aplican a las pla-
cas, que pueden tener la forma de
placas lineares (agujeros parale-
los) o también de cajas (agujeros
cruzados o inclinados). Las placas
deben ser simples y funcionales.

3. Método de trabajo

1°) Colocar la pieza en la posi-
cién exacta en la placa;

2°) Fijar la pieza mediante ex-
céntrico (Fig. 1), tornillo con ca-
beza moleteada (Figs. 3 y 4) o
también con manijas (Fig. 6);

3°) Introducir la broca en la
guia;

4°) Asegurarse del buen apoyo
en la placa;

5°) Ejecutar los agujeros;

6°) Quitar la pieza, y limpiar la
placa con pincel, trapo y aire
comprimido.

4. Advertenclas

1°) Los bujes de gufa (simples
o dobles) deben ser de acero tem-
plado;

2°) El didmetro del agujero de
los bujes debe ser ligeramente
mayor, a saber: D’=D +0,02;

3°) En el uso de las placas de
gufa, es necesario: 1) Abundante
refrigeracién; 2) Gran limpieza;

4°) Las mesas inclinables se
prestan bien para ejecutar aguje-
ros con un plano no perpendicu-
lar a la superficie de trabajo
(Fig. 6).

FINALIDAD
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1. Para alesar a mano agujeros pa-
santes cilindricos y ciegos, se
requiere lo siguiente:

17) HErrAMIENTAS: Calisuares ci-
lindricos con parte cdnica de la
medida necesaria;

2v) CoNTROL: Escuadras, tapén y
calibre de varilla;

3¢) ELEMENTOS AUXILIARES: Man-
damachos, morsa, morsetes y lla-
ves regulables.

2. Método de trabajo

1°) Controlar el diametro del
agujero (véase capitulo XI del
texto);

2¢) Elegir el calisuar; preferible-
mente, entre los de punta cdnica
(Fig. 1);

3¢) Tomar una buena posicién
de trabajo (Fig. 2), controlando
inicialmente la posicién vertical
del calisuar (Fig. 3);

4°) Girar lentamente siempre en
el mismo sentido (Fig. 3, A) (gi-
rando al revés, es casi segura la
rotura del calisuar, porque las vi-
rutas encajan entre la superficie
circular v el vacio de los dientes)
(Fig. 3, B);

5¢) Después de unas diez vuel-
tas, quitar el calisuar, limpiandolo
con pincel y trapo;

6°) Retomar la operacion de
alesado, alternandola con el con-
trol (Fig. 6);

7°) SALIDA DEL CALISUAR: a) Para
agujeros pasantes, hacia abajo
(Fig. 4); b) Para agujeros ciegos,
hacia arriba (girando siempre en
el mismo sentido) (Fig. 5, C).

3. Para aumentar ligeramente el
didmetro del agujero

1?) Enganchar entre los dientes
del calisuar un trozo de papel de
Espana;

2°) O introducir entre dos dien-
tes consecutivos, dos alambres de
acero que sobresalgan ligeramen-
te sobre los dientes (Fig. 5, C);

39) O también utilizar un cali-
suar de pequena expansion, regu-
lando el diametro con el tornillo
regulable y la tuerca del bloque
(Fig. 7).

4. Advertencias

1) La parte del calisuar que
mas trabaja es la conica: cuidese
de descargar las virutas a tiempo
(Fig. 1) (I, aristas cortantes);

2°) Para agujeros de poco es-
pesor, conviene guiar la direc-
cién del calisuar con un trozo de
madera dura (Fig. 4);

3¢) En el alesado a mano es ne-
cesaria mucha atencién y sensi-
bilidad; especialmente, en los agu-
jeros pequenos.

5. Control
Con calibres P y NP (Fig. 6).

Normas de uso, a la vuelta.

FINALIDAD
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1. Para alesar agujeros destinados
a los pasadores cénicos, se re-
quiere lo siguiente:

1) HEeRrAMIENTAS: Calisuares
pentagonales o de dientes fresa-
dos de la medida deseada;

2°) ConTroL: Pasadores cénicos
de la medida necesaria;

3¢) ELEMENTOS AUXILIARES: Mani-
ja mandamachos regulable, marti-
llo, punzén y morsa.

2. Medidas de los calisuares para
pasadores conicos

1°) SERIE NORMAL: Didmetro 1,75
-2,275-45;4-6;55-8, 725 -
10,25; 9,75 - 13; 12,5 - 16; 155 - 20;

2¢) Serie 1SO: Didmetro 1 - 1,46;
15-2,14; 2- 2,86, 2,5 - 3,40; 3 - 4,16;
4-540;5- 664, 6 -828; 65 -838;
8- 11,12; 10 - 13,96; 13 - 18,44; 16 -
21,12.

Nota: Las dos primeras medi-
das son del tipo pentagonal.

3. Conicidad de los pasadores cé6-
nicos (Fig. 1)
1 D—d
— = conicidad = 4
k s
¢ = conicidad %;
1:k=1:50; c% =2%;

4. Método de trabajo

1°) Ejecutar el primer agujero
pasante igual al diametro menor
del pasador;

2¢) Repasar parcialmente con
dos o tres brocas de diametro
gradualmente creciente, en rela-
cion al didmetro mayor del pa-
sador (Fig. 2);

3») Elegir el calisuar cénico,
posiblemente pentagonal, porque
es mas rigido, y se puede hacer
girar en los dos sentidos (Fig. 4);

4°) Ejecutar el alesado como en
la H. P. 34A;

5¢) Quitar el calisuar, limpiar el
agujero, y probar con el pasador
conico adecuado (Fig. 6);

6°) Es menester que el pasador,
forzado a mano, quede unos mm
fuera del anillo (Fig. 6, A);

7¢) El pasador cdnico forzado
con el martillo (Fig. 7) debe que-
dar un poco fuera de cada lado
(Fig. 6).

5. Advertencias

1°) Los calisuares para pasado-
res conicos con dientes fresados
se hacen girar solo en el sentido
de las agujas del reloj (Fig. 5);

2°) Los calisuares de pequeio
diametro deben limpiarse a me-
nudo, porque entre sus dientes
caben pocas virutas;

3¢) Para la lubricacién, véase
H. P. 34-A;

4¢) Cuando el calisuar trabaja
en toda su longitud, hace mas
fuerza, v por consiguiente, es ne-
cesario limpiarlo con mayor fre-
cuencia.

FINALIDAD
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1. Para roscar a mano agujeros
pasantes y ciegos, sc¢ requiere
lo siguiente .

1") HirranuieNtas: Serie de tres
machos de las medidas necesanas
(Fig 1);

2°) CoxtroL . Escuadra de %07, ca-
hibre roscado de varilla v de nonio,

3') ELFMENTUS AUXILIARES : Man-
damachos, aceite, pincel vy morsa

2. Método de trabajo

1*) Controlar con el calibre el
diametro del agujero en relacion
al paso v a la expansion (véase
capitulo X del texto),;

2°) El agujero, esté chanfleado
de un didmetro D= D+ | mm;

3°) Elegir la serie de machos
(Fig. 7) en buenas condiciones de
corte,

4°) Introducir el primer macho
en el agujero, e imprimirle una
rotacién horaria con presién hacia
la pieza;

5¢) Luego de algunas vueltas,
controlar con la escuadra de 90
la posicion vertical del macho
(Fig. 2);

6°) Roscar con una vuelta hacia
delante v media atras, con la fi-
nalidad de romper la viruta (Figs
3yv4 A

7¢) Tomar siempre el mandama-
chos con delicadeza, para sentir
la accion del macho (Fig. 3), v a
este fin, elegir un mandamachos
proporcionado al diametro de los
machos;

8“) Pasar en el agujero el segun-
do macho, v luego, el tercero, gi-
rando sdlo en sentido horario, ¥y
lubricando a menudo;

9¢) Controlar con el calibre ros-
cado (Fig. 6).

PARA AGUJEROS CIEGOS: Medir la
profundidad del agujero (f) ¥
también la del macho (L). En el
acto del roscado, controlar la dis-
tancia: a=L —b.

3. Advertencias

1°) Si el primer macho forzara
demasiado, se sustituve con el se-
gundo, y también con el tercero,
por algunas vueltas, siguiendo
luego con el primero; la diferen-
cia de conicidad de emboque de
los machos (Fig. 4, B) hace que
los dientes quiten alternativamen-
te el material con mavor facilidad;

2°) Si el calibre roscado fuerza
mucho, repasar con el tercer ma-
cho dos o tres veces;

3°) Para machos de diametros
pequeiios, se deben usar manda-
machos livianos del tipo mandril;

4°) Para los agujeros ciegos, es
importante la descarga de la vi-
ruta, la limpieza del macho v la
lubricacién.

FINALIDAD
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1. Para Yuscar a mano con terra-
jas, varillas o caiios, se requiere
lo siguiente:

1°) HerraMIENTAS: Terrajas de
pequeiia expansién y de dados,
para canos, de los didmetros re-
queridos;

2¢?) CoNTrOL: Escuadra de 9%0°,
calibre de nonio, anillos roscados
y cuplas roscadas;

3¢) ELEMENTOS AUXILIARES: Cajas
portaterrajas, con manijas y lla-
ves.

2, Preparacién de las varillas

Ejecutar un chanfle cénico en
la punta de la varilla, a unos 15°
(conicidad = 30 %), para facilitar
la entrada de la terraja.

3. Método de trabajo
A) PARA VARILLAS

1°) Controlar el didmetro de la
varilla en relacién al paso y a la
dilataciéon (véase capitulo X del
texto);

2°) Fijar la varilla en la morsa
con mordazas especiales (Fig. 1);

3?) Elegir la terraja y ajustar
el tornillo (Fig. 2), para obtener
el didmetro maximo;

42) Cerrar la terraja en la ma-
nija portaherramienta (Fig. 3);

5¢) Introducir la terraja en la
parte superior chaflanada de la
varilla, lubricar y girar en sentido
horario, con presién hacia la pie-
za (Figs. 4 y 5);

6°) Después de algunas vueltas,
controlar la posicién de la terra-
ja (Fig. 4);

7°) Roscar como con los ma-
chos, una vuelta'adelante y media
atras (Fig. 4);

82) Apretar un poco la terraja,
e iniciar luego la segunda pasada
(Fig. 2);

9?) Hacer unos filetes, y contro-
lar con el anillo roscado (Fig. 6);

102) Continuar el roscado hasta
la longitud deseada.

B) Para caNos

1°) Preparar la entrada hacien-
do cénica la punta del cafio, y
proceder a descascarar el galva-
nizado (si es galvanizado) en la
longitud para roscar;

2¢) Aferrar el cafio en la morsa
adecuada (Fig. 7);

3°) Regular la terraja de dados
(Fig. 7) en el didmetro requerido,
y lubricar;

42) Al fin del roscado, abrir la
terraja y extraer los dados;

52) Controlar con cuplas de la
medida.

Advertencias, a la vuelta.

FINALIDAD
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1. Para afilar las principales he-
rramientas del anjustador, se ve-
quicre lo sigumente:

1"y HirranmnNTas: Muelas de
grano lino, medio y blando;

2) Coniror: Escuadra de 90° y
caltbres fyos;

1) EILEMENTOS AUXILIARES . Ante-
0108 protectores o antiparras,

2. Método de trabajo
A) Brocas helicordales (Fig. 1)

1¥) Apovyar la punta en el sopor-
te, v luego aproximarla a la mucla
con un angulo de 59

2°) Ejecutar el angulo de inci-
dencia (12°) con ligera rotacion de
la punta;

3v) Controlar el angulo y el lar-
go del corte con calibre fijo (H.
P. 23A/2).

B) Punta de trazar (Fig 2)

1°) Desbastarla en la periferia
de la muela, sujetandola con la
mano izquierda y haciéndola girar
con la derecha;

2') Terminarla sobre el flanco,
observando que el largo de la pun-
ta sea por lo menos tres veces el
diametro.

C) Granete (Fig. 3)

1v) Apovar la punta al soporte
con un angulo de 30°;

2¢) Girarlo con continuidad v pe-
quenos desplazamientos laterales;

3¢) Apretar muy poco al termi-
nar la operacion.

D) Compds de puntas (Fig. 4)

1°) Ligero retoque sobre la par-
te interna recta de las pr.mas;

2¢) Con movimiento circular, afi-
lar la parte externa, hasta obtener
una punta aguzada y robusta.

E) Cartafrios (Fig. 5)

1v) Apoyar el cortafrio al sopor-
te con un angulo de 30°%;

2¢) Empunarlo con la mano iz-
quierda, y con el indice de la ma-
no derecha guiar el cortafrio en
movimiento lateral.

F) Destarnilladores (Fig. 6)

1°) Desbastar en la periferia de
la muela (como para punta de tra-
zar);

2?) Acabado sobre el flanco de
la mucla, observando que la pun-
ta, de 3 a 5 mm, resulte paralela
y de espesor igual al corte del
tormillo.

FINALIDAD

Cristal abrasivo
Viruta
kit

4 Aglutinange ,

Intersticio

8. Atilado del destorniflador.

3. Afilado del granete.

5. Atilado del cortafrio.

7. Atilado de la rasqueta.

Afilado de herramientas de trabajo
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