Tema 9. OPERACIONES BASICAS DE MACANIZADO II

Introduccion

En este tema completaremos el estudio de las operaciones basicas de taller iniciado en

el tema anterior. Dentro de estas operaciones encontraras el limado, una de las opera-
ciones mas clasicas, y sin embargo aun necesarias a la hora de realizar pequefios meca-
nizados manuales. También estudiaras otras operaciones muy frecuentes, como el tala-
drado, el amolado, el curvado y el ensanchado de tubos; y otras que, aunque no tan fre-
cuentes, mantienen una utilidad indudable en nuestro ambito profesional: roscar, plegar,
esmerilar...

Contenidos generales

Alo largo de este tema estudiaras:

Las distintas herramientas que te permitiran rebajar las medidas de las piezas y dar-

les un acabado y una presencia mas aceptables que las que presentan tras el corte
o serrado.

Las maquinas que se emplean para hacer agujeros en piezas de distintos materiales:

metal, madera y materiales de construccion.
Las herramientas empleadas para fabricar roscas interiores y exteriores manualmente.

Distintas formas de plegar perfiles y chapas, ya sea manualmente o bien con el concur-
so de maquinas. También estudiaras las herramientas utilizadas para curvar y ensan-
char tubos, operaciones muy frecuentes en el ambito de las instalaciones de fluidos.




1.Operaciones de desbaste y acabado

Fijate en la figura de la izquierda; se ha obtenido serrando un trozo de
acero, y en ella se observan irregularidades tras la operacion. Fijate ahora
en la de la derecha; se trata de la misma pieza, pero sus bordes son ahora
rectos y regulares.

-

iConoces alguna herramienta capaz de hacer esa transformacién? ;Se
podria haber utilizado alguna de las herramientas estudiadas en el capitu-
lo anterior?

Sucede en ocasiones que la cantidad de material que necesitamos eliminar de una pieza
es pequefia en comparacién con su tamafo; es lo que comdnmente conocemos como
“rebajar”. En ese caso resulta dificil la utilizacion de la cizalla, pues ésta necesita una
sobremedida de varios milimetros para que pueda cortar correctamente. Tampoco las
tijeras son Utiles cuando el espesor de la chapa es grande. La utilizacion del cincel nece-

sitaria un retoque posterior, ya que la superficie quedaria con irregularidades. En el caso
de los tubos, también se necesita una sobremedida de varios milimetros para que estos
apoyen correctamente sobre los rodillos del cortatubos.

Las herramientas que estudiaras a continuacion te permitiran eliminar ese material so-
brante, aproximando las medidas de la pieza a las deseadas (desbaste) y, finalmente, dar-
les una mejor apariencia y calidad superficial (acabado).




1.1 Limado

o Caracteristicas generales de las limas

Las limas son herramientas que permiten eliminar material de las piezas metalicas con el
objeto de darles una forma determinada o de mejorar el acabado de sus superficies. Su
uso esta limitado a trabajos de poca envergadura, debido a que eliminan el material muy
lentamente, recayendo todo el esfuerzo sobre el operario.

Estan fabricadas en acero para herramientas, templado para que tenga mayor dureza su-
perficial. Para poder manejarlas se les coloca un mango de madera o de plastico en uno
de sus extremos, denominado espiga.
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Fig. 1: Partes de una lima.

Las caracteristicas de una lima son:

Tamaiio. Viene definido por su longitud comercial o distancia entre la punta y el
talon. Son longitudes usuales: 100, 125, 150, 200, 250 y 300 mm. Algunos fabri-
cantes dan estas longitudes en pulgadas; la relacién aproximada entre unas y otras
es, respectivamente: 4", 5", 6", 8", 10" y 12".

Forma. La forma de una lima queda definida por su seccién transversal. Las hay pla-
nas, triangulares, cuadradas, redondas y de media cafa. Elegiremos la forma de lima
que se adapte mejor a la superficie que vamos a mecanizar.

Fig. 3 : Eleccion de limas segun la forma
Fig. 2 : Distintas formas de limas. de la pieza a mecanizar.
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Grado de corte. Una lima puede ser basta, entrefina (o semifina) y fina, dependiendo
del tamafio de sus dientes (picado de la lima). Las limas bastas tienen los dientes
grandes, permitiendo eliminar gran cantidad de material en cada pasada. Las limas
finas, por el contrario, tienen los dientes mas pequefos, y se utilizan para dar un
acabado fino o pulido a las caras limadas.

Fig. 4 : Picado de una lima fina (arriba) y una basta (abajo).

0 ;Quée forma de lima utilizarias para mecanizar las distintas
caras de la pieza de la figura seflaladas con un nimero?




o Técnica operatoria

La pieza se sujeta en el tornillo de banco de manera que la cara a limar quede en hori-
zontal y sobresalga por encima de las mordazas
unos 5 o 10 mm (figura 5). Si sobresale excesiva-
mente se producen vibraciones en la pieza que
dificultan el trabajo, especialmente si ésta tiene
pOCO espesor.

La lima se sujeta por el mango con una mano,
mientras la otra hace presion hacia abajo por el
Fig. 5 : Técnicas del limado. otro extremo.

Moveremos la lima alternativamente hacia delante y hacia atrds con una cadencia
aproximada de 60 u 80 golpes por minuto. El movimiento lo ejecutan los brazos, evitan-
do mover todo el cuerpo innecesariamente.

Debido a la geometria de su picado, similar a la de los dientes de la sierra, las limas sélo
mecanizan hacia delante, por lo que durante el limado ejerceremos presion sélo en el
movimiento de avance, dejando que la lima se deslice sin presién durante el retroceso.

La lima no solo lleva movimiento hacia delante y hacia atras; también se desplaza late-
ralmente en cada pasada para cubrir todo el ancho de la superficie. Este desplazamiento
se realiza en el movimiento de retroceso y es aproximadamente 1/3 del ancho de la lima.

o Seguridad

Uno de los accidentes mas comunes se produce cuando la mano choca contra los bordes

de la pieza, produciéndose cortes o heridas.

Existe también el riesgo de que se suelte el mango durante
el trabajo, pudiendo clavarse la espiga en la mano.

Por estas razones, es aconsejable utilizar guantes de seguri-
dad que nos protejan de posibles cortes.

Si se suelta el mango de la lima lo pondremos de nuevo
en su posicion. Para que quede firmemente colocado co-
geremos la lima por la parte tallada y golpearemos sobre
el banco de trabajo (figura 6). No haremos nunca esta
operacion sujetando la lima por el mango, ya que al ir a
golpear sobre el banco puede soltarse éste y clavarse la

Fig. 6 : Modo correcto de
colocar el mango en la lima. ~ €spiga en la mano.




1.2 Esmerilado

o Caracteristicas generales de las esmeriladoras

Al igual que el limado, el esmerilado tiene por objeto desbastar o eliminar el material
sobrante de las piezas. Generalmente se utiliza para el afilado de herramientas de corte
como cinceles, brocas, puntas de trazar o granetes. La maquina utilizada para este fin es
la electroesmeriladora o simplemente esmeriladora, la cual consta de un motor al que se

le ha acoplado una muela esmeril a cada lado del gje.

Muela

Fig. 7 : Esmeriladora.

La muela esta hecha con granos de abrasivo unidos entre si mediante un aglomerante. El
tipo de abrasivo a utilizar depende del material que se va a esmerilar. Muchas de las
muelas esmeriles se fabrican en é6xido de aluminio, también llamado corindén, con el
que se pueden esmerilar la mayor parte de los aceros, pero no las fundiciones. El carburo

de silicio se utiliza para el esmerilado de muchos materiales no ferrosos (aluminio, cobre,
laton...) y también de las fundiciones. Para identificar el tipo de muela mas indicado para

el trabajo a realizar, éstas incluyen el material de que estan hechas en su etiqueta adheri-

da a una de sus caras.

Los granos de abrasivo actian como pequefas cuchillas que eliminan el material de la
pieza en forma de virutas incandescentes

o Técnicas de la operacion

Las muelas abrasivas se utilizan, siempre que sea posible, por su periferia, evitando usar

sus caras laterales. El uso de las caras laterales produce a la larga el adelgazamiento del
disco y ocasionan su rotura.

Es importante que la periferia de la muela sea perfectamente cilindrica, sin que haya en
ella surcos ni irregularidades. Estos surcos aparecen cuando mantenemos la pieza fija




sobre la superficie de la periferia de la muela, ocasiondandose un desgaste localizado en
esa zona. Para evitarlo utilizaremos toda la periferia de la muela, moviendo la pieza de
un lado a otro para que el desgaste sea uniforme.

Periferia

Caras laterales

Fig. 8 : Afilado de una herramienta en la esmeriladora.

Tenemos que evitar el recalentamiento de la pieza que esmerilamos. Las altas temperatu-

ras producen modificaciones de las caracteristicas de los metales —por ejemplo, una
herramienta de corte puede perder su dureza si se calienta en exceso—. Para evitar que
la pieza se caliente evitaremos ejercer una gran presién contra la muela y sumergiremos
periddicamente la pieza en liquido refrigerante o simplemente en agua.

Cuando esmerilamos materiales blandos como el aluminio, el cobre o el laton con una
muela de corindén (recordemos que la muela adecuada para este tipo de materiales es la

de carburo de silicio), los granos abrasivos no se desprenden, y los restos del material se
van incrustando poco a poco entre sus granos, quedando su superficie lisa y sin capaci-
dad abrasiva. A este fenédmeno se le llama “embotamiento”. Para corregirlo hay que recti-

ficar (limpiar) la superficie de la muela con un Gtil de diamante pasandolo por su superfi-

cie con la esmeriladora en marcha.

Durante el esmerilado también se desprenden los granos de abrasivo, lo que facilita su
renovacion evitando el embotamiento de la superficie de la rueda.

o Seguridad

Debido a la gran velocidad de giro de las muelas (3.000 rpm), a su capacidad abrasiva y

al desprendimiento de chispas durante el esmerilado, es imprescindible el uso de gafas
que nos protejan completamente los ojos, asi como de guantes de seguridad que eviten
el contacto accidental de la piel con las muelas abrasivas.




Antes de poner en marcha una esmeriladora es conveniente hacer una rapida inspeccién
visual y tactil haciendo girar con las manos las muelas para comprobar que no estén flo-
jas ni agrietadas. Esta operacién es aln mas recomendable si la maquina es utilizada por
muchas personas o si estd expuesta a golpes accidentales.

Una vez hecha la inspeccion visual aun tendremos la precaucion de no situarnos delante
de las muelas en el momento del arranque; si algo se desprende de las muelas saldra
despedido en esa direccién.

Las muelas han de girar de forma que la chispa salga despedida hacia abajo. En caso
contrario hay que detener la maquina lo antes posible. Las tuercas que sujetan las muelas
estan pensadas para que tiendan a apretarse durante el giro; si la maquina gira al revés
tenderan a aflojarse y soltarse, produciendo vibraciones que pueden ocasionar su rotura.
El cambio de giro se produce en los motores trifasicos cuando se permutan dos de los tres
cables que llevan corriente al motor; en los motores monofasicos esta inversion no es
posible.

1.3 Amolado

La maquina utilizada en el amolado se denomina amoladora. En la unidad didactica an-
terior hemos estudiado esta maquina en su funcién de corte de materiales. En esa unidad
se mencionaron sus caracteristicas, técnica operatoria y precauciones en su manejo, por
lo que nos limitaremos aqui a comentar sus aplicaciones en las operaciones de desbaste.

La amoladora permite rebajar las dimensiones de piezas metalicas y de materiales de
obra utilizando el disco adecuado para cada caso. Recuerda que los discos de desbaste
se utilizan por una de sus caras laterales y que no deben utilizarse nunca para cortar.

Son ejemplos de utilizacién los siguientes: eliminacién de las rebabas en los bordes de
las piezas metdlicas, limpieza de la capa superficial de las chapas que se van a soldar,
retoque de pequefas irregularidades en los bordes de las piezas serradas o en las uniones
de las piezas soldadas, etc.




La figura de la izquierda representa una chapa cuadrada de 80 x 80 mm

y 3 mmde espesor. En una de sus caras se ha trazado la pieza que se
desea obtener. La figura de la derecha muestra la pieza ya obtenida.
Explica la forma de hacerlo utilizando tan solo una sierra de mano, una

lima y una taladradora.

=




2.Taladrado

En la figura observaras que las piezas tienen
agujeros para permitir la unién mediante
tornillos. ;Conoces alguna herramienta capaz de
realizarlos?

Existen muchas formas de hacer agujeros: un soplete puede perforar una chapa por efec-
to del calory la oxidacion; también se pueden hacer agujeros con troqueles que cortan la
chapa con la forma deseada; e incluso se hacen agujeros generando un arco eléctrico
entre un electrodo y la pieza, arrancando particulas de la pieza hasta permitir reproducir

en ella la forma del electrodo.

2.1 Maquina taladradora

La maquina mas utilizada por los instaladores es la taladradora, ya en su forma portatil o
bien como taladradora fija de mesa. Son éstas las maquinas que estudiaremos en este
tema. Incluimos una pequefa descripcion e indicaciones para utilizarlas correctamente,
asi como recomendaciones para evitar accidentes durante su uso.

o Taladradora portatil Percutor
. Inversor

Basicamente consta de un motor Portabroca . | degiro
que transmite el movimiento a tra- ' '
vés de unos engranajes hasta el eje
de trabajo; en el extremo de este eje L Regulador
se encuentra el portabrocas, desti- . _ de

Sonda Gatillo velocidad

nado a la sujecion de la broca.
Fig. 9 : Taladro portdtil.
El motor puede ser alimentado por

la corriente de la red o bien por una bateria recargable. Este ultimo tipo es el ideal para
trabajar en lugares en los que no hay instalacién eléctrica, aunque su potencia y su auto-
nomia son mas limitadas.




Dispositivos que se pueden encontrar en una taladradora portatil:

Portabrocas. Es el elemento destinado a la sujecion de la broca. Se abre o cierra
haciendo girar su casquillo exterior con una llave o simplemente con la mano.

Gatillo. Esta situado bajo la empufadura. Cuando se pulsa pone en marcha la tala-
dradora. Es posible inmovilizarlo en la posicién de marcha accionando un botén
pensado para este fin.

Regulador de velocidad. Practicamente todos los modelos disponen de este dispositivo
que permite reducir la velocidad de giro desde maxima (en torno a las 3000 rpm) hasta
la total parada.

Percutor. El percutor imprime una vibracién al eje de la maquina; esta vibraciéon
permite el taladrado de materiales de construccion al facilitar su fraccionamiento.

Inversor de giro. Mediante una palanca se puede invertir el giro del motor. Esta in-
versidn es Util cuando la broca se queda atascada en la pieza durante el taladrado.

La broca tiene forma de hélice y penetra en la pieza girando en el sentido de las
agujas del reloj; al girar en sentido contrario tiende a salir, de forma similar a como

lo hace un sacacorchos en el corcho de una botella.

Sonda. Es una regla que se utiliza como tope para controlar la profundidad del
taladrado.

o Taladradora de mesa

Esta maquina consta de un motor eléctrico cuyo movimiento se transmite hasta el eje de
trabajo, bien por medio de engranajes o bien por medio de una correa de transmision y
un cono de poleas.

Destacaremos en este tipo de maquinas los siguientes elementos:

Cabezal

Eje de trabajo
Caja de velocidades
Portabrocas

Base portapieza

Fig. 10 : Taladro de mesa.




Cabezal. Es la parte de la taladradora que sustenta al motor, al eje de trabajoy ala

caja de velocidades.

Caja de velocidades. En las maquinas con transmisidbn por correa estd constituida
por dos conjuntos de poleas de distintos diametros; uno de ellos instalado en el eje

del motor y el otro en el eje del portabrocas. Se puede variar la velocidad de giro
de la broca cambiando la posicién de la polea. Tiene un dispositivo que permite
destensar la correa para el efectuar el cambio de velocidades. Una vez efectuado el

cambio hay que volver a tensarla.

Poleas

Eje del
portabrocas

- Correa

~ Motor

Fig. 11: Cabezal de una taladradora de mesa

en el que se aprecian las poleas y la correa

de la caja de velocidades.

Base portapiezas. Constituye la base de la ma-
quina. Las piezas a taladrar se pueden fijar di-
rectamente a esta base, aunque en piezas pe-
quefas lo mas usual es utilizar una mordaza
independiente para este fin.

Portabrocas. Es el elemento destinado a la
sujecion de la broca. Se abre o cierra
haciendo girar su casquillo exterior. En los
taladros de mesa este giro se hace sin nece-
sidad de llave. Los modelos habituales ad-

miten didmetros de brocas de hasta 13 mm,
aunque dependiendo de los modelos esta
capacidad puede ser algo mayor.

Fig. 12: Mordaza para sujetar las piezas

que se van a taladrar.

Fig. 13: Portabrocas.



Eje de trabajo. Es el eje que sujeta al portabrocas y a la broca durante el taladrado.
Tiene dos movimientos: uno giratorio, transmitido por el motor, y otro vertical,
transmitido a través de la palanca de accionamiento para permitir la penetracion de
la broca en la pieza.

El portabrocas se sujeta a este eje mediante un ajuste conico: su mango es cdnico
(figura 13) y ajusta perfectamente con el agujero también cénico del gje. A este co-

no de ajuste se le llama “cono morse”, y es un sistema de fijacién muy frecuente en
maquinas-herramienta (tornos, fresadoras, etc.). Existen distintos didmetros de agu-
jerosy ejes conicos; para adaptar unos a otros se utilizan casquillos adaptadores.

También las brocas de didmetros grandes tienen el mango cénico para poder ajus-
tarlas directamente al eje de trabajo (figura 14).

Interruptor. Sirve para poner en marcha o detener la maquina.

Sonda. Consiste en una regla con un tope que permite limitar la profundidad del
agujero taladrado. Algunos modelos en lugar de regla llevan un casquillo graduado
en el eje de la palanca.

Regulacion de altura del cabezal. La altura del cabezal puede regularse a vo-
luntad para dar cabida a piezas mas grandes. Para dicha regulacién basta con
aflojar una palanca dispuesta para este fin. Un contrapeso en el interior de la
columna equilibra el peso del cabezal impidiendo que éste caiga durante la re-
gulacién de la altura.




Posiblemente conoceras el sistema de velocidades de una bicicleta:
Los pedales hacen girar a un conjunto de platos de distintos diame-

tros y el movimiento se transmite a través de la cadena hasta el eje
de la rueda trasera, en el que hay un conjunto de pifiones de distin-

tos didmetros. Dependiendo de la posicidon de la cadena se obtie-
nen distintas velocidades. Teniendo en cuenta este simil con la bi-
cicleta, jpodrias indicar cuales son las posiciones de la correa que
corresponden a la mayor y menor velocidad de giro de la broca en
la taladradora de la figura?




2.2 Brocas

La broca es la herramienta que efectla el mecanizado del agujero. Basicamente es una
pieza metalica cilindrica con un extremo afilado
para facilitar la penetracion, y dos acanaladuras en
forma de hélice por las que se evacua el material

taladrado. El extremo superior de la broca es cilin-
drico o cénico para permitir su sujecién al porta-

brocas o directamente al eje de la maquina.

La geometria de las brocas incluye los elementos
Fig. 14 : Brocas de mango cénico y descritos ya en las hojas de sierra: caras de des-
casquillos adaptadores. . . . , .

prendimiento y de incidencia, asi como los angulos
de incidencia, de desprendimiento y de filo. Por ello, las brocas cortan en un solo sentido

de giro, que es el de las agujas del reloj (sentido horario).

1'| Sngulo de
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i
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Fig. 15 : Geometria de una broca.

Existen tres tipos de brocas en funcién del ma-
terial que se va a taladrar: brocas para acero,

brocas para madera y brocas para pared. La
diferencia entre los tres tipos esta en el extremo
afilado y es perceptible a simple vista.
. Las brocas para madera tienen un vértice
\\ \ agudo, de aproximadamente 40°, que ocupa la
| ! parte central del extremo afilado. Este vértice

Fig. 16 : Brocas para madera, pared y acero. ~ €Vita que la broca resbale al inicio del taladrado
y facilita la penetracion durante la operacion.




Las brocas para pared se distinguen por la forma de pala de su extremo afilado. Es-

ta "pala” estd hecha de un material diferente al del resto de la broca, se trata de
carburo de tungsteno (conocido también como widia o “metal duro”), y va soldada

en el interior de una ranura al resto de la broca.

Las brocas para acero tienen el extremo afilado en
forma de "V" de 118°.

Para el taladrado de agujeros de mucho diametro se utili-
zan las brocas de corona. Constan de una broca central
que realiza un taladrado previo y sirve de centro a la coro-

na, la cual realiza un corte circular al didmetro deseado.

Existen en el mercado brocas de este tipo para taladrar  Fig. 17 : Broca de corona para
madera, metal o piedra. taladrado en madera.

Sefiala con una cruz el tipo de broca que utilizarias para hacer agu-
jeros a los materiales que se indican en la tabla siguiente:

oy =0

Marco de venta-
na de aluminio

Pared de
una vivienda

Estanteria de
madera

Chapa de acero

Azulejos del
cuarto de bafio

Pieza de laton

o Velocidad de corte

Hemos creido oportuno incluir este apartado dedicado a la velocidad de corte, ya que es

un concepto importante que afecta notablemente a la duracion de las brocas y al tiempo
empleado en el taladrado.




Hay que tener en cuenta que si la velocidad de corte es excesiva se producen calenta-
mientos en la herramienta que provocan la pérdida de afilado, dificultando notablemen-

te la operacion. La velocidad demasiado lenta tiene el inconveniente de alargar innecesa-
riamente el tiempo de taladrado. Una seleccion correcta de esa velocidad asegura un
taladrado sin inconvenientes al tiempo que aumenta la durabilidad de la herramienta.

La velocidad de corte de una herramienta es la
que llevan los puntos de su arista de corte respec-
to a la pieza que mecaniza. Se expresa en me-
tros/minuto (m/min).

Cuando la herramienta tiene movimiento rectili-
neo la velocidad de corte es la que lleva la propia

Fig. 18 : Velocidad de corte en una sierra herramienta. En una sierra de mano, por ejemplo,
de mano la velocidad de corte es la que imprimimos a la

sierra cuando se desplaza hacia delante.

En el movimiento circular la velocidad de corte
es la velocidad lineal de los puntos de su perife-
ria. Por ejemplo, en una sierra de disco la veloci-
dad de corte es la velocidad lineal de los puntos
de su cara dentada.

Pero, ;qué entendemos por velocidad lineal en
un objeto que gira? Un ejemplo servira para ilus-

Fig. 19 : Velocidad de corte en una sierra  trar este concepto: Levantemos una bicicleta en el
circular.

aire y hagamos girar una de sus ruedas. La velo-
cidad lineal que llevan los puntos de su periferia (los de la cubierta) es la que llevaria la
bicicleta si rodara por la carretera manteniendo esa misma velocidad de giro en la rueda.

Existe una relacion directa entre la velocidad lineal y la velocidad de giro de las herra-
mientas, ya que cuanto mayor sea la velocidad de giro de una herramienta mayor sera
la velocidad lineal de los puntos de su periferia.

También hay relacién directa entre la velocidad lineal y el didmetro de la herramienta, ya
que, para una misma velocidad de giro, cuanto mayor sea el diametro de la herramienta
mayor sera la velocidad lineal de los puntos de su periferia.

Estas dos relaciones son evidentes al aplicarlas al ejemplo de la bicicleta: su velocidad

serd mayor cuanto mayor sea la velocidad con la que giran sus ruedas, y también lo serd
si, manteniendo la misma velocidad de giro, sustituimos las ruedas por otras de mayor
diametro.




Vamos a obtener ahora una expresion matematica que nos relacione la velocidad lineal
de un punto de la periferia o velocidad de corte (v), la velocidad de giro (N) y el didme-
tro de la herramienta (D).

Partiremos de la conocida expresion:

Velocidad (m/min) = espacio (m) / tiempo (min) 1)

Para una broca de didmetro D que gira a N vueltas por minuto (rpm), el espacio recorrido
por un punto de la periferia en una vuelta completa sera el perimetro de la circunferencia:

e=2mMR=2nD/2=1tD
Y enlas N vueltas recorrerd N veces dicho perimetro:
e=TDN

El tiempo empleado en ese recorrido es 1 minuto, por lo que sustituyendo en la formula
(1) tendremos:

Ve =€/t =TDN/min. =TDON

Si queremos expresar el diametro de la broca en mm manteniendo vc en m/min, tendre-
mos que dividir D entre 1.000, quedando la expresién anterior:

Ve = TDN/1.000 (2)

Despejando N obtenemos:

N="" ©)

N = Velocidad de giro de la broca (rpm)
ve = Velocidad de corte (m/min)
D = Didmetro de la broca (mm)

Existe una velocidad de corte idonea en funcion del material de la herramienta y del
material que se corta. Es idonea porque permite una mayor produccién con un desgaste
aceptable de la herramienta. Esta velocidad la proporciona el fabricante en sus catalogos

y hemos de respetarla en la medida de lo posible.

A continuacion, en la tabla 1, proporcionamos velocidades de corte orientativas para
taladrar diversos materiales con brocas de acero HSS, los valores maximo y minimo




(columna de la derecha), dependen de factores como la calidad de la lubricacién durante
el corte, la robustez de la maquina, etc.

VELOCIDADES DE CORTE PARA TALADRAR CON BROCAS HSS

Material a taladrar Velocidad de corte
Acero hasta 50 kg/mm2 25-35m/min
Acero hasta 70 kg/mm?2 20-30 m/min
Acero hasta 90 kg/mm?2 16-20 m/min
Laton 60-100 m/min
Aluminio 40-120 m/min
Bronce 30-50 m/min

Tabla 1: Velocidades de corte para taladrar con brocas HSS.

;Con qué velocidad ha de girar una broca de acero HSS de 10 milimetros de
diametro para taladrar una pieza de acero de 70 kg/mmz2?

Segun la tabla 1, la velocidad de corte ha de estar comprendida entre 20 y 30 m/min.
Tomaremos un valor intermedio de 25 m/min'y lo sustituiremos en la formula (3):

_1.000v. _ 1.000[25

N =
D 3,14010

=79%rpm

De esta forma hemos obtenido los valores de la tabla siguiente para cada didmetro de broca:

TABLA DE VELOCIDADES DE CORTE Y RPM PARA BROCAS HSS

Diametro de la broca
2 5 6 8 10 12

25-35 m/min 4777 rpm 1910 rpm 1591 rpm 119 rpm 955 rpm 796 rpm

Material Ve

Acero hasta

50 ka/mm

/;;el:;’/:‘:jaz 2030 m/min | 3980rpm | 1502rpm | 1326rpm 995 rpm 796 rpm 663 rpm
;\;e;:;)/:j,:az 1620m/min | 2866rpm | 1l46rpm | 955rpm 716 rpm 573 rpm 478 rpm
Laton 60-100 m/min 12.738 rppm 5.095 rpm 4244 ypm 3.184 rpm 2.546 rpm 2123 rpm
Aluminio 40-120 m/min 12738 rpm 5.095 rpm 4244 rpm 3184 rpm 2.546 rpm 2123 rpm
Bronce 30-50 m/min 6.369 rpm 2547 rpm 2122 rpm 1592 rpm 1273 rpm 1.061 rpm

Tabla 2: Velocidades de corte y rom para brocas HSS.

Lubrifi-
cante
Aceite
soluble
Aceite
soluble
Aceite
soluble
Aceite
soluble
Aceite
soluble
Aceite
soluble



Ahora bien, las taladradoras tienen una gama de velocidades discreta. Esta gama, ade-
mas, varia de unos modelos a otros. A modo de ejemplo incluimos aqui la gama de velo-
cidades de dos taladradoras que se pueden encontrar en el mercado:

Taladradora A: 520-845-1.225-1.725 2.590 rpm
Taladradora B: 2.100-1.340-830-430 rpm

¢Qué hacemos si las rpm idoneas no estan entre las que se pueden seleccionar en la ma-
quina? En ese caso seleccionaremos en la maquina la mas proxima a la obtenida por
calculo.

Supongamos que vamos a taladrar una pieza de acero de 50 kg/mm2 con una
broca HSS de didmetro 5 mm utilizando una taladradora cuya gama de veloci-
dades es

520-845-1.225-1.725 2.590 rpm

A la vista de la tabla 2 debemos seleccionar una velocidad de giro de 1.910 rpm,
pero la maquina no dispone de esta velocidad. Seleccionaremos entonces la mas
proxima, es decir, 1.725 rpm.

Se desea taladrar un agujero de 10 mm de didmetro en una pieza de acero de
70 kg/mma2. ;Qué rpm hemos de poner en la taladradora si su gama de velocidades es:

2.100-1.340-830-430 rpm?

La tabla 2 nos proporciona 796 rpm. Esta velocidad no estd muy alejada de las
830 rpm que se puede seleccionar en la maquina, por lo que seleccionaremos
esta Ultima velocidad para efectuar el taladrado.




Vas a taladrar un agujero de 6 mm de diametro en una pieza de
acero de 50 kg/mma. Utilizaras para ello una taladradora portatil
permitiendo que gire a su maxima velocidad. Analiza las condicio-
nes en las que vas a taladrar y, si lo crees necesario, prop6n alguna
modificacién que mejore esas condiciones.

2.3 Técnica de la operacion

o Técnica de la operacion en taladradoras de mesa

A continuacion se enumeran ordenadamente las

operaciones a realizar en el taladrado utilizando
una taladradora de mesa:

1. Graneteado. Antes de taladrar es necesario
hacer una muesca con un granete en el centro

del futuro agujero; esta muesca evita que la

broca resbale sobre la superficie de la pieza al Fig. 20 : Granete.
iniciarse el taladrado.




2. Seleccién de la velocidad. Como ya hemos visto, la velocidad de giro de las taladrado-
ras puede variarse al cambiar la posicion de la correa en la caja de velocidades. Com-
probaremos que la velocidad de giro sea la adecuada al didmetro de la broca y al ma-
terial a taladrar. En caso de no ser asi, hay que cambiar la velocidad destensando la co-
rrea y colocandola en la posicidon correcta. Es recomendable desenchufar la maquina
de la red durante esta operacidn para evitar arranques involuntarios. Una vez efectua-
do el cambio, se tensa de nuevo la correa y se enchufa la maquina a la red.

3. Sujecion de la pieza. Las piezas pequeias se sujetan en la mordaza de la taladra-
dora. Hay que prever la salida de la broca por el otro lado de la pieza cuando la
traspase, con el fin de que no taladre accidentalmente la mordaza ola mesa de la
maquina.

Fig. 21: Sujecion de la pieza en la
mordaza para el taladrado.

Las chapas que por sus dimensiones no
puedan ser sujetas en las mordazas, se suje-
tan con entenallas, que son unas mordazas
pensadas especialmente para sujetar las
piezas que se van a taladrar, y se sitlan so-

bre tablas de madera de suficiente espesor
que eviten el taladrado accidental de la me-

sa de la taladradora.
Fig. 22 : Entenalla.
4. Seleccion de la broca. Seleccionaremos la

broca del didmetro adecuado. La identificacion podemos hacerla de alguna de es-
tas formas:

Leyendo el didmetro en su mango. Las brocas llevan grabado su didametro en el man-
go, aunque debido al uso éste puede estar borrado.




Midiendo su diametro con un calibre. Procuraremos medirlo en la parte del
mango que no esté deteriorada por el uso. Si lo hacemos en la parte helicoidal,
extremaremos el cuidado para no medir un didmetro inferior al real.

Una vez seleccionado el didmetro de la broca, es conveniente comprobar que su
extremo afilado no presente deterioro.

Comprobacion de la altura del cabezal. Hay que comprobar también si podremos
hacer el agujero en toda su profundidad A veces el cabezal de la maquina esta de-
masiado alto y la broca no desciende lo suficiente como para atravesar la pieza. Es-

to se corrige haciendo descender el cabezal de la maquina.

Situacion de la broca sobre el centro del agujero. Con la maquina parada se hace
descender la broca hasta hacer coincidir su extremo con la marca del granete. Se
eleva de nuevo la broca y se pone en marcha la maquina. No hay que poner nunca

en marcha la maquina con la broca tocando la pieza, ya que pueden producirse
enganches o golpes bruscos que ocasionen su rotura.

Inicio del taladrado. Una vez puesta en marcha la maquina, se hace descender
lentamente la broca hasta que haga contacto con la pieza. A partir de aqui, hare-
mos presidn hasta que comienza a producirse viruta en forma de tirabuzén. Es
conveniente lubricar el corte aplicando aceite con una aceitera manual o bien con

el sistema de lubricacion de que disponga la maquina.

Durante el taladrado. Mantendremos la misma presién procurando una viruta uni-
forme y sin cambios de color. De vez en cuando sacaremos la broca del agujero
para facilitar la salida de viruta. Si la viruta se vuelve azulada es debido a una velo-

cidad excesiva o a un afilado defectuoso, por lo que habra que detener la maquina

y subsanar la anomalia.

Si no se produce viruta es que la broca no esta cortando; en este caso hay que pa-
rar la maquina y comprobar la causa. Puede deberse a:

Una mala regulacion de la altura del cabezal, que no permite que la broca siga
descendiendo.

Un pérdida total del afilado.

Si la maquina tiene inversor de giro la anomalia puede deberse a que la broca
esté girando en sentido antihorario.

Final del taladrado. Cuando la broca esté a punto de atravesar la pieza disminui-
remos la presidon para que salga suavemente por el otro lado. De no hacerlo, la
broca puede agarrotarse e incluso llegar a romperse.




Taladrado de agujeros a gran diametro

Para taladrar agujeros de didmetros superiores a 6 mm lo haremos escalonadamente. Asi,

por ejemplo, para taladrar un agujero de 10 mm, usaremos primero una broca de 6 mmy

a continuacion una de 10 mm. Este escalonamiento evita los grandes esfuerzos que seri-
an necesarios si se hiciera de una sola pasada; por otra parte, el primer taladrado facilita
la entrada de la segunda broca, evitando que ésta se desvie durante el mecanizado.

o Técnica de la operacion en taladradoras manuales

A. Taladrado de acero

Debido a que la fuerza del taladrado la realiza el operario, no es conveniente el uso de la

taladradora manual para mecanizar agujeros de mucha longitud o de mucho diametro
sobre materiales duros.

Por otra parte, al ser sujetada con las manos no se puede asegurar la perpendicularidad de la
broca sobre la superficie de la pieza, por lo que se pierde precision en el taladrado. Por estas
razones, reservaremos su uso para el mecanizado de piezas de poco espesor. Existen, sin
embargo, soportes que permiten trabajar con estas taladradoras como si fueran de mesa; con-
siguiéndose mayor fuerza y precisioén en la operacion.

Es necesario realizar siempre un graneteado previo que evite el deslizamiento de la broca
al inicio del taladrado.

Cuando la pieza, debido a sus dimensiones,
pueda moverse durante la operacion, la inmo-
vilizaremos con una prensilla, situando una
tabla debajo para permitir la salida de la broca

sin que se deteriore la superficie del banco.

Para taladrar agujeros de diametro mayor de
6 mm lo haremos escalonadamente, tal y co-

mo se indic para la taladradora de mesa.

Fig. 23 : Taladrado de chapa con taladradora
No hay que activar nunca el percutor cuando  manual.

se taladran metales.

Cuando se esté a punto de atravesar la chapa hay que disminuir la presion sobre la pieza
para evitar el enganche de la broca y su posible rotura.

Lubricar la operacién con aceite facilitara siempre el mecanizado.




B. Taladrado de madera

No es necesario realizar una muesca en la superficie de la madera antes del taladrado, ya

que las brocas para madera tienen un afilado especial con punta de centrado (ver figura
16) que evita ese desplazamiento.

Cuando se taladran agujeros pasantes existe el riesgo de que se astille la madera al salir
la broca por el otro lado. Para evitarlo, colocaremos otra tabla debajo, fijando ambas con
una prensilla; esto evitara el astillado.

C. Taladrado de piedra, ladrillo u hormigon

Para el taladrado de piedra, ladrillo u hormigdn, es necesario activar el percutor de la
taladradora. Si la pared estd recubierta de yeso, cemento u otro material blando, espera-
remos a atravesar dicha capa para activarlo.

Si se trata de hacer agujeros para introducir tacos de plastico para tirafondos, mediremos
previamente el didmetro y la longitud del taco. Seleccionaremos la broca del mismo
didmetro que el taco y mediante la sonda controlaremos la profundidad del taladrado.

Para taladrar sobre azulejos o materiales ceramicos es necesario realizar previamente una
pequefia muesca en su superficie, asi se evitard que la broca resbale al iniciarse el tala-
drado. Esta muesca se puede hacer con un granete o con un clavo, golpeando suavemen-

te con el martillo (no existe riesgo de rotura si se hace suavemente).

Se continuara el taladrado manteniendo una baja velocidad de giro y sin activar el percu-
tor; las vibraciones que produce éste Ultimo podrian quebrar el azulejo.

2.4 Seguridad

El taladrado es una operacion que conlleva principalmente tres riesgos cuyas consecuen-
cias hemos de evitar:

Proyeccion de particulas. Durante el taladrado pueden proyectarse virutas e introdu-
cirse en los ojos. En especial hay que tener cuidado cuando las virutas estan muy ca-

lientes, ya que producen quemaduras importantes. Para aminorar en lo posible estos
riesgos hemos de procurar que las condiciones de corte sean las adecuadas, evitando
recalentamientos excesivos. De todas formas, el peligro de que se proyecten particulas

esta siempre latente, sobremanera cuando se taladran materiales de construccion.

La existencia de estos riesgos hace imprescindible protegerse los ojos con gafas de
seguridad.




Cortes. Durante el taladrado puede producirse un enganche de la broca en la pie-
za, provocando que se suelte de la mordaza y al-
cance nuestras manos. La chapa puede atravesar
incluso los guantes de seguridad, por lo que es
conveniente que sujetemos la mordaza por el
mango y situemos nuestras manos fuera del al-
cance de la pieza en prevision de un giro fortuito
de la misma.

Por otra parte, no quitaremos nunca las virutas
con las manos, pues sus bordes afilados y calien-
tes son muy cortantes.

Enganches. Al taladrar evitaremos llevar sueltos

cinturones, mangas, pulseras o cualquier otra Fig. 24 : Forma correcta de sujetar

prenda que por sus caracteristicas pueda en- la mordaza durante el taladrado.
gancharse a las partes moviles de la maquina.
Porla misma razon, el cabello largo habra de estar recogido.

Atrapamientos o golpes. Cuando trabajamos con taladradoras manuales existe un
riesgo afadido ante un posible enganche de la broca en la pieza. Si la pieza esta
muy bien sujeta sera la taladradora la que seguird girando, pudiendo producirse
atrapamientos o golpes con la empufiadura.




3.Roscado

Habras observado que las maquinas y las instalaciones tienen elementos
roscados. Si observas con atencion el motor de un vehiculo veras que con-
tiene una gran cantidad de tornillos y tuercas, y lo mismo sucede con la ins-
talacion de agua de tu vivienda, en la que podras ver que las tuberias, las
llaves y los grifos se unen unos a otros mediante elementos roscados.

Habras podido comprobar también que las roscas permiten uniones des-
montables sin que ninguno de los elementos se deteriore, siendo ésta una de
sus principales ventajas.

Estos elementos roscados suelen adquirirse en el mercado ya elaborados,
pero, ;sabias que existe la posibilidad de que nosotros mismos fabriquemos
las roscas?

En este capitulo estudiaremos las herramientas utilizadas para fabricar roscas permitiendo la
unién de los distintos elementos de una instalacién. Hemos creido conveniente introducir
previamente algunos conceptos que nos ayuden a comprender su geometria y caracteristicas,
centrandonos luego en los tres tipos de roscas mas utilizados en las instalaciones.

3.1 Tipos de roscas y caracteristicas

Una rosca puede definirse como una acanaladura heli-
coidal tallada en una superficie cilindrica. La rosca
puede ser exterior, como en el caso de los tornillos,
varillas roscadas, etc., o interior, como en el caso de
las tuercas o los agujeros roscados.

La forma de la acanaladura da lugar a distintos tipos de

Fig. 25: Detalle de una rosca exte-  rosca, de entre los que cabe citar los siguientes: trian-

rior (tornillo) y de una rosca inter- .
ior (tuerca seccionada,. gular, trapecial y redonda.




La rosca triangular se utiliza principalmente en tortilleria. La rosca trapecial estd pensada
para soportar grandes esfuerzos, por lo que es habitual en husillos de prensas, tornillos de
banco, husillos para transmisién de movimientos, etc. La rosca redonda tiene aplicacion
en aquellas uniones que deban soportar grandes y bruscos esfuerzos, como la unién de
vagones de ferrocarril, aunque podemos ver una variedad de este tipo de rosca en las
bombillas de alumbrado.

|

A. Trapecial B. Triangular C. Redonda

Fig. 26: Distintas formas de rocas.

Dependiendo del sentido de la hélice, las roscas pueden ser a derechas o a izquierdas.
Las primeras se identifican porque al mirarlas desde arriba vemos la acanaladura alejarse
hacia la derecha (en los agujeros roscados es al revés).

=

A. Exterior (tornillo) B. Interior (tuerca)

Fig. 27: Rocas a derechas.

En las roscas a izquierdas la acanaladura se aleja hacia la izquierda (en los agujeros ros-
cados es al revés).

A. Exterior (tornillo) B. Interior (tuerca)

Fig. 28: Rocas a izquierdas.




Te proponemos que busques en tu entorno distintos elementos ros-
cados. Clasificalos atendiendo al sentido de su rosca (a derechas o

izquierdas)

Roscas triangulares

En este capitulo dedicaremos especial atencidén a las roscas triangulares, y en concreto a
dos tipos, la rosca métrica y la rosca whitworth, por ser las mas comunes en los elemen-

tos de union. Trataremos aparte las roscas de tubos, también whirworth, y denominadas
gas whitworth, por su aplicacion en uniones de tubos y accesorios en las instalaciones

de calefaccion y fontaneria.




o Caracteristicas

Las caracteristicas que definen a una rosca triangular son:

Diametro nominal. Es el didmetro exterior de la rosca, y define su tamafo. Es un
diametro tedrico que generalmente no coincide con el real. En las roscas exteriores

el didmetro real suele ser ligeramente inferior al nominal (unas décimas de mm)
con el fin de mantener una pequefia holgura que facilite la entrada del tornillo en
la tuerca.

Paso. Es |la distancia entre dos crestas consecutivas de la rosca, medida en la direccién
del eje del tornillo.

Angulo entre flancos. Es el 4ngulo que forman entre si las caras de la acanaladura

de la rosca.
Paso
©
£
£
o
C
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\@©
a /
Angulo
Fig. 29: Didmetro nominal, paso y
dngulo entre flancos de una rosca.
o Tipos

A. Rosca métrica

En las roscas métricas la acanaladura tiene forma de tridngulo equilatero; el angulo entre

flancos es por tanto de 60°. Todas sus dimensiones se expresan en milimetros.

Estas roscas se denominan con una M mayuscula seguida de su didametro nominal expre-
sado en milimetros. Asi, por ejemplo, la expresién M8 nos indica que se trata de una
rosca métrica de 8 milimetros de didmetro nominal.

En la tabla siguiente se incluyen los didmetros de rosca comprendidos entre 4 y 20 mili-
metros y sus pasos correspondientes. Se incluye también el didmetro de la broca para
fabricar roscas interiores, cuya utilidad veremos mas adelante; este diametro se obtiene
restandole el paso al diametro nominal correspondiente.




ROSCA METRICA

Diametro nominal (mm) Paso (mm) Diametro de la broca (mm)
4 07 33
5 08 4,2
6 1 5
8 1,25 6,75

10 15 8,5
12 1,75 10,25
14 2 12
16 2 14
18 2,5 15,5
20 2,5 17,5

Tabla 3: Rosca métrica.

B. Rosca Withworth

En estas roscas la acanaladura tiene forma de tridngulo isdsceles, con un angulo entre

1" flancos de 55°. Sus dimensiones se expresan en pulgadas.

La rosca whitworth se denomina con su didmetro expre-
sado en pulgadas. Asi, por ejemplo, la expresion %" nos
indica que se trata de una rosca whitworth de media pul-
gada de didmetro nominal.

_1/2 "

Fig. 30: Rosca de ¥2". , . o
Puede observarse las En la tabla adjunta se incluyen los diametros de rosca com-

12 acanaladuras en la prendidos entre 1/8" y 3/4" y sus pasos correspondientes, los
pulgada acotada. cuales vienen expresados en hilos por pulgada (graficamente
podemos representarlo como el nimero de acanaladuras que entran en una pulgada). Tam-

bién hemos incluido el didmetro de la broca para la fabricacién de agujeros roscados.

ROSCA WHITWORTH
Diametro nominal (pulgadas) Paso (hilos por pulgada) Diametro de la broca (mm)

1/8 40 2,5
3/16 24 37

1/4 20 5
5/16 18 6,5

3/8 16 8

1/2 12 10,5

5/8 11 13,7

3/4 10 16,7

Tabla 4: Rosca withworth.




C. Rosca gas Withworth

Esta rosca podemos encontrarla en los tubos de acero roscados y, por extension, en la in-

mensa mayoria de los accesorios de unién empleados en las instalaciones de fontaneria.

Su perfil es el mismo que el de la rosca whitworth: trian-
gular con 55° entre flancos.

F

Su didmetro nominal se corresponde con el didmetro
interior del tubo, aunque la diferencia entre uno y otro
es bastante notable; la simple medicion del didmetro

B interior del tubo no nos sirve para identificar de forma

Fig. 31: Rosca gas whitworth en inequivoca el didmetro nominal de la rosca.
un accesorio de fontaneria.
Existen dos variantes de esta rosca: una cilindrica y otra

conica. Esta Ultima permite mayor hermeticidad en las uniones ya que su diametro va
aumentando a medida que penetra en el accesorio. En la figura 31 se puede apreciar la
ligera conicidad de la rosca.

La rosca whitworth gas se denomina con una R mayuscula seguida de su didmetro nomi-
nal expresado en pulgadas. Asi, por ejemplo, la expresidon R1/2" nos indica que se trata
de una rosca whitworth gas de didametro nominal %2".

En la tabla siguiente se incluyen las roscas comprendidas entre 1/16" y 2"; se incluye tam-
bién su didmetro expresado en mm, su paso y su didmetro interior para facilitar la identifica-

cion de roscas interiores. En los accesorios reales el didametro exterior puede ser ligeramente
inferior al de la tabla por las razones ya explicadas anteriormente; por el mismo motivo, la
medida interior de la rosca puede ser ligeramente superior a la de la tabla.

ROSCA GAS WHITWORTH

Diametro nominal Diametro exterior Paso (hilos Diametro rosca
(pulgadas) (mm) por pulgadas) interior (mm)

1/16 7723 28 6,56

1/8 9,728 28 8,56

A 13,157 19 1144

3/8 16,662 19 14,95

1, 20,955 14 18,63

3, 26441 14 2411

1 33,249 11 30,29

1% 41910 11 3895

1Y% 47,803 11 44,84

2 59,614 11 56,65

Tabla 5: Rosca gas withworth.




o Peines o galgas de roscas

En los apartados anteriores hemos visto que el paso de la rosca puede medirse directa-

mente sobre la rosca, y que en el caso de la rosca whitworth este paso se determina por
el nimero de hilos o acanaladuras que entran en 1",

Pero la medicion del paso con el calibre conduce a me-
nudo a errores, sobre todo cuando el tamafio de la rosca
es pequefo. Para evitar estos errores es recomendable
utilizar los peines de roscas, también llamados galgas de
roscas, que son plantillas que materializan el perfil de las
roscas (figura 32). Existen juegos con pasos en mmy con

Fig. 32: Peines o galgas para la pasos en hilos por pulgada. Para identificar el paso de la

comprobacién del paso de las
roscas. tamente con el perfil de la rosca (figura 33).

rosca bastard con encontrar el peine que coincida exac-

ﬁ*??h‘h.l!li‘ |:lll" Ko b b b b

A. En una rosca M10 A. En una rosca R2"”

Fig. 33: Comprobacién de pasos de rosca con los peines.

o Fabricacion de roscas

A. Fabricacion de roscas exteriores

Las roscas exteriores se mecanizan manualmente

utilizando una herramienta denominada terraja.
Tiene forma cilindrica con un agujero central en el
que se encuentra tallada la rosca que mecaniza.
Cada terraja s6lo mecaniza un tipo de rosca.

Las terrajas estan fabricadas en acero HSS y se identi-
fican por su diametro exteriory la rosca que mecani-

Fig. 34: Terrajas y portaterrajas para la  zan, datos que figuran grabados en una de sus caras.
fabricacién de roscas exteriores.




Para su manejo se necesita un portaterrajas, que es un Util provisto de un alojamiento
para sujetar la terraja (figura 34), y unos brazos que permiten realizar a mano los giros

necesarios para el mecanizado.

El mecanizado de la rosca se realiza sobre una varilla o
perfil redondo cuyo didmetro exterior ha de coincidir con
el nominal de la rosca. Por ejemplo, para mecanizar una
rosca M6 emplearemos una varilla de didmetro 6.

El proceso es el siguiente:

1. Previamente al mecanizado efectuaremos un chaflan
en el extremo de la varilla para facilitar la introduc-
cion de la terraja. Este chaflan puede realizarse en la
esmeriladora o bien con una lima.

2. Sujecién de la varilla firmemente en el tornillo de
banco en posicidn vertical. Intercalaremos unas cha-

Fig. 35: Sujecion de la varilla

) ] ) en el tornillo de banco duran-
mordazas para evitar que estas Ultimas dejen marcas te el mecanizado de una ros-

en la superficie de la varilla ca exterior.

pas de aluminio, cobre o laton entre la varilla y las

3. Colocacion de la terraja en el extremo de la varilla ejerciendo presién hacia abajo al
tiempo que se efectua un giro hacia la derecha (sentido de las agujas del reloj). Nota-
remos que se inicia el mecanizado por la oposicion al giro que ofrece la terraja, y por-
que ésta queda sujeta a la varilla. En esta situacion comprobaremos desde distintos an-
gulos que la terraja esté horizontal. Si no lo estd forzaremos ligeramente su posicién
para corregir la colocacion. Si la terraja esta inclinada mecanizard la varilla mante-
niendo esa inclinacion en toda su longitud, dando lugar a una rosca defectuosa.

4. Una vez que la terraja esté en la posicién correcta se continta el mecanizado de la
rosca. Para ello giraremos la terraja media vuelta en sentido horario y a continuacién
un cuarto en sentido antihorario; este ultimo movimiento permite que se desprendan

las virutas originadas en el corte. Lubricaremos
la operacién periédicamente con aceite.
B. Fabricacion de roscas interiores

Para el mecanizado manual de roscas interiores se

utilizan los machos de roscar. Se fabrican en acero

HSS y llevan grabado en su cuello la rosca que

mecanizan. Fig. 36: Machos de roscar y giramachos.




Para poder girar a mano los machos se necesita un giramachos. Este esta provisto de unas
mordazas que se cierran sobre el extremo superior del macho, que es de forma cuadrada
para facilitar la sujecion (figura 36).

El tallado de la rosca se realiza en la superficie interior de un agujero taladrado previa-
mente. El didmetro de la broca para taladrar el agujero correspondiente a cada tipo de
rosca puede obtenerse de las tablas 3 y 4, o bien restandole al diAmetro nominal el paso
correspondiente.

Para mecanizar una rosca se necesita un jue-
go de tres machos, los cuales tallan la rosca
de forma progresiva en la superficie interior

del agujero.
B T LT — Los tres machos de roscar se introducen en
orden sucesivo. Para identificar este orden el
Fig. 37: Juego de machos de roscar. primer macho lleva una raya tallada en el

mango; el segundo lleva dos y el tercero pue-
de llevar tres o ninguna.

En la fotografia (figura 37) son perceptibles las diferencias de los tres machos. Obsérvese la
conicidad a la entrada de la rosca y como ésta es mas acentuada en el primer macho, siendo
practicamente nula en el tercero.

Para iniciar el roscado introducimos el primer macho en el agujero al tiempo que hace-
mos presion hacia abajo y efectuamos un giro en sentido horario.

Notaremos que se inicia el tallado por la oposicion del
macho al giro.

A partir de aqui continuaremos el tallado dando media
vuelta en sentido horario y a continuacién un cuarto en
sentido antihorario para desprender las virutas formadas
en el corte. La operacion se lubrica con aceite.

Una vez se haya introducido el primer macho, se repite
la operacién con los otros dos en orden sucesivo.

C. Fabricacion de roscas de tubo

Para la fabricacion de las roscas de tubo se emplean te-

Fig. 38: Inicio del roscado de rrajas cuyas caracteristicas difieren ligeramente de las
un agujero. empleadas para los tornillos.




El cuerpo de la terraja es de fundicidn y dispone de ranuras para el accionamiento. El accio-

nado puede ser manual mediante un girador (Fig.39 y 40) o bien automatico mediante una
maquina (Fig.41). En su interior lleva instalados los peines, de acero HSS, destinados al talla-

do de la rosca. (Fig. 39) El girador manual tiene un dispositivo de carraca para que efectue el

giro en un solo sentido, patinando en sentido inverso; el sentido del giro puede invertirse a
voluntad. En las maquinas de roscar este sentido se invierte mediante un interruptor.

Fig. 39: Terraja para tubos y girador para su accionamiento.

Los peines pueden ser extraidos para ser cambiados por
otros nuevos cuando se deterioren por el uso.

Para iniciar el mecanizado:
1. Se sujeta el tubo en una mordaza especial para tubos.

2. Se coloca el girador en la terraja y se introduce la te-
rraja en el tubo por la parte que no tiene peines de
rosca. (Fig. 40) Esta parte es cilindrica y ajusta en la
superficie del tubo, quedando la terraja perfectamente

colocada para iniciar la rosca. Fig. 40- Mecanizado manual

de una rosca.

3. Se inicia el mecanizado haciendo presion so-
bre la terraja hacia el tubo, al tiempo que gi-
ramos el girador en sentido horario. Puede su-
ceder que la carraca nos impida el giro; en ese

caso cambiaremos de posicion el inversor de
giro. Una vez que notemos que la terraja ha
agarrado, podemos seguir girando la terraja
hasta completar el mecanizado. La longitud de

la rosca figura en la tabla incluida arriba.
Fig. 41: Mdquina para roscar tubos.
Es importante lubricar la operacion con aceite. Observa la terraja colocada.

http://www.youtube.com/watch?v=QDX5mtWkmNE
http://www.youtube.com/watch?v=0z8G6XvxVDA&feature=related




4.- Conformado

Si observas atentamente cualquier tipo de instalacion, ya sea de fontane-
ria, de aire acondicionado, de extincién contra incendios, etc, comproba-
ras que las tuberias estan curvadas en distintos angulos para adaptarse a
la forma de las paredes. Por otra parte, son muchos los elementos que se
fabrican partiendo de chapas que se doblan para darles la forma deseada;
un ejemplo de ello son los muebles frigorificos de los locales de hostele-
ria; ;sabias que estan fabricados con finas chapas de acero inoxidable
habilmente conformadas?

El instalador necesita variar la forma de los materiales con frecuencia; ;co-
noces alguna maquina capaz de hacerlo?

El conformado es la operacion que se realiza para variar la forma de los materiales. Existen
distintos procedimientos de conformado, aunque en este capitulo estudiaremos los mas habi-
tuales en el campo de las instalaciones, éstos son el plegado, el curvado y el ensanchado.

El plegado es la operacién mediante la cual doblamos las chapas a distintos angulos. El
curvado permite doblar chapas y tubos con un determinado radio de curvatura. Final-
mente, el ensanchado permite agrandar el didmetro de los tubos para que entren unos
dentro de otros.

A continuacién estudiaremos distintas maquinas para efectuar dichas transformaciones.




4.1 Plegado de chapas

o Plegadora automatica de chapas

A. Caracteristicas generales

Las plegadoras son maquinas que permiten el doblado de chapas en frio. Dependiendo

del tamafo de la maquina este espesor puede variar entre 0,5 y 20 mm, y su longitud
pude llegar hasta mas de 6 metros.

_ Trancha

Punzén
. Mesa

Bancada

Matriz de plegado

Fig. 42: Plegadora automdtica de chapa.

Las partes principales de una plegadora automatica son:

Bancada. Es la parte de la maquina que sostiene al resto de los elementos. Esta fa-
bricada en fundicion.

Trancha. Es una pieza metalica plana vertical situada en la parte superior. Gene-
ralmente estd accionada por cilindros hidraulicos. En su parte inferior se halla el
punzdn, que desciende verticalmente sobre la matriz de plegado.

Mesa. Es una pieza metalica plana vertical situada en la parte inferior de la maqui-

na, en el mismo plano que la trancha. Contiene a la matriz de plegado.
Topes posteriores. Permiten delimitar la distancia del pliegue al borde de la chapa.

Mandos de accionamiento. El mando que hace descender a la trancha puede ser
un pulsador, una barra accionada con el pie o un pedal.




La maquina efectla el plegado al hacer descender el punzon sobre la matriz de doblado.
El plegado mas usual es en angulo recto, aunque pueden utilizarse otros angulos u otras
conformaciones sin mas que sustituir la matriz y el punzén de doblado.

Punzoén J—|_Punzén

Chapa Chapa

Matriz ELES

Fig. 43: Trabajos bdsicos de plegado de chapa mediante plegadora
automatica.

B. Técnica operatoria

1. Primeramente se sitla el tope trasero para que nos proporcione la distancia al borde

de la chapa a la que haremos el plegado.

2. A continuacién accionamos el descenso de la trancha sujetando la pieza y acompa-
fnandola en su movimiento de elevacion.

3. Una vez efectuado el plegado, extraemos la chapa de la maquina.

C. Seqguridad

Debido a que debemos sujetar las chapas durante el doblado para evitar su caida, existe
el riesgo de corte con los bordes de la misma, por lo que debemos proteger nuestras ma-
nos con guantes de seguridad.

Evitaremos doblar piezas muy pequefas, pues existe el riesgo de atraparnos los dedos
entre punzén y matriz.

Si hemos de sustituir punzén y matriz, desconectaremos la maquina para evitar puestas
en marcha fortuitas.




o Plegadora de chapa manual

Generalmente con estas maquinas se pueden efectuar ple-
gados de chapas cuyas dimensiones no superen los
3 mm de espesor y 2 metros de longitud. El sistema de ple-
gado es sensiblemente distinto al de la plegadora automatica,

ya gque aqui no se utilizan punzones ni matrices; la pieza se

: ="
sujeta horizontalmente entre dos mordazas y una tercera lI ._-

mordaza dobla la chapa al angulo deseado mediante un giro Y pec——

Plegadora

ascendente que se ejecuta manualmente.

A. Técnica operatoria

1. Introducimos la chapa entre las mordazas hasta

que haga contacto con el tope posterior, el cual Fig. 44: Plegadora de chapa
habremos regulado de forma que el pliegue se manual.

produzca a la distancia deseada del borde de la
chapa. Si la maquina carece de tope, tendremos
que indicar esa distancia mediante un trazo y, al
colocarla en la maquina, hacerlo coincidir con el

borde dela mordaza superior.

2 .Cerramos las mordazas por medio de la manivela
hasta que la chapa quede sujeta y ajustada entre ellas.

Fig. 45: Doblado de chapa
3 .Efectuamos el doblado elevando con ambas ma- con plegadora manual.

nos la pieza giratoria.

Mordazas
Chapa

Plegador

Fig. 46: Esquema de plegado en plegadora manual.




B. Seguridad

Debido a que se manipulan chapas cuyos bordes pueden tener rebabas, es imprescindi-

ble el uso de guantes durante el plegado.

o Plegado a mano

Para plegar a mano chapas de poco espesor y longitud podemos utilizar dos perfiles an-
gulares. Sujetando la chapa entre ambos perfiles podemos efectuar el doblado con la
ayuda de un martillo. Para que la chapa no se deforme por efecto de los golpes, inter-
pondremos un taco de madera entre el martillo y la chapa. Las figuras muestran un ejem-

plo de este tipo de doblado.

Chapa Taco de madera

Perfil angular
Tornillo

de banco
Martillo

Fig. 47: Doblado de chapa con ayuda de perfiles angulares.

http://www.youtube.com/watch?v=|l_stw54dfzZz4&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=UhccilooD_Q




La chapa de la figura, de 2 mm de espesor, esta trazada indicando las
zonas de doblado que permitiran la obtencion de la abrazadera repre-
sentada a la derecha. Los trazos Ay D estdn en una caray los By Cen
la otra. Indica la secuencia de doblado si se va a realizar en el tornillo
de banco segun el procedimiento indicado anteriormente.

2/




4.2 Curvado de tubos

Deciamos al comienzo de este capitulo, que el curvado es la técnica que permite curvar
chapas y tubos. Esta operacion puede presentar inconvenientes cuando se curvan tubos,
los principales son:

Por un lado, el esfuerzo a realizar, que, si bien no es muy grande en los tubos de
cobre recocido (blando), si lo es en los de cobre rigido (duro), y ain més en los de
acero.

Por otro lado, existe el inconveniente de que al doblar los tubos se aplastan por la
zona curvada, con la consiguiente disminucion de la seccidn en esa zona.

Las herramientas destinadas al curvado de tubos aminoran el esfuerzo del doblado y
practicamente eliminan el aplastamiento.

Describiremos brevemente a continuacidn tres herramientas utilizadas para realizar esta
operacion.

Muelles doblatubos. Se utilizan para curvar
con las manos tubos de cobre recocido. El dia-
metro interior del muelle coincide con el exte-

rior del tubo, evitando su aplastamiento durante
el curvado, ya que el muelle lo obliga a mante-

ner su seccion circular en toda su longitud.

Hemos de evitar curvas muy cerradas, ya que

dificultan enormemente la extraccion del muelle
Fig. 48: Doblatubos de muelle
una vez doblado el tubo.

http://www.youtube.com/watch?v=30UBXHiul-A
Si esto nos sucediera, debemos girarlo sobre si mismo como si estuviéramos desenros-

candolo del tubo, el muelle tiene forma de rosca, y ese movimiento facilitard su extrac-
cion. Con el giro también lograremos que el muelle se abra, agrandando su didmetro
interior y facilitando también la extraccién.

Curvadora de tubos manual. Esta herramienta permite el curvado de tubos de co-
bre rigido hasta 18 milimetros, con un dngulo de curvatura de hasta 180°.

Consta de dos brazos; uno de ellos sujeta una pieza semicircular, llamada horma,
cuyo borde tiene una acanaladura semicircular del mismo didmetro que el del tu-
bo. Sobre dicha acanaladura se desliza otra pieza, llamada patin, que, accionada
por el otro brazo, fuerza al tubo a doblarse sobre la horma. Las acanaladuras de la




horma y el patin son del mismo didametro que el tubo, evitando su aplastamiento
durante la operacion.

Para efectuar el curvado con mas comodidad se puede sujetar uno de los brazos
al tornillo de banco, pudiendo de esta forma accionar el otro brazo con las dos
manos.

Fig. 49: Curvadora de tubos manual y detalle de doblado
http://www.youtube.com/watch?v=FeE-Ev2CnbY

Curvadora de tubos eléctrica. Esta maquina permite el doblado de tubos de cobre
y también de acero suave y acero inoxidable desde 12 hasta 30 milimetros de dia-
metro. El angulo de curvatura puede llegar a los 180°.

Patin

Horma

Fig. 50: Curvadora de tubos eléctricos.
http://www.youtube.com/watch?v=3760TIkluX8

Consiste en un motor eléctrico que hace girar al eje por medio de una transmision
de engranajes. Sus partes principales son:

//orrea. Esla pieza semicircular destinada a proporcionar la curvatura al tubo. Tie-
ne una acanaladura semicircular en su borde para alojar al tubo que se va a curvar.
La maquina dispone de hormas de recambio para cada didmetro de tubo.




/el 77 Esla pieza que abraza al tubo, forzandolo a mantenerse en la acanaladura
de la horma durante el curvado. También es recambiable en funcién del diame-
tro del tubo.

7o pe. Se puede controlar el angulo de curvatura mediante un tope, el cual para-
ra automaticamente la maquina cuando el doblado llegue al &ngulo deseado.

4.3 Ensanchado de tubos

El ensanchado de tubos consiste en aumentar el diametro interior del tubo en uno de sus
extremos para permitir la introduccion de otro tubo del mismo didametro y poder soldar-
los por capilaridad (soldadura con estafio).

El ensanchado se realiza generalmente en tubos de cobre recocido, en el caso de tubos
de cobre rigido es necesario un recocido previo de la parte afectada, de no hacerlo asi,
probablemente se producirian agrietamientos en esa parte.

El recocido es un tratamiento térmico que proporciona propiedades plasticas al cobrey a
otros metales. Podemos realizarlo en el taller calentando hasta el rojo con un soplete la
parte que se va a ensanchar, y enfriandolo a continuacion al aire o lentamente con un
trapo humedo.

o Expandidor

Esta herramienta de ensanchado dispone de una boquilla que se introduce en el interior

del tubo. Al cerrar los brazos del expandidor, la boquilla se expande por efecto de un
punzdn conico que separa las multiples mordazas que la constituyen.

El expandidor dispone de un juego de boquillas, cada una de ellas adaptable a un diame-
tro de tubo.

Fig. 51: Expandidor de tubos y detalle de boquilla expandida.




o Ensanchador de husillo

Esta herramienta consta de:

Sujetatubos, consistente en dos pie-
zas que se unen mediante tuercas de
mariposa; ambas piezas unidas con-
forman un conjunto de agujeros des-
tinados a la sujecion de los tubos
(cada agujero se corresponde con
un didmetro de tubo).

Horquilla. Tiene dos acanaladuras

Que ajustanenel sujetatubos de
forma que, durante el ensanchado,
ambos elementos permanecen unidos.

Cabezal ensanchador. Es una pieza en la que
se distinguen dos diametros: uno de ellos co-
incide con el didmetro interior del tubo y el
otro con el exterior. Normalmente son recam-
biables, permitiendo utilizar la herramienta
para distintos didmetros de tubo.

Husillo. Va roscado en la parte superior de la

horquilla y es accionado por una maneta; Fig. 53: Ensanchadores de golpe y tubos
Cuando se acciona la maneta el cabezal en- unidos mediante expansion.
sanchador se introduce en el tubo.

Ensanchador

e

Martillo

o Ensanchadores de golpe

Los ensanchadores de golpe son punzones cuyo
extremo activo tiene dos didmetros: uno de ellos
coincide con el didmetro interior del tubo vy el
otro con el exterior.

Para efectuar el ensanchado se precisa un sujeta-
tubos como el descrito en el apartado anterior.

Uno vez sujeto el tubo, se introduce el extremo

del ensanchador hasta su diametro mayor. A par-

tir de aqui, se golpea con el martillo producién-  Fig. 54: Secuencia de ensanchado con
) un ensanchador de golpe y posterior
dose el ensanchamiento. unién de tubos.

http://www.youtube.com/watch?v=WXOo08MtDv7A






