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LIMITES Y T O L E R A N C I A S 

BROCA J WFR J D I A M 2 A G U J 
I- H ü D , A M - » h P R O F 

L I N E A DE C E N T R O 

U S A D A C O M O LINEA 

DE E X T E N S I O N 

L I N E A DE E X T E N S I O N 

FIL Y RED I R 

L INEA DE A C O T A C I O N 

M E D I D A 

I - METODOS PARA E S P E C I F I C A R DIMENSIONES © 
l l r L I N E A S DE COTA: 

E s t a s s o n l í n e a s d e l g a d a s r e m a t a d a s p o r c a b e z a s de f l e c h a que tocan las l í 
n e a s d e r e f e r e n c i a . En l a m a y o r í a de l o s d i b u j o s l a s e p a r a c i ó n adecuada 
e n t r e l a s l í n e a s de c o t a p a r a l e l a s e s 3 / 8 p u l g y l a s e p a r a c i ó n e n t r e e l 
c o n t o r n o d e l o b j e t o y l a l í n e a de c o t a más c e r c a n a debe s e r aproximadamen-
t e 1 / 2 p u l g . L a s l í n e a s d e c o t a p u e d e n i n t e r r u m p i r s e p a r a a d m i t i r e l v a -
l o r n u m é r i c o , o b i e n , p u e d e n t r a z a r s e s i n i n t e r r u p c i ó n . Cuando se emplea 
e l ú l t i m o m é t o d o , l o s n ú m e r o s s e c o l o c a n s o b r e l a l í n e a de c o t a . Las l í -
n e a s e j e s n u n c a s e d e b e n u t i l i z a r como l í n e a s de c o t a . 

LAS CABEZAS DE FLECHA de l a s l í n e a s de c o t a y de l a s l í n e a s ind icadoras de 
b e n s e r a g u d a s , c l a r a s y l l e n a s . Su l o n g i t u d d e b e s e r aproximadamente - -
i g u a l a t r e s v e c e s s u a m p l i t u d y l a p u n t a d e b e a p e n a s t o c a r l a l í n e a de re 
f e r e n c i a o de c o n t o r n o . La l o n g i t u d u s u a l de una c a b e z a de f l e c h a e s apro 
x i m a d a m e n t e 1 / 8 p u l g . 
Un d i b u j o d e t r a b a j o o p l a n o de e j e c u c i ó n e s a q u e l m e d i a n t e e l cual e l ope 
r a r i o p u e d e p r o d u c i r una p i e z a . E l d i b u j o d e b e c o n s t i t u i r una s e r i e c o m -
p l e t a de i n s t r u c c i o n e s , de modo q u e n o s e a n e c e s a r i o dar más in s t rucc iones 
a l a p e r s o n a o a l a s p e r s o n a s q u e van a h a c e r e l o b j e t o . Una vez que e l -
d i b u j a n t e h a s e l e c c i o n a d o y d i b u j a d o l a s v i s t a s que c o n s i d e r a n e c e s a r i a s , 
c o l o c a l a s c o t a s y e s p e c i f i c a c i o n e s que n e c e s i t a r á e l o p e r a r i o . 
L a s c o t a s s e i n d i c a n en l o s d i b u j o s m e d i a n t e e l u s o de l í n e a s de r e f e r e n -
c i a , l í n e a s de c o t a , l í n e a s i n d i c a d o r a s , c a b e z a s de f l e c h a , números, notas 
y s í m b o l o s , con l o s c u a l e s s e d e f i n e n c a r a c t e r í s t i c a s g e o m é t r i c a s t a l e s co 
mo l o n g i t u d e s , d i á m e t r o s , á n g u l o s y s i t u a c i o n e s . 
Al a p l i c a r l a s r e l g a s d e a c o t a d o e s i m p o r t a n t e q u e l a c o t a s e a c l a r a , con-
c i s a y p e r m i t a u n a s o l a i n t e r p r e t a c i ó n . L a s d e s v i a c i o n e s de l a s r e g l a s — 
a p r o b a d a s p a r a e l a c o t a d o d e b e n h a c e r s e ú n i c a m e n t e en c i r c u n s t a n c i a s exceD 
c i o n a l e s y p a r a a u m e n t a r l a c l a r i d a d d e l a c o t a d o . 
S i e m p r e q u e s e a p o s i b l e , c a d a s u p e r f i c i e , l í n e a o p u n t o se l o c a l i z a median 
t e un s o l o g r u p o de c o t a s . E s t a s c o t a s no s e r e p i t e n en l a s o t r a s v i s t a s ^ 
e x c e p t o p a r a f i n e s d e i d e n t i f i c a c i ó n , p a r a a u m e n t a r l a c l a r i d a d , o por "am-
b o s m o t i v o s . 
S i e m p r e q u e e l e s p a c i o l o p e r m i t a , l a l í n e a de c o t a y l a d i m e n s i ó n deben -
c o l o c a r s e e n t r e l a s l í n e a s de r e f e r e n c i a . Cuando e l e s p a c i o que va a ^ s e r 
a c o t a d o e s menor d e 1 / 2 p u l g , l a s c a b e z a s de f l e c h a s e c o l o c a n p o r f u e r a 
d e l a s l í n e a s d e r e f e r e n c i a y l a d i m e n s i ó n s e c o l o c a e n t r e l a s l í n e a s de 
r e f e r e n c i a o a un l a d o . 

• Btmtnto. del ocotodo 
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A ) C O N L A L I N E A D E I B ) C O N L A L I N E A D E 

C O T A I N T E R R U M P I D A C O T A C O N T I N U A 

L A L Í N E A E J E E S L L E N A F U E R A 

D E L A C I R C U N F E R E N C I A 

L i n e a e j e u t i l i z a d a c o m o l i nea d e r e f e r e n c i a 

9 A c o t a d o 

' ¡á ireccional 

F i g C o l o c a c i ó n d e la d i m e n s i ó n en la l i n e a 

de c o t í 

2 . - LINEAS DE REFERENCIA 

E s t a s son l í n e a s d e l g a d a s u t i l i z a d a s p a r a i n d i c a r l a l o c a l i z a c i ó n de l o s pun tos o 
f i c i e s , e n t r e l o s c u a l e s s e toma l a m e d i d a . C o m i e n z a n a 1 / 3 2 p u ' . g aproximadamente de l" 
c o n t o r n o de l a p i e z a y s e p r o l o n g a n h a s t a 1 / 1 6 o 3 / 3 2 p u l g más a l l á de l a l í n e a de cota 
más a l e ; j a d a y s e t r a z a n p e r p e n d i c u l á r m e n t e a l a s l í n e a s de c o t a . L a s l í n e a s de re feren 
c i a s e p u e d e n t r a z a r f o r m a n d o un á n g u l o , c o n t a l q u e e l p u n t o d e d o n d e o a r t e n no cáele"" 
d u d o s o . L a s l í n e a s de e j e s p u e d e n u t i l i z a r s e como l í n e a s d e r e f e r e n c i a , p royec t ándo la s 
más a l l á d e l c o n t o r n o de l a p i e z a , p e r o e n e s t e c a s o no s e i n t e r r u m p e n . 

3 . - POSICION DE LAS NOTAS Y DE LAS PIMENSIONES 

Comúnmente s e u t i l i z a n ' l o s m é t o d o s p a r a o r i e n t a r l a s d i m e n s i o n e s . En e l m é t o d o más cc 
riiun, l l a m a d o s i s t e m a a l i n e a d o , t o d a s l a s d i m e n s i o n e s s e c o l o c a : - d e modo que se p>ie 
dan l e e r d e s d e Ila p a r t e i n f e r i o r o d e s d e la p a r ; t e d e r e c h a d e l d i b u j o . Las l í n e a s de 
c o t a o b l i c u a s y s u s d i m e n s i o n e s r,< c o l o c a n romo s e i n d i c a en l a f i g u r a . Fn e l segundo 
m é t o d o , c o n o c i d o como s i s - t e m a u n i d i r e c c i o n a l , i o d o s l o s n ú m e r o s s e hacer» d e t a l modo 
q u e s e p u e d e n l e e r ú n i c a m e n t e d e s d e l a p a r t o i n f e r i o r d e l d i b u j o 
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( • ) A C O T A D O A N G U L A R 

( A ) P O N G A LAS A C O T A C I O N E S ENTRE LAS V I S T A S 

(B) LA A C O T A C I O N M A S C O R T A ES LA M A S 
C E R C A N A A LA V I S T A 

( C ) A C O T A D O C O R D A L 

Especificación del tamaño y de la posición 

PUNTO 
DATO 

M D , A M 

EJES DE 
REFERENCIA 

1— D I A M REF 

R E C T A N G U L A R 

D I A M 
1 o 

**gla. bá»icoj para acotar 
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LAS ACOTACIONES DE D IAMETROS 
ESTAN EN LA VISTA M A S ADECUADA 

(D) D I A M E T R O S ESFESSCOá 

(A ) A C O T A D O DE CIRCUNFERENCIAS 

N O A r , t • ^ t t 
AREA SOMBREADA 

8 DIAM — 

7 DIAM 

6 4 DIAM 

5 ' DIAM 

(C) C O L O C A C I O N DE A C O T A C I O N E S 
SOBRE LAS CIRCUNFERENCIAS 

A c o t a d o de d i á m e t r o s 
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A C O T A D O DE U N A G U J E R O 

P A S A N T E Q U E NO SE M U E S T R A 

EN U N A V I S T A L O N G I T U D I N A L 

( A ) A C O T A D O D E D I A M E T R O S D E A G U J E R O S T A L A D R A D O S 

B R O C A - . P R O F M I N 7 5 
8 

BROCA — . PROF 1 — 
4 4 

O B I E N 

A C O I A D O U T I L I Z A D O C U A N D O LA P R O F U N D I D A D N O FS C R I T I C A 
A C O T A D O U T I L I Z A D O P A R A 

P R O P O R C I O N A R U N E S P A C I O L IBRE 

P A R A EL A C O P I A M I E N T O C O N O I R A 

P I E Z A C U A N D O LA P R O F U N D I D A D 

FS C R I T I C A 

A C O T A D O 

f 10' 

/ 
T 

I 3 0 ° 3 0 ' 1 5 " 

Acotado de ángulos 

(B) A C O T A D O DF I A P R O F U N D I D A D DF A G U J E R O S T A L A D R A D O S 
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( D ) A R C O S C O N P U N T O S D E 

T A N G E N C I A C O M U N E S 

3 n 
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3 n 
g R E S F E R 

(E) R A D I O S E S F E R I C O S 

° S C O N S U S C E N T R O S L O C A L I Z A D O S ( C ) L O C A L I Z A C I O N D E C E N T R O S D E 

R A D I O S C O L O C A D O S I N C O M O D A M E N T E 
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MJJf T A OOP 

Problemas de Acotación. R e d i b ú j e s e r o n i n s t r u m e n t o s A ñ á d a n s e las l i nca s f a l t a n t e s y acó-
completo 

BRIDA 
B R A 7 0 EXCENTRICO 

Prob lemas de Acotación. R e d i b ú j e s e con i n s t r u m e n t o s . A ñ á d a n s e las l íneas f a l t a n t e s y acó-

l 'ROliLEMAS DE ACOTACION 

TOPE 

LLAVE 

Vistas Dadas D i b u j o T e r m i n a d o 

U u 

SOPORTE BLOQUE SUJETADOR 

A B R A Z A D E R A 
CHUMACERA 



PROBLEMAS DE ACOTACION 



I T . " S E C C I O N E S C O N V E N C I O N A L E S 

D E F I N I C I O N DE LAS V I S T A S EN S E C C I O N O DE C O R T E . 

cc - ^ <* Pequeña porte suprimida, 

Zon aceptable?, jrr^cs 
de l<r¡eas 

Upo $• 

LVista de conto de' piano 
de corte 

£ C C / 0 \ ' COMPLEtA 

^Po» de vistas secciónale* 

\ 
o 

OIA srec/o/v Sf CC/O/V lURí GUI AH 

© 
C u a n d o e l i n t e r i o r d e u n o b j e t o e s c o m p l i c a d o o c u a n d o l a s p a r 
t e s c o r n o o n e n t e s d e u n a m á q u i n a s e d i b u j a n m o n t a d a s , e l i n t e n t o 

e m o s t r a r l a s p o r c i n o s o c u l t a s p o r l a s l í n e a s d e p u n t o s a c o s -
t u m b r a d a s e n x a s v i s t a s o r t o g r á f i c a s c o m u n e s c o n d u c e c o n f r e -
c u e n c i a a u n a r e d c o n f u s a d e l í n e a s . 

En e s t o ^ c a s o s , p a r a a y u d a r a d e s c r i b i r e l o b j e t o , s e d i b u j a n 
u n a o m a s v i s t a s q u e p r e s e n t e n e l o b j e t o c o m o s i s e h u b i e r a - -
c o r t a d o y d e s p r e n d i d o u n a p a r t e d e l m i s m o p a r a q u e s e v e a s u -

- e r i o r . A d e m a s , s i a l g ú n d e t a l l e d e l o b j e t o n o a p a r e c e c l a -
r o s e h a c e u n c o r t e p o r e s a p o r c i ó n y l u e g o s e a b r e p o r é l , ' o 
s e a b r e y s e q u i t a l a p a r t e q u e o c u l t a l o q u e s e d e s e a v e r , — 
c o n l o q u e q u e d a r á d e s c r i t a l a f o r m a d e m a n e r a c o n c i s a y s e - -
e l i m i n a r a , c o n f r e c u e n c i a , l a n e c e s i d a d d e u n a v i s t a e x t r a c o m 
p i y t a . — 

A c u a l q u i e r a d e e s t a s c o n v e n c i o n e s s e l e l l a m a s e c c i ó n , l a c u a l 
s e d e f i n e c o m o u n c o r t e i m a g i n a r i o a t r a v é s d e l o b j e t o p a r a d e 
í p

3 r 3 1 d e s c u b i e r t o s u i n t e r i o r o p a r a r e v e l a r l a f o r m a d e u n a -
d e s u s p a r t e s . A l a v i s t a e n l a q u e m u e s t r a t o d a s u p a r t e - -
e s e n c i a l c o r t a d a s e l e l l a m a c o r t e o v i s t a e n s e c c i ó n * . 

A u n p a r a a l g u n o s o b j e t o s s i m p l e s c u y a s v i s t a s o r t o g r á f i c a s n o 
s e c c i o n a d a s , p u e d e n i n t e r p r e t a r s e c o n f a c i l i d a d , s e p r e f i e r e n ' a 
v e c e s v i s t a s e n s e c c i ó n , p o r q u e e s t a s m u e s t r a n c l a r a m e n t e y -
l a s r e s a l t a n , l a s p a r t e s m a c i z a s , l a s h u e c a s y l a f o r m a ' 
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C O N EL O R A N O 

- v - o ^ 
•t-r-fH^—y. 

H O R M I G O N 

HIERRO V A C I A O O O 
PARA USO GENERAL 

ACERO BRONCE, L A T O N Y 
ALEACIONES DE COBRE 

METALES B L A N C O S , 
P L O M O , CINC, BABBIT Y 

SUS ALEACIONES 

/ / / 

/ / 

MATERIALES L I Q U I D O S 
TRASPARENTES 

TERRENO R O C O S O 

E M B O B I N A D O S 
ELECTRICOS Y CABLES 

AISLANTE ELECTRICO 
M I C A , F IBRA, 

V U L C A N I T A , BAKELITA, 
Y OTROS PLASTICOS 

A TRAVES DEL G R A N O 
M A D E R A 

M A G N E S I A , A L U M I N I O 
Y SUS ALEACIONES 

AISLANTE ACUSTICO 

^ .^-RAYADO EN S E C C I O N O »ACHURADO 

EL r a y a d o e n s e c c i ó n t i e n e u n d o b l e p r o p o -
s i t o ; i n d i c a l a s u p e r f i c i e q u e h a s i d o c o r 
t a d a t e ó r i c a m e n t e y l a h a c e d e s t a c a r c l a r a 
m e n t e , a y u d a n d o d e e s e m o d o a l l e c t o r a i n 
t e r p r e t a r l a f o r m a d e l o b j e t o . E l r a y a d o 
d e l a s e c c i ó n i n d i c a t a m b i é n e l m a t e r i a l -
d e q u e e s t á h e c h o e l o b j e t o . 

C u a n d o n o e s n e c e s a r i o i n d i c a r e l m a t e r i a l 
d e l a s p a r t e s p o r m e d i o d e l s í m b o l o d e l h a 
c h u r a d o , t o d a s l a s s u p e r f i c i e s s e r a y a n c o n 
l í n e a s c o n t i n u a s s i m p l e s c o m o l a s u s a d a s -
p a r a e l h i e r r o v a c i a d o . L a s l í n e a s d e h a -
c h u r a d o s e d i b u j a n d e l g a d a s y u s u a l m e n t e -
a u n á n g u l o d e 4 5 ° c o n r e s p e c t o a l c o n t o r -
n o p r i n c i p a l d e l o b j e t o . S e u s a u n m i s m o 
á n g u l o p a r a t o d a l a s u p e r f i c i e " c o r t a d a " - -
d e l o b j e t o . S i l a f o r m a d e l a p a r t e h a c e -
q u e l a s l í n e a s d e l h a c h u r a d o r e s u l t e n p a r a 
l e l a s o c a s i p a r a l e l a s a a l g u n o d e l o s l a -
d o s d e l a p a r t e , d e b e e s c o g e r s e o t r o á n g u -
l o d i f e r e n t e . L o s e s p a c i o s d e l r a y a d o d e -
b e n s e r r a z o n a b l e m e n t e u n i f o r m e s p a r a q u e 
e l d i b u j o t e n q a b u e n a a p a r i e n c i a . E l p a s o 

0 d i s t a n c i a e n t r e l a s l í n e a s s e h a c e e n t r e 
1 . 5 mm y 3 mm s e g ú n e l t a m a ñ o d e l á r e a - -
s e c c i o n a d a . 

figura Rayado s i m b ó l i c o p a r a las secciones 
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Í . 3 - Plano de corte desviado 

SE CClON CCMPÍ E JA 

Rayos en sección. En la rueda con rayos 
(a) se considera como si el plano de corte estuviera 
delante de los rayos, para evitar que erróneamente 
se interprete la sección como si fuera de alma maci-
za ib) 

LtHEA SOLIDA 
NOfíMA 454 

(a) 

L IHEA DE CE.VrQO 
NuRMA 4 ¿ A 

(Ó) 

M e i i a s e c c i ó n 

^ . 3 - T I P O S DE S E C C I O N E S 

A u n q u e s e h a n d e s i g n a d o n o m b r e s p a r a l a s d i s t i n t a s 
s e c c i o n e s y l a s v i s t a s e n s e c c i ó n , p a r a f i n e s d e -
i d e n t i f i c a c i ó n y p a r a e s p e c i f i c a r e l t i p o d e v i s t a 
r e q u e r i d o o ti un d i b u j o , n o s e i n d i c a n e n e s t e d i -
c h o s n o m b r e s , p o r l a m i s m a r a z ó n q u e n o s e e s c r i -
b e n l o s s u y o s r 1 < > b a j o d e u n a v i s t a s u p e r i o r , d e u n a 
f r o n t a l o d e u n a 1 a » e r i 1 , p u e s e s t a s v i s t a s s e d i s 
t i r i g u e n ' o n f a ' i l i d a d y n o s e n e c e s i t a r e g i s t r a r -
> u - l l o s s o n p u r . i l e e r <• I d i b u j o . L o s n o m b r e s s e — 
• i ' , i ' j ' i u n p o r I c a r á c t e r «le 1 .1 s c r - j ó n o p o r l o q u e 

• e v e f r 1 I . 1 v i s t . 1 e n :. • •< • o i ó n , y r i o p o r I .1 m a g n i t u d 
d C l r j q 11 ' ; o q u i l a rj(> 1 o l í j e t O . 



Ib), con nervaduras que enrasan con su pane supe 
ñor ->e ve ig.jai que la sección (o), sm nervaduras El 
rayado aüerno le) ident i f ica las nervadu 'as 

Nervaduras en sección Para las nervadu-
ras de (a) se considera el p lano de cor te c o m o si 
estuviera delante de ellas, para evitar que errónea-
mente se interprete la sección c o m o de una pieza 
maciza (b) 

«ayos .Aneados La . „ o y e c c V , real es 
, t e d l t>"ia- El al ineamiento da una 

realmente «s si 

- 1 VJHK.il ( P r o y e c c i ó n 
v e r d a d e r o , 

m a l a p r á c t i c a 
B u e n a 

p r a c t i c a 

777 

Orejas en sección Las orejas pequeras 
' se consideran y ven como si fueran rayos (F.g 
I o nervaduras (Figs 31 y 32) Las ore,as grandes 
1 se consideran como la base maaza de la pieza 



(1 ) I L P L A N O CORTANTE PUEDE 
OMIT IRSE C U A N D O C O I N C I D F 
C O N LA LINEA DE CENTRO DE 
LA PARTE 

SECCION A-A 

( 2 ) LAS LETRAS Y EL SUBTITULO 
PUEDEN OMITIRSE ST EN EL 
D I B U J O APARECE S O L O U N A 
VISTA 1N j i r o o w 

SECCION A A 

(3 ) PARA ACOTAR SE A N A 
LINEAS OCULTAS 

N 0 CORTANTE 

LAS LINEAS OCULT/ 
MUESTRAN EL INTER 
POWEMENTE 

(A ) VISTA LATERAL S IN SECCIONAR 

SECCION A A 

PORCION FRONT A l RETIRADA 

B 
— LINEA DEL PLANO CORTANTE 

' / / / / / / / / / / / / / À 

W 

SECCION B B 

(B) VISTA LATERAL EN SECCION COMPLETA 

PORCION FRONTAL RETIRADA 

^ - LAS FLECHAS INDICAN LA DIRECCION DE VISTA 

A . LINEA DEL PLANO CORTANTE 

BIEN 

DIRECCION DE VISTA 

(C) VISTA LATERAL I N M I O I A SECCION 

'•ccionei media y completo 

10 CORTANTE 
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fflzzs. 

w m 

SECCION R 

DS ALINEADOS 

S í C C ' O N C-C 

( 2 ) OREJAS ALINEADAS Y SECCIONADAS 

í 

PERNO, ARANDELA 
TUERCA 

DIENTES DE 
ENGRANAJE 

REMACHE 

CLAVIJA 

HECHA 

1 0 2 1 1 1 6 7 3 

© 

ortes 
no s© r a y o n e n | Q 1 j , b U | 0 1 e n s e c o ¿ n o o n q u o el p l a n o c o r t a n t e p a , e a t ravés de e l las 

SECCION D D 

(3 ) OREJAS ALINEADAS Y SECCIONADAS 

A l i neam ien to de a g ü e r o s y ore ias en los d ibu jos en sección 

SECCION E-E 

(4 ) OREJA N O SECCIONADA 

i ! 

I 

Uà 



(a) <b) (c> 

Dirección del Rayado de Seccione« 

2 . . (p CARACTERISTICAS GIRADAS. Con f r e c u e n c i a s e 
p u e d e m e j o r a r l a c l a r i d a d o una s e c c i ó n p u e d e i n -
c l u i r más i n f o r m a c i ó n . S i s e s e c c i o n a n y g i r a n en 
p o s i c i ó n c i e r t a s c a r a c t e r í s t i c a s . Por e j e m p l o , en 
l a f i g . U ) 
( a ) s e p u e d e d e s v i a r e l p l a n o de c o r t e p a r a que -
p a s e p o r l a r a n u r a ; a c o n t i n u a c i ó n s e g i r a l a r a -
n u r a a l a p o s i c i ó n e x a c t a y s e l a p r o y e c t a a t r a -
v é s de l a s e c c i ó n como s e m u e s t r a en ( b ) . 

En ( c ) s e m u e s t r a u n a b r i d a con t r e s n e r v a d u r a s 
t r e s a g u j e r o s y un c h a v e t e r o . El p l a n o de c o r t e -
r e c t o A-A i n c l u y e s ó l o u n a n e r v a d u r a y un a g u j e r o 
p e r o no e l c h a v e t e r o . 
S i n e m b a r g o , podemos g i r a r un a g u j e r o , una n e r v a -
d u r a y e l c h a v e t e r o d e n t r o d e l p l a n o de c o r t e c o -
mo s e m u e s t r a y l u e g o p r o y e c t a r l o a t r a v é s de l a 
s e c c i ó n como en ( d ) . 
En ( e ) s e m u e s t r a l a s e c c i ó n i n c o r r e c t a , en d o n d e 
s e h a r a y a d o l a s e c c i ó n de l a n e r v a d u r a s u p e r i o r 
y no s e h a n g i r a d o l a s d i v e r s a s c a r a c t e r i s t i c a s . 
La v i s t a c o n d u c e a e r r o r e s , n o p r o p o r c i o n a i n f o r m a 
c i ó n s u f i c i e n t e y t a n t o l a n e r v a d u r a i n f e r i o r c o -
mo e l c h a v e t e r o s e m u e s t r a n en p o s i c i o n e s i n s a t i s 
f a c t o r i a s y d i s t o r s i o n a d a s . N ó t e s e q u e l a s c a r a c -
t e r í s t i c a s s e p u e d e n g i r a r d e n t r o d e l p l a n o de 
c o r t e r e c t o , o e l p l a n o s e p u e d e d e s c e n t r a r p a r a 
q u e p a s e a t r a v é s de e s t a s c a r a c t e r í s t i c a s y a - -
c o n t i n u a c i ó n g i r a r l a s . 

Cuando u n a r u e d a t i e n e un número i m p a r de r a y o s 
t a l como t r e s o c i n c o , un p l a n o de c o r t e r e c t o - -
p r o d u c i r á u n a s e c c i ó n c o n f u s a , como s e m u e s t r a e n 
( c ) , en d o n d e s e h a n o m i t i d o l o s r a y o s S y T . La 
s e c c i ó n c o r r e c t a , ( b ) , s e h a c e g i r a n d o e l r a y o T 
en e l p l a n o de c o r t e i m a g i n a r i o y s e e l i m i n a e l -
r a y o S de l a s e c c i ó n . 



I VISTA DÉ EXTRIMO N O IS 

UUTA 

LAS LINCAS N O DEBEN PASAR 
SOBRE LA SECCION 

EVITI 

(E) VISTA PARCIAL OUE 
MUESTRA LA SECCION 
G IRADA 

EVITE 

( O VISTA PARCIAL QUE 
MUESTRA LA SFCCION 
GIRADA 

LAS LINEAS QUE CRUZAN 
CAUSAN CONFUSION 

SECCION B-B 

PREFERIDA 

SECCION B-B 
PROYECCION VERDADERA AGUJERO Y NERVADURA GIRADOS 

HASTA EL PLANO CORTANTE 
(B) IL P L A N O C O R T A N T I PASA POR U N A N I R V A D U R A Y 

U N AGUJERO 
PROYECCIÓN«» V.RDOD«.U Y PRAFFIDA DE CGUJORO* Y NERVADURO» EN ,®CC,ÓN 

LOS AGUJEROS SE GIRAN HASTA EL PLANO CORTANTE PARA 
MOSTRAR SU VERDADERA RELACION C O N EL RESTO DE LOS 

XION GIRADA 

«¡0N OHADA -VISTA 
««UMPIDA PARA 
l0*A« LA CLARIDAD 

Secciones girado, 

LAS NERVADURAS N O SE SECCIONAN 

SECCION A-A SECCION A-A 

PREFERIDA PROYECCION VERDADERA 

LA PROYECCION VERDADERA DA 
UNA IMPRESION DE DEFORMIDAD 

( A ) IL PLANO C O R T A N T I PASA POR A M B A S N I R V A D U R A S 

I 



T VIS I AS S M ( " I O N A I KS 

Lineas de secc ión 
f inas 

Líneas de W: i 
sección 

demas iado — . 
juntas 

Todas las 
lineas deber< 

se» visibles 
Lineas de 
centro 
• altantes 

Lineas 
ocultas 

r>necesarias 

Lineas 
visibles 
«altantes 

Lineas 
visibles 
gruesas 

Espaciar™ ento 
no umforme \ 

Líneas Visible», Ocultas y de Centro 
Técnica para el Rayado ( S o m b r e a d o ) de Secciones 

Rayos en Sección 



I I I . - S U J E T A D O R E S 

TERMTMng__REL_ACIONADOS CON LOS SUJETADORES ROSCADOS 

La d i m e n s i ó n d e l t a l a d r o p i r a e l m a c h o do u n a g u j e r o r o s c a d o ( i t p r • a > 
d i m e n s i o n d e l t a l a d r o de juego e l c u a l p e r m i t e e l paso' l i b r e d e u n ' í o r n i t n ^ ^ a i . < l i a m e t r ° m e n ° r d e U r o s c a * L a 

e l m a y o r diámetro d e l t o r n i l l o . U n a g u e j e r o granetaeado es aquel q u e " V í T ? ligeramente m a y o r que 
c a b e z a d e l t o r n i l l o a l o j a r s e b a j o l a supe r f i c i e de l a n i e z a ' V ? c a v i d a d de f o n d o plano que p e r m i t e l a 

n i c a q u e p e r m i t e a c o m a d a r l a f o r m a d e u n t o r n i l l o d . „ ¿ f c T ^ U n a d ° 6 3 3 q U e l « u e t i e n e C a v i d a d 

— Proporciona u n a s u p e r f i c i e p l a n a y l i s i a r a s o p o r u Í " ^ a ^ a ^ r ^ I 1 ^ I T ^ V J " ^ ^ 
SERIES DE ROSCAS Y SUS A P L I C A C I O N E S 

Con e l p r o g r e s o y d e s a r r o l l o d e l a i n d u s t r i a h a a u m e n t a d o I* n ^ r o o i H o ^ ^ 
hacer l o s i n t e r c a m b i a b l e s . E l d e s a r r o l l o d e l a n o r . a „ d u n i f o r m a r o s s u j e t a d o r e s d e r o s c a p a r a -
„„idos en 1 8 6 4 . L o s f a c t o r e s q u e i n f l u y e n e n 1 , r o s c a s ^ 1 1 1 ° . 7 í " " 1 " " " e " 1 8 4 1 * « l o s 

p a s o de l a s r o s c a y e l d i á m e t r o m a y o r E l p a s o d e t e r m i n a ^ l a r o s c a ^ l l ' ^ l l V l 6 1 

N u m e r o d e h i l o s p o r p u l -

t e L ^ a b i l i d a
a d r O S C t 8 H h Í K ° t P ° r P U l 8 a d a S U P a S ° S S l 8 U a l 3 1 / 8 P a r a c o m p l e t a r 1 a ¿ n o r m a 1 i z a c i o n y l a i n 

tercamb í a b 11 i da d e l n u m e r o d e h i l o s p o r p u l g a d a s e h a f i j a d o p a r a c a d a u n o d e l o s d i f e r e n t e s d i á m e t r o s e s tab lec ían 
do las l l a m a d a s s e n e s d e r o s c a s . En e l s i s t e m a U n i f i e d N a t i o n a l e x i s t e l a s e r i e d e r o s c a g r u e s a y l a s e r i e d e r o s c F 
f i n . . P o r e j e m p l o p a r a u n a r o . c . de 1 p u l d e d i á m e t r o y 8 h i l o s p o r p u l g a d a l a s e r i e de r o s c a s U n i f i e d n I t i o n " 

r e l a e x p r e s a c o m o 1 - 8 U N C / d e l m i s m o m o d o u n a r o s c a d e 1 p u l d e d i á m e t r o y 12 h i l o s p o r p u l g a d a e s e x p r e s a d a -
por la s e r i e de r o s c a s U n i f i e d N a t i o n a l F i n e c o m o 1 - 1 2 UN F . e x p r e s a d a 

El empleo q u e s e va a d a r a l a p i e z a r o s c a d a g e n e r a l m e n t e d e t e r m i n a e l n u m e r o a p r o x i m a d o d e h i l o s p o r p u l g a d a q u e d e -
diamerr p r o P o r c ¿ o n a 3 U d i á m e t r o . P o r c o n v e n i e n c i a s e h a n n o r m a l i z a d o v a r i a s s e r i e s d e c o m b i n a c i o n e s 
, t r o p a s o q u e t i e n e n a p r o x i m a d a m e n t e l a m i s m a r e l a c i ó n . E s t a s s e r i e s s o n c o n o c i d a s c o m o g r u e s a f i n a e x t r a f i n a v 

s e r i e s de p a s o u n i f o r m e e s d e c i r l a s r o s c a s d e 8 12 y 1 6 h i l o s p o r p u l g a d a . 

f i n a s d 1 T ™ e n t ° u n í c a r n e n t e h a n i n c l u i d o d e n t r o d e l a s r o s c a s n o r m a l i z a d a s U n i f i e d l a s s e r i e s d e r o s c a s g r u e s a s y 
^ s d e 1 / 4 p u l o m a s y s e d e s i g n a n p o r l a s l e t r a s U N C y U N F r e s p e c t i v a m e n t e . 

^ g u í e n t e e s u n a d e s c r i p c i ó n m a s d e t a l l a d a d e l a s a p l i c a c i o n e s t í p i c a s d e c a d a s e r i e n o r m a l i z a d a d e r o s c a s 

'—ij—P^ ROSCAS GRUESAS U t i l i z a d a e n t r a b a j o s c o r r i e n t e s d e i n g e n i e r í a y e n a p l i c a c i o n e s c o m e r c i a l e s . 

PE_RQSCAS FINAS P a r a u s o g e n e r a l c u a n d o s e d e s e a u n a r o s c a m a s f i n a q u e l a s d e l a s e r i e d e r o s c a s g r u e s a s 

c i o n ? a
d e

r a C Í ° n . C O n U n t o r n í l l c > d e r o s c a g r u e s a e l t o r n i l l o d e r o s c a 1 f i n a e s m a s r e s i s t e n t e a l o s e s f u e r z o s d e t r a c 
SERIE 6 t 0 r s i o n y e s raen03 p r o b a b l e q u e s e a f l o j e d e b i d o a l a v i b r a c i ó n . 

Se u t i l i z a a m p l i a m e n t e e n e q u i p o s e i n s t r u m e n t o s a e r o n á u t i c o s p a r a e l r o s c a d o d e p a r e d e s 

í ! ! « a d " t u b e r í a s 

una l o n g i t u d d e t e r m i n a d a . 
h i l 0 s e n u b ® r i a s c a s q u i l l o s b r i d a s d e a c o p l a m i e n t o b o q u i l l a s e t c y y s i e m p r e q u e s e r e q u i e r a u n n u m e r o m á x i m o d e 



xj CLASES DE ROSCAS Y S U S A P L I C A C I O N E S . 

El a j u s t e de l a r o s c a de un t o r n i l l o e s l a c a n t i d a d de 
juego que queda e n t r e e l t o r n i l l o y l a t u e r c a , c u a n d o s e 
ensamblan d i c h a s p i e z a s . Con e l f i n de d i s p o n e r de v a r i o s 
grados de a j u s t e , l a s n o r m a s d e r o s c a s U n i f i e d h a n p r o p o r 
cionado t r e s c l a s e s de r o s c a s e x t e r n a s ( c l a s e s 1A.2A y 3a 
y tres c l a s e s de r o s c a s i n t e r n a s ( c l a s e s 1B.2B y 3 B ) . Es-
tas c lases d i f i e r e n e n t r e s i en l a c a n t i d a d de d i s c r e p a n -
cia y de t o l e r a n c i a . 

Debido a que e s más d i f i c i l m a n t e n e r l a s d i m e n s i o n e s -
precisas en l a s r o s c a s i n t e r n a s q u e en l a s e x t e r n a s , l a s 
to lerancias p a r a l a s r o s c a s i n t e r n a s s o n l i g e r a m e n t e m a -
yores que p a r a l a s r o s c a s e x t e r n a s de l a s c l a s e s c o r r e s -
pondientes . 

Generalmente se e n s a m b l a n e l e m e n t o s q u e t i e n e n r o s c a s 
internas y e x t e r n a s de c l a s e s c o r r e s p o n d i e n t e s . No o b s t a n 
te, las p i e z a s h e c h a s con r o s c a s de c l a s e s d i f e r e n t e s pue 
den i n t e r c a m b i a r s e p a r a o b t e n e r g r a d o s i n t e r m e d i o s de a j u 
ste, Por e j e m p l o , una r o s c a e x t e r n a de c l a s e 2a p u e d e — 
u t i l i z a r s e con una r o s c a i n t e r n a de c l a s e 1B,2B Ó 3B. 

Los usos y c a r a c t e r í s t i c a s g e n e r a l e s de l a s d i s t i n t a s 
-c lases son l o s s i g u i e n t e s ; 

SLASES lA Y IB 

Estas c l a s e s p r o d u c e n e l a j u s t e más f l o j o , e s d e c i r , l a -
mayor can t i dad de j u e g o en e l m o n t a j e . 

Son ú t i l e s p a r a t r a b a j o s d o n d e s e a e s e n c i a l l a f a c i l i -
dad de monta je y d e s m o n t a j e , como en a l g u n o s t r a b a j o s de 
a r t i l l e r í a ; p a r a p e r n o s de c a b e z a r a n u r a d a y p a r a a l g u n o s 
otros pernos y t u e r c a s b a s t o s . 
CUSES_2a Y 2B. 

buena taS C l a S e S S e e m P l e a n P a r a p r o d u c t o s c o m e r c i a l e s de -
,^ena c a l i d a d , t a l e s como t o r n i l l o s de m a q u i n a r i a y s u j e t a 

e s y para l a mayor p a r t e de p i e z a s i n t e r c a m b i a b l e s . 

c l a s k j a j j b . 

cal idad C l a S e S S e u t i l i z a n P a r a p r o d u c t o s c o m e r c i a l e s de 
s inhol e X C e p c i o n a l m e n t e a l t a , d o n d e e s e s e n c i a l un a j u s t e 
a l t 0 c o n r a H ° P a r t i c u l a r m e n t e a p r e t a d o y s e j u s t i f i c a e l 

8 ° e l a s m á q u i n a s y h e r r a m i e n t a s de p r e c i s i ó n . 

© 

A V A G U D A 
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H. R E D O N D A j W H I T W O R T H I N G L E S A N O R M A L I Z A D A G T R A P E Z O I D A L 

C C U A D R A D A B. U N I F I E D N A T I O N A L 
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Roscas a Derechas y a I iquierdas 

C R E S T A 
OPUES.TA A U N A 
C R E S T A 

que los t i l * ' " <*• r o i C J en 

li parle posterior del tornillo y Ia 
tuerca van en la m.sma dirección 

(a) 

C R E S T A 
O P U E S T A A 
L A R A I Z 

ROSCA A I Z Q U I E R D A S 

- « AVANCE 

Nótese que los filetes de rosca en 
la parte posterior del tornillo y la 
tuerca van en la misma dirección 

L I N E A DE L A 
P E N D I E N T E 

L I N E A DE L A 
P E N D I E N T E 

DE 
L A P E N -

PASO = AVANCE P 

(a> ROSCA S I M P L E 
( d ) R O S C A T R I P L E 

( I N T E R I O R ) 

Roscas Múltiples 

( b ) ROSCA D O B L E 
- A V A N C E — 

( C ) R O S C A T R I P L E 

C A L I B R A D O R PARA 
P A S O S DE R O S C A S 

á!<- -
l o 

I a , ' 

W CABEZA HEXAGONAL (bi C A B E Z A P L A N A C A B E Z A REDONDA 

( R A N U R A Û A ) ( R A N U R A O A ) (RANUHAÜA 

<• H ILOS PO« PULGADA IR H ILOS POR P U L G A D A 6 H I L O S POR P U L G A D A 8 H ILOS POR P U L G A D A 3 H ILOS POR PULGADA 3 H ILOS POR P U l G A D Í 

( a ) ( b ) ( c ) ( d ) ( e ) ( f ) 

Hilos por Pulgada 

Tornillo* dr Cabera Estándar Americano 



Diámetro de i a 
broca para macho 

( v é a s e el apéndice) 

A G U J E R O R O S C A D O 
C O N M A C H O 

ESPARRAGO INTRODUCIDO 
EN EL AGUJERO ATERRAJADO 

FIG Proporciones para agujeros roscados con 
macho de terra (a Véase la lab ia 2 para los valores 
da A a I 

D i á m e t r o 
de la rosca 

, G - Representación sem.tonverx.. ,nal tu roscas 
i r n é I o d o se aplica para rov.as d ibupdas d»- 1 

Pagada de diámetro o mayores, l a m o en dibuios ó>-
n'onia,e como de deialle 

ROSCA INTERNA 

• l O ^ A t A ¿ R N M 

O mi to r i se las l í n e a s 
d e c r e s t a y raiz—^ 
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CONVENCIONES PARA ROSCAS INTt f t IORtS 
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C O N O T R A S L I N E A S P A R A L E L A S 
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LA L I N E A DE ROSCA I N C O M P L E T A PUEDE 
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(B) C O N V E N C I O N E S N O R M A L I Z A D A S A M E R I C A N A S P A R A L A S R O S C A S 
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Vistas laterales de la cabeza cuadrada 
de un tornillo 

Trácese u n c i r c u n f e r e n c i a de d i á m e t r o kV y 
luego el c u a d r a d o c i r c u n s c r i t o c o n la regla T 
v el c a r t a b ó n (45°) 

Vistas laterales de la cabeza hexagonal 
de un tornillo pasante 

Alzados frontales de la cabeza cuadrada 
del tornil lo pasante 

Trácese u n a c i r c u n f e r e n c i a de d i á m e t r o IV y 
l uego d ibú jese el h e x á g o n o c o n la reg la T y la 
e s c u a d r a de 3 0 ° - 6 0 ° . 

1 Es tab lézcanse el d i á m e t r o y la a l tu ra de la 

cabeza Alzados frontales de la cabeza 
hexagonal de un tornillo 

1 Es tab lézcanse el d i á m e t r o , la a l tu ra d e la 
cabeza y el espesor d e s u f o r m a d e a rande la . El 
espesor real d e la f o r m a de a rande la para t o d o s 
los to rn i l l os d e u n i ó n es d e . V w " , p e r o se p u e d e 
a u m e n t a r has ta V32" para s u d i b u j o . 

2 Trácense, l igeramente , las aristas vert icales 
de las caras, q u e sob resa len e n la v is ta lateral 

2 Trácense, l igeramente , las aristas vert icales 
de las caras , q u e sob resa len e n la v i s ta la tera l . 0 Abrase el compás al radio C ' 2 y trácense 

los arcos de c i r c u n f e r e n c i a q u e d e t e r m i n a n los 
cen t res P- v P¡ 

3. C o n rad io de W/2, t r ácense los a r cos de 
c i r c u n f e r e n c i a q u e d e t e r m i n a n los c e n t r o s P i 
y P 2 . 

3 A b r a s e el c o m p á s al rad io de IV y t rácese 
el a r c o d e c i r c u n f e r e n c i a q u e d e t e r m i n e el 
c e n t r o P 

4. T rácense los a r c o s d e c h a f l á n , u t i l i zando 
los rad ios y los c e n t r o s i n d i c a d o s . 4 T rácense los a r c o s d e c h a f l á n , u t i l i zando 

los radios y los c e n t r o s q u e se i n d i c a n 

5 C o m p l é t e n s e las v is tas I lús t rese el 
cha f lán de 30° en la v is ta t razada e n r a s a n d o las 
ar istas 

5 C o m p l é t e n s e las v is tas . El d i á m e t r o de la 
f o r m a d e a rande la es igua l a IV En la v is ta t ra 
zada e n r a s a n d o las a r is tas , i lús t rese el c h a f l á n 
igua l a 30° . 

Pasos para el dibujo de una cabeza hexa d"bii|0 de una cabe/a 
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(a) CABEZA DE GOTA ( b ) CABEZA PLANA V (c) CABEZA OVALADA 
RANURADA RANURADA RANURADA 

Fsg. Tornillos de Máquina Estándar Americano 
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T O R N I L L O M A Q U I N A 
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A B O C A R D A D O 
REFRENTADO 

Dibujo de Tornillos con Cabeza 

?ARA HOLGURA A V E L L A N A D O 

- ^ O - LONGITUD ~ 

(d) CABEZA CILINDRICA 
RANURADA 
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D ) C H A V E T A S Y C U Ñ A S 

I a s cuñas O c h a v e t a s son p i e z a s de a c e r o que r e p o s a n p a r c i a l m e n t e s o b r e una a c a n a l a d u r a d e l e j e l i a 
a d a c a j a d e cuña , y p e n e t r a n e n e l r e s t o de su l o n g i t u d d e n t r o de un a l o j a m i e n t o d e l cubo l l a m a d o -

c u n e r o . Se emplean p a r a f i j a r a l e j e p a r t e s de m a q u i n a r i a t a l e s como e n g r a n a j e s , p o l e a s , m a n u b r i o s 
b r a z o s de c i g ü e ñ a l , a g a r r a d e r a s , e t c . de t a l f o rma que e l m o v i m i e n t o de l a p i e z a s e t r a n s m i t a a l -

je o v iceversa , s i n que o c u r r a n d e s p l a z a m i e n t o s de l a p i e z a con r e l a c i ó n a l e j e . Las c u ñ a s s e e m -
p l e a n además, como e l e m e n t o s de s e g u r i d a d ; su t amaño se c a l c u l a , g e n e r a l m e n t e , " d e t a l " f o m 7 q u ¡ ¡ 1 -
presentarse una s o b r e c a r g a , l a c u n a h a b r a de d e f o r m a r s e o r o m p e r s e a n t e s de que t a l c o s a s u c e d a a l -

eje. 
Las cuñas cuadradas y p l a n a s s e u s a n e s p e c i a l m e n t e en l a i n d u s t r i a . La a n c h u r a de l a s c u ñ a s c u a d r a -
das y planas debe rá s e r a p r o x i m a d a m e n t e 1 / 4 d e l d i á m e t r o d e l e j e ; s i n e m b a r g o , p a r a u n a s e l e c c i ó n — 
a d e c u a d a del tamaño d e b e c o n s u l t a r s e e l a p é n d i c e . E s t a s c u ñ a s s e c o n s i g u e n t a m b i é n con u n a c o n i c i — 
dad de 1 / 8 pul por p i e s o b r e s u s s u p e r f i c i e s s u p e r i o r e s , y s e c o n o c e n como c u ñ a s p l a n a s a c h a f l a n a d a s 
El cuñero, no l a c a j a de c u ñ a s , t i e n e una c o n i c i d a d que se acomoda a l a de l a c u ñ a . 
La cuña de cabeza e s l a misma c u ñ a c u a d r a d a o p l a n a a c h a f l a n a d a p e r o e s t á p r o v i s t a además de u n a c a -
beza para su f á c i l r e m o c i ó n . 
La cuña P r a t t and W h i t n e y e s de f o r m a r e c t á n g u l a r con e x t r e m o s r e d o n d e a d o s . Dos t e r c i o s de e s t a c u -
ña descansan en e l e j e y un t e r c i o d e s c a n s a en e l c u b o . 
La cuña Woodruff t i e n e una f o r m a s e m i c i r c u l a r y e n c a j a en l a g u í a de i g u a l s e c c i ó n en e l e j e , y en -
un cuñero r e c t á n g u l a r en e l c u b o ; l a a n c h u r a de l a cuña d e b e r á s e r a p r o x i m a d a m e n t e 1 /4 d e l d i á m e t r o 
del eje y su d i á m e t r o d e b e r á s e r a p r o x i m a d a m e n t e i g u a l a é s t e . La m i t a d de l a a n c h u r a de l a c u ñ a s e 
extiende por encima d e l e j e y d e n t r o de c u b o . P a r a t a m a ñ o s e x a c t o s d e b e c o n s u l t a r s e e l a p é n d i c e . 
Las cuñas Woodruff s e i d e n t i f i c a n po r su n ú m e r o . El número de l a c u ñ a i n d i c a s u s d i m e n s i o n e s n o m i n a 
les. Los dos ú l t i m o s d í g i t o s que l o s p r e c e d a n dan l a a n c h u r a n o m i n a l en t r i n t a i d o s a v o s de p u l g a d a . 
Ejemplo: Una cuña Woodruf f No. 1210 i n d i c a o d e s c r i b e una cuña que t i e n e 1 2 / 3 2 p u l p o r 1 0 / 8 p u l . o , 
una cuña de 3/9 pu l p o r 1 1 /4 p u l . En l a s e c c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e a c u ñ a s , de una l i s t a de m a t e r i a — 
les, se dará ú n i c a m e n t e l a i n f o r m a c i ó n m o s t r a d a en l a co lumna " e s p e c i f i c a c i o n e s " 

DIMENSION AMIENTO DE CUBERO Y CAJAS DE CU^AS 

Todas las d imens iones de l o s c u ñ e r o s y de l a s c a j a s de c u ñ a s p a r a l a s c u ñ a s c u a d r a d a s y p l a n a s , a ex 
cepcion de l a l o n g i t u d de l a p a r t e p l a n a de l a c a j a de c u ñ a s que e s d a d a m e d i a n t e una d i m e n s i ó n d i -
recta en el d i b u j o , s e m u e s t r a en é s t e con una n o t a que e s p e c i f i c a p r i m e r o l a a n c h u r a y ^ l u e g o l a p r o 
fundidad. Es te t i p o de d i m e n s i o n a m i e n t o e s e l m é t o d o c o r r i e n t e u t i l i z a d o p a r a p r o d u c c i ó n u n i t a r i a -
cuando el ope rador de l a m á q u i n a d e b a s e r q u i e n f i j a l a cuña en e l c u ñ e r o o en l a c a j a de c u n a . La -
anchura de todos l o s c u ñ e r o s y c a í a s de c u ñ a s e s n o m i n a l . I.a p r o f u n d i d a d , s e g ú n s e da en e l d i b u j o , 
M e var ia r con e l t i p o de c u ñ a s p e r o e s t á b a s a d a en l a a l t u r a nomina l de é s t a . La p r o f u n d i d a d de 
° * s l a s c a j a s de c u ñ a s que s e m u e s t r e n en l o s d i b u j o s , e s l a p r o f u n d i d a d n o m i n a l H / 2 . La p r o f u n d i 
a d é l o s c u ñ e r o s , s e n c i l l o s p a r a l e l o s en e l c u b o , que d e b e r á m o s t r a r s e en e l d i b u j o , e s l a p r o f u n -
dad nominal H/2 mas una t o l e r a n c i a . , . r . 

r a e f e c t o s de l e n s a m b l e i n t e r c a m b i a b l e y la p r o d u c c i ó n en m a s a , l a s d i m e n s i o n e s de c u n e r o s y c a j a s 
; e

i r
C U ;asson l í m i t e s , e s t o p a r a a s e g u r a r a j u s t e s a p r o p i a d o s . E s t a s d i m e n s i o n e s s e l o c a l i z a n a p a r -

l a d o « P u e s t o d e l h u e s o o e j e . 

F i g M é t o d o p a r a e s t a b l e c e r la p r o f u n d i d a d 
n o m i n a l de c u ñ e r o s y c a j a s d e c u ñ a s 

2 5 0 2 5 0 
2 5 3 

- + 

I 2 5 0 
I 2 4 7 

F ig D i m e n s i o n a m i e n t o d e c u ñ e r o s y ca 
j a s d e c u ñ a p a r a c o n j u n t o s i n t e r c a m b i a b l e s 
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I V . " ENGRANES Y LEVAS 

ENGRANES RECTOS: 

Las p r o p o r c i o n e s de l o s e n g r a n e s r e c t o s y l a f o r m a 
de s u s d i e n t e s e s t á n n o r m a l i z a d a s . L a s f o r m u l a s , 
d e f i n i c i o n e s y s í m b o l o s a p a r e c e n en l a s f i g u r a s . 
E l f i n de l o s e n g r a n a j e s e s t r a n s m i t i r p o t e n c i a a 
v e l o c i d a d a n g u l a r c o n s t a n t e . La f o r m a d e l e n g r a n a 
j e q u e m e j o r p r o d u c e l a v e l o c i d a d a n g u l a r c o n s t a n -
t e e s l a i n v o l u t a . 
La a c c i ó n e n t r e l o s d i e n t e s d e un p a r d e e n g r a n a -
j e s s e d e n o m i n a a c o p l a m i e n t o o a c c i ó n c o n j u g a d a . 
La i n v o l u t a s e d e s c r i b e como l a c u r v a t r a z a d a p o r 
un p u n t o s o b r e un h i l o t e n s o q u e s e d e s e n v u e l v e de 
una c i r c u n f e r e n c i a . E s t a c i r c u n f e r e n c i a s e d e n o n ü 
na l a c i r c u n f e r e n c i a de b a s e . 
E l d i s e ñ o de e n g r a n a j e s e s c o m p l i c a d o y e n v u e l v e -
p r o b l e m a s de r e s i s t e n c i a , d e s g a s t e y s e l e c c i ó n d e 
m a t e r i a l e s . G e n e r a l m e n t e un d i b u j a n t e s e l e c c i o n a 
un e n g r a n a j e a p a r t i r de c a t á l o g o s c o m e r c i a l e s . 
La m a y o r í a d e l o s e n g r a n a j e s s e f a b r i c a n de h i e r r o 
f u n d i d o o a c e r o , p e r o t a m b i é n s e f a b r i c a n de l a t ó n 
b r o n c e o f i b r a s , c u a n d o s e t i e n e n en c u e n t a f a c t o -
r e s como d e s g a s t e y r u i d o . 

L I N E A DE C E N T R O S 
DE LOS E N G R A N A J E S 

L l N I A D i P K l 
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DATOS DE CORTE 

NUMERO DE DIEN1ES 

DIAMETRO PRIMITIVO 

PASO DIAMETRAL 

ANGULO DEPRESION 

pROHJNDIDAD TOTAL 

CABEZA CORREGIDA 

»"'.PESOR SO 11 RE IA 

CHIUDA 

6 . 0 0 0 

5 
Ü V 

4 3 1 

204 
. 1 0 0 

4 • 1 DIBUJO DE ENGRANES 
a) CILINDRICO 

» -41 A' i S N U ORET. V 

HI l ( NO» OS DE ARISTAS ¿ H 

i l « U N I I N ' IA 
I Hi I N I A l PA MA 



4 . 1 . - b) ENGRANE COMICO 

2 563 

CABO* 

Of MONI/Ul 

0 * 1 0 » Oí CO«T« 

H M I O . I Ot OUN 1S 20 

FASO y 4 M » ' « A l 5 

KÍKJ. O t t i T| • « • INV 

A * & O k 0 O» C Ü « ' l 4 0 " 2 V 

M B t u » O i O * 0 T O ' A l 4 3 1 

» » » / A C O « " l 6 ' 0 A 20A 

l u i s ó n SO« M lA c u « COA i M 

CHAVETERO 

f ' 9 
Dibujo da lalkar de un engranaje cónico 

•»«du. :ur> 1« engrane^ eOn.co, 

TERMINO FORMULA 

Cabeza. ra í / , p ro fund idad to-

tal. d ián ie l ro p r i m i t i v o , paso 

d iamet ra l , número de dientes, 

paso c i rcunferencial , espesor 

sobre la cuerda, espesor de 

arco 

Igual que para engranajes recios 

Radio del cor.o p r i m i t i v o 
D 

2 X Seno del ángulo p r i m i t i v o 

Angulo del cono p r i m i t i v o 

(Angu lo p r i m i t i v o ) 
_ . . . , D del engranaje N del engranaje 
tángeme del ángulo p n m i t i v o = — -

l> del p iñón N del p iñón 

Angulo de cabeza 
Cabe/a 

Tangente de! ángulo de cabe/a R a ( J | o M c o m ) p r i m i | l v 0 

Angulo de raíz Tangente del ángulo de raíz ^ ^ 
Radio del cono p r i m i t i v o 

Angulo de !.i superficie- Angu lo del cono p r im i t i vo más ángulo de cabe/a 

Angu lo de corte \ n g u l o del cono p r i m i t i v o menos ángulo de raíz 

Angulo poster ior Igual al ángulo del cono p r i m i t i v o 

Cabeza angular Coseno del ángulo del cono p r im i t i vo • cabeza 

D i á m e t r o exter ior D iámet ro p r i m i t i v o más dos cabezas angulaies 

Al tura de la corona 1 d iámet ro exter ior d iv id ido por la tangente del 

ángulo de la superf icie 

Ancho 1 j a 2 j- veces el paso ci rcunferencial 

Cabe/a corregida 
espesor del arco . Coseno del ángulo del cono p r i m i t i v o 

K J" ' 4f) 

f , g F ó r m u l a s para e n g r a n a j e s c ó n i c o s 



C o r a n * £ l A ö i 

F i g . D i b u j o s d e c o n j u n t o 

d e e n g r a n a j e s c ó n i c o s 

L Dibajo de Taller dr Fngranr* Cónico* 

SE P R O Y E C T A N L I N E A S DE I O S 
D IENTES DESDE LA V I S T A 

F R O N T A L 

V I S T A f M O N T A I 

CONO POSTERIOR 





d) DIBUJOS DE TALLER DE LOS ENGRANES Y TORNILLO 
SIN FIN 



4 . 2 . - L E V A S 3 6 

wSêÈààM • 

Constricción para el c o n t o r n o d e u n a l e \ a 

r<i 

ir- • 

IBl SEGUIDOR |N H PVJNTO MAS AiTO 

O 30" 0 1 G i R Ü O í I A I F V A 

s e g u i d o r EN EL 

^NTO MAS BAJO 

Í eva os un e l e m e n t o de m á q u i n a s d i s e ñ a d o p a r a g e n e r a r un m o v i m i e n t o d e t e r m i n a 
o a un s e g u i d o r p o r med io d e c o n t a c t o d i r e c t o . En g e n e r a l l a s l e v a s s e m o n t a n 

e n r e j e s r o t a t i v o s , aunque t a m b i é n s e u s a n e s t a c i o n a r i a m e n t e c o n e l s e g u i d o r mo— 
v i é n d o s e a l r e d e d o r de é s t a s . L a s l e v a s t a m b i é n p r o d u c e n m o v i m i e n t o o s c i l a t o r i o 
o pueden c o n v e r t i r m o v i m i e n t o s de u n a f o r m a a o t r a . 
La fo rma de una l e v a s i e m p r e e s t á s u j e t a a l m o v i m i e n t o d e l s e g u i d o r . En o t r o s -
t é r m i n o s l a l e v a e s e l p r o d u c t o d e l m o v i m i e n t o d e s e a d o p a r a e l s e g u i d o r . L a s le 
v a s t i e n e n muchas v e n t a j a s s o b r e l a s a r t i c u l a c i o n e s de c u a t r o e l e m e n t o s . Una — 
v e z c o m p r e n d i d a s son más f á c i l e s de d i s e ñ a r , y l a a c c i ó n p r o d u c i d a p o r e l l a s p u e 
de p r e d e c i r s e con e x a c t i t u d . P o r e j e m p l o , m a n t e n e r e s t a c i o n a r i a m e n t e u n s i s t e m a 
s e g u i d o r d u r a n t e una p a r t e de su c i c l o , e s muy d i f í c i l c u a n d o s e u s a n a r t i c u l a — 
c i o n e s . Por med io de una l e v a , b a s t a m a n t e n e r u n s e c t o r d e su c o n t o r n o , c o n c é n -
t r i c a m e n t e con su c e n t r o de g i r o . De l a misma m a n e r a e s muy d i f í c i l p o r m e d i o -
de a r t i c u l a c i o n e s , p r o d u c i r un m o v i m i e n t o , v e l o c i d a d o a c e l e r a c i ó n p r e d e t e r m i n a -
d o s , m i e n t r a s que con l a s l e v a s e s r e l a t i v a m e n t e s i m p l e , en e s p e c i a l c u a n d o e l -
d i s e ñ o e s e j e c u t a d o con l a a y u d a de un c o m p u t a d o r . 

Los t i p o s más p o p u l a r e s de l e v a s s o n l o s d e d i s c o y de t a m b o r o c i l i n d r i c a s . En 
e l de d i s c o y de t a m b o r , e l c u e r p o de é s t a s t i e n e l a f o r m a d e u n d i s c o con e l — 
c o n t o r n o de l a l e v a f o r m a d o s o b r e s u c i r c u n f e r e n c i a . En e s t a s l e v a s p o r l o gene: 
r a l l a l í n e a de a c c i ó n d e l s e g u i d o r e s p e r p e n d i c u l a r a l e j e de l a l e v a . En l a s 
l e v a s de tambor l a p i s t a de l a l e v a g e n e r a l m e n t e s e l a b r a a l r e d e d o r de l a c i r c u n 
f e r e n c i a d e l t a m b o r . N o r m a l m e n t e l a l í n e a de a c c i ó n d e l s e g u i d o r e n e s t a s l e v a s 
e s p a r a l e l a a l e j e de l a l e v a . P o r e j e m p l o , e l m e c a n i s m o de n i v e l a c i ó n de e n r r o 
l i a d o de un c a r r e t e de p e s c a , e s una l e v a de t a m b o r . E n t r e o t r o s t i p o s p o p u l a — 
r e s de l e v a s , s e c u e n t a n l a s l e v a s c o n j u g a d a s ( u n a o más l e v a s e m p a l m a d a s ) , l a s 
l e v a s de c a r a , en l a s que l a p i s t a de l a l e v a s e l a b r a en l a c a r a d e l d i s c o y — 
l a s l e v a s e s p a d a d o r a s , q u e s o n s i m i l a r e s a l a s c i l i n d r i c a s , e x c e p t o q u e en é s — 
t a s e l m o v i m i e n t o d e l s e g u i d o r d e s c r i b e un a r c o s o b r e l a l e v a . 
Con e l aumento de l a v e l o c i d a d de l a s m á q u i n a s , s e e v i d e n c i a l a n e c e s i d a d de l e -
v a s de a l t a c a l i d a d d i s e ñ a d a s c o n g r a n c u i d a d o . L a s e s p e c i f i c a c i o n e s e s e n c i a l e s 
p a r a p r o d u c i r l e v a s de ó p t i m a c a l i d a d s o n l a s s i g u i e n t e s : 
1 . - Adecuado d i s e ñ o d i n á m i c o q u e c o n s i d e r a l a s c a r a c t e r í s t i c a s de v e l o c i d a d , a c e 
1 e r a c i o n y t i r ó n d e l s i s t e m a s e g u i d o r . T a m b i é n c o m p r e n d e e l a n á l i s i s d e l a v i -
b r a c i ó n y e l momento t o r s i o n a l d e l e j e . 
2 - S e l e c c i ó n a d e c u a d a de l o s m a t e r i a l e s , q u e i m p l i c a c o n s i d e r a c i o n e s d e c o s t o , 
d e s e a s t e v e s f u e r z o s s u p e r f i c i a l e s p r o d u c i d o s p o r e l s i s t e m a . 

3 - C a l i d a d en l a f a b r i c a c i ó n g a r a n t i z a n d o que l a l e v a s e p r o d u c e b a j o e l d i s e ñ o 

e s t i p u l a d o . 
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1 20.0000 
1 21.0000 
I 22 .0000 
123 .0000 

182.0000 
183 .0000 

208 0 0 0 0 
2 0 9 . 0 0 0 0 

239 0 0 0 0 
2 4 0 . 0 0 0 0 

119 48 49 8 . 6 5 0 4 6 7 2 8 0 . 0 0 0 0 2 7 9 5 9 6 0 5 . 2 5 0 0 0 1 
120 48 49 8 . 6 5 0 4 4 6 2 8 1 . 0 0 0 0 2 8 0 59 6 0 5 . 2 5 0 0 1 4 

121 48 49 8 . 6 5 0 3 1 0 2 8 2 . 0 0 0 0 281 59 59 5 . 2 5 0 1 0 5 
122 48 4 8 8 . 6 4 9 9 3 8 2 8 3 . 0 0 0 0 2 8 2 5 9 58 5 . 2 5 0 3 5 0 

181 6 * 2 6 . 8 5 6 1 6 7 3 1 6 . 0 0 0 0 3 1 5 34 43 5 . 6 3 6 9 6 8 

182 6 3 6 . 7 9 9 7 2 2 3 1 7 . 0 0 0 0 3 1 6 33 22 5 . 6 6 2 9 5 6 

2 0 7 32 54 5 . 6 7 1 8 1 0 3 4 7 . 0 0 0 0 3 4 6 6 2 6 . 8 2 3 8 8 1 

2 0 8 34 30 5 . 6 4 1 2 4 2 3 4 8 . 0 0 0 0 3 4 7 6 3 6 . 8 7 2 3 3 6 

238 59 6 0 5 . 2 5 0 0 2 2 4 1 9 0 0 0 0 58 48 49 8 . 6 5 0 4 5 4 

2 3 9 59 6 0 5 . 2 5 0 0 0 1 4 2 0 . 0 0 0 0 59 4 8 49 8 6 5 0 4 6 7 

C o r t e s í a de E o m c Inc 

F i f l . l I n f o r m a c i ó n para la f a b r i c a c i ó n de 

una leva 

2-000 , 

Tra tado del PerfU de n n . de H . " 
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D E S C E N T R A D O 

S E G U I D O R 

M R DE LEVA P L A N A l A J R A D I A L , B I D E S C E N T R A D O R A D I A L S E G U I D O R O S C I L A N T E 

S E G U I D O R E S R A D I A L E S 

RODILLO Y L E V A N o 1 

BÜOYIEVA NO 2 

L E V A # 2 

S E G U I D O R E S C O N J U G A D O S S E G U I D O R C O N J U G A D O D E 

O P E R A D O S P O R R E S O R T E S R O D I L L O S D O B L E S 

U s o s c o m u n e s d e l e v a s y s e g u i d o r e s 
S E G U I D O R D E L E V A S C E R R A D A S 

S E G U I D O R D E L E V A E S P A C I A D O R A 

J 

^ S E G U I D O R R A D I A L C O N J U G A D O 

S E G U I D O R 
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SIL BIO A A R M O N * * 

DIRECCION DEL SEGUIDOR 

t S P I A / A V l E N t O R A D I A I • 

)» S P I K ! A M I f M O A N G U I A R CIRCUNFERENCIA 2 „ R 

\ DESPLAZAMIENTO DE LA LEVA 

l A H I S » O t S P l A / A M i t N T O S 

» P A S » S U M I N I S T R A D O S P O R INTERVALO" 

S U B I D A 
A I D A N i f O R M É ^ I N T E R V A L O 

M O O l f I C A D A 
INTERVALO 

LESPLAZ A M I E N T O 
DEL SEGUIDOR 

CAIDA 

SUPERFICIE PRIMITIVA \ 

LINEA CENTRAL DEL SEGUIDOR 

(A) D I A G R A M A DE DESPLAZAMIENTO DE U N A LEVA CILINDRICA 

'•*» cilndiic« 
D e t a l l e s d e l e v a s c . l m d r . c a s 

BL SEGUIDOR CONICO 

I 





CONIC t o « 

PAI AN« A ANGUI AO 

I Of SPIANAMENTO 
0*1 nOOHLO 

SUBlOA 

»TEWAlO 

NT» H\ A( 

CARRERA - 200 R 

OC SPI A / A M l i f t TO OI i A 

CO«»» O» KA 

1MB» OI HA 

i t i m 

T ~ 

i a r r , b a 

Corredera operada por una 
leva dé disco 

7 
I 5 0 0 

W- — 
t t l 
/T 



UiACRAft A JM 
i V» of h»C*>jcoad 
î 

1AUDRAR 

F * Soportr de Apoyo P a r . Hodiilo 

ACABADO POR 
TODAS PAKTES 

41F-4 «CUERDOS 

Ffc Boqrw à* DtapoaltWo* 

MRtf AVI CAPITULO V 

DIBUJO DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

r i f M or da ta Para Cabda l* 

UlAORAR A )/« 

'AiAÛRAfi A 7fB 

TALADRAR A VI 
ABOCARDAR 

A 1 V I 
PRORtOOAOV4 



. • « > < « » • • » < * • » » 

5 . 1 . - DIBUJO DE DETALLE 

M é n s u l a c o n c o U d e m i l a n o 

M O L E T E A D O M E D I A N O 

F¡g. 
G r a p a c o n b l o q u e e n V 

1 3 U N C - 2 A 

E X T R E M O D E L T O R N I L L O 

| - D I A x ^ - L O N G 

Í 





DIBUJO DE MONTAJE A PARTIR OE DETALLE 

12 UNC-2A 

TUERCA RANURADA 
HEXAGONAL 

PASADOR DE 
RESORTE í 

imxt*o ¡t»>m 9 ' u a 





(/) O 

- S < < 

ü < 3 o y- = < S 2 

„ O </> 
< CC UJ 
N UJ o UJ U UJ 
û. < Z 

O </> < I U) 
H u i U 

( J UJ 
E < z 

¡ s 2 C/Î UJ uj 0 
m a 
UJ z 
3 UJ O (/) < 

(E 
< 

Z 

O < 
2 
< 
CC 
< 








