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PROLOGO

El presente manual esta orientado a proporcionar informacién técnica
bésica acerca de una de las maquinas-herramientas mas antiguas que se
conocen y una de las mas comunes tanto en las grandes empresas
metalmecénicas como en los pequefios talleres: el torno mecénico.

El objetivo principal es proporcionar a los supervisores informacion

acerca de algunas normas de trabajo y de seguridad, que siempre deben
tenerse presente cuando se ha de utilizar este tipo de maquinas, a fin de que
las den a conocer a los aprendices en estos oficios mecénicos.

El conocimiento y aplicacion de normas permiten al operador de torno,

tener la seguridad que esta desarrollando su labor mediante procedimientos
adecuados, evitando de esta manera cometer errores que puedan ocasionar
deterioros de piezas a mecanizar, dafios en los accesorios del torno y lesiones
personales que puedan significar incluso discapacidades permanentes.

Se muestra basicamente los diferentes componente de un torno, las
funciones de cada uno de ellos y sus normas operativas.

A través del tiempo este tipo de maquina-herramienta se ha ido transfor-
mando rapidamente y sus mecanismos se han perfeccionado hasta llegar a los
adelantos que conocemos hoy dia.

Sus mecanismos se construyen cada vez mas protegidos, alojados en el
interior de las estructuras del cabezal fijo y de la base de la bancada.

Tenemos asi tornos para trabajos en serie como el torno revélver, tornos
autométicos, donde todos los procesos de movimiento se realizan en forma
automadtica, tornos copiadores (con plantilla), hasta los de control numérico
computarizado.

Sin embargo, dentro de esta gama de tornos, el presente manual muestra

los aspectos relacionados con el primero de ellos, es decir el torno mecénico
horizontal, por ser éste el mas conocido y comun en las empresas y el que
presenta mas riesgos de tipo operacional, ya que existe mayor intervencion del
operador durante el desarrollo de los trabajos de torneado.

El manejo de esta informacion por parte del Supervisor, permitira a éste
entregar una instruccién mas programada en relacion con los riesgos en la
operacion de tornos, como asimismo en las normas de seguridad que los torne-
ros deberan tener siempre presente, si quieren efectuar trabajos eficientes.



COMPONENTES
MAS IMPORTANTES DEL TORNO

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

= Distancia entre puntas

= Altura de la punta Al fondo del escote de la bancada.
A la bancada.

Al carro

= Didmetro del agujero del husillo.

ACCESORIOS PRINCIPALES
= PLATOS

= PUNTA

eLunetas (fijas y moviles)

e Porta - herramientas



Fig. 1 Torno mecénico horizontal. Vista frontal.




TORNO MECANICO HORIZONTAL

NOMENCLATURA, CARACTERISTICAS Y ACCESORIOS

Los tornos modernos no tienden a construirse cada vez mas protegidos, con casi todos los
mecanismos alojados en el interior de las estructuras del cabezal fijo y de la base de la
bancada.

A: altura de las Puntas. D: distancia entre puntas.

1. CARACTERISTICAS DEL TORNO
HORIZONTAL

- Distancia maxima entre puntas (D en la Fig. 2).

- Altura de las puntas en relacién a la bancada (A en la Fig. 2).
- Altura de la punta en relacion al fondo del escote.

- Altura de la punta en relacion a la mesa del carro principal.

- Didmetro del agujero del husillo.

- Paso del tornillo patrén.

- Nimero de avances automaticos del carro.

- NUmero de pasos de rosca en milimetros (caja de avances).
- Nimero de pasos de rosca en pulgadas (caja de avances).

- Numero de pasos modulares, diametral Pitch (caja de avances).
- Numero de velocidades del husillo (caja de velocidades).

- Potencia del motor.



2. MECANIZADO EN SERIE DE PIEZAS
TORNEADAS

Fig. 4. Torno - revalver.

Fig. 5. Torno automaético '




3. NORMAS DE SEGURIDAD Y DE PROCE-
DIMIENTOS PARA TRABAJOS EN TORNO.

AL SUPERVISOR:

3.1. ANTES DE PONER EN MARCHA EL TORNO.

- Asegurese que todas las protecciones de engranajes y correas de
transmision se encuentran en su lugar.

- La contrapunta, el soporte de la herramienta y la pieza que se va a
mecanizar deben estar debidamente aseguradas antes de conectar
la corriente eléctrica.

- Seleccione la herramienta adecuada para el trabajo.

- Asegurese que la herramienta se encuentra en buenas condiciones
(afilada).

- Coléque la herramienta en forma correcta en su soporte y asegurela
firrnemente (Figs. 7, 8, 9,10).




Fig. 8. Puente de
sujecion para
cortes fuertes

Fig. 10. Portaherramientas cuadruple
para 4 herramientas.
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Siva a trabajar una pieza entre puntas, recuerde que debe
avellanarla en ambos extremos a fin de evitar que ésta pueda
soltarse cuando se estd mecanizando (Fig. 13).

El husillo del torno (contrapunta) debe ajustarse a sus chumaceras
(descanso) y asegurarse que el carro no se encuentre suelto sobre
la bancada, cuando comience a funcionar el torno.

No monte un arbol ni cualquier pieza cilindrica entre las puntas del
torno sin aceitarlas previamente.

Asegurese que la pieza a tornear tiene sus centros avellanados
limpios, antes de montarla entre puntas.

Recuerde que no puede enderezar una pieza montada entre pun-
tas, porque después dichas puntas quedaran descentradas.

Asegurese que la pieza a tornear y las puntas tienen el mismo
angulo, antes de montarla.

Verificar si el carro se mueve libremente a lo largo de las guias de
las bancadas, antes de poner en movimiento el torno.

Proteger la bancada con calces de madera, al montar o desmontar
el plato en el eje principal del torno.

Mantenga los accesorios del torno, limpios y almacenados ordena-
damente en un lugar adecuado. Recuerde que son elementos de
precision y cualquier golpe los puede afectar.

No golpear la lima sobre las guias de la bancada para desprender
las limaduras.

Coloque la herramienta
de trozar exactamente a //'
la altura del centro de la
pieza y perpendicular al

eje longitudinal (Fig. 16).

oo | EE
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- Los contactos de las mordazas de las lunetas deben estar lubrica-
dos con grasa constantemente (Fig. 18).

‘

Se debe usar Unicamente la llave para sujetar el material, los bra-
zos de la llave ya estan calculados para el apriete correcto
(torque).

Aceite el torno todas las mafianas. Funcionara mejor.

Al cambiar platos se deben enroscar a mano y no mediante la
fuerza del motor del torno.

Después de ajustar el mandril o plato se debe retirar inmediata-
mente la llave de ajuste de las mordazas.

En caso contrario, éste puede salir despedida del mandril al hacer
funcionar el torno, pudiendo producir una lesién en cara, 0jos o
pecho.

Después de quitar la punta del husillo del cabezal, coléquese
siempre un trapo en el agujero del husillo a fin de prevenir la acu-
mulacion de polvo.

Los cojinetes del husillo y en general todo el mecanismo de éste,
deben mantenerse constantemente lubricados.




3.2. DURANTE LA PUESTA EN MARCHA DEL TORNO

- Las manos deben mantenerse alejadas de las piezas del plato y de
las mordazas del mandril, mientras el torno esté en funcionamien-
to.

- No se debe intentar ajustar la herramienta o tocar el borde cortan-
te para determinar su filo, mientras el torno esté en movimiento.

- Allimar cerca del mandril o del plato, se debe mantener la lima en
la mano izquierda de manera de evitar la posibilidad de ser gol-
peado por las mordazas en el codo o brazo izquierdo.

- Cuando el cabezal fijo tenga caja de cambios de engranajes, los
cambios deben ser hechos con el torno detenido.

- No se debe utilizar un calibre de acero o un compas fino para com-
probar la medida de una pieza, mientras ésta se encuentra giran-
do. (Figuras 34 y 35).

- Cuando las puntas empiecen a rechinar, detenga inmediatamente
el torno.

- No debe comenzar a tornear una pieza entre puntas sin tener la
seguridad de que éstas estan bien alineadas con la bancada.

- Cuando tornee piezas largas que puedan curvarse o flectarse
debido a los esfuerzos generados por el corte, utilice lunetas fijas o
moviles (Fig. 18).

- Las puntas de las mordazas de las lunetas deben tocar levemente

la pieza y no apretarla. La pieza tiene que girar suavemente, pero
sin juego entre las mordazas.
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3.3. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL PARA EL
MECANICO TORNERO

- Los operarios deben llevar ropa comada pero ajustada al cuerpo
(slack u overol) abotonada.

- En ningun caso mangas sueltas, chalecos demasiado grandes, sin
abotonar, etc.

- No se debe usar corbatas o prendas similares que puedan ser
cogidas por la pieza que se estd mecanizando.

- Tampoco se debe usar:
- Anillos.
- Relojes de pulsera.
- Brazaletes.

- El operador del torno no
puede usar guantes, ya que
constituye un riesgo de
atrapamiento con la pieza en
movimiento (el guante no se
debe usar en ninguna maqui-
na de rotacion).

- Para evitar que la proyeccién
de particulas metalicas le-
sionen los ojos del operador,
éste siempre debera utilizar
lentes de seguridad
(policarbonatos) cada vez

gue esté trabajando en el

torno.

- Para evitar lesiones en los
pies por caidas de piezas o
accesorios del torno (platos,
lunetas, ejes, etc.) debera
estar provisto de calzado de
seguridad con puntera de
acero (Calidad Certificada).




Fig. 11. Modo de estar constituido el carro portatil:

a) carro principal o de bancada;

b) carrito transversal o de refrentar;
c) carrito superior;

d) portadutil.
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Fig. 12. Cabezal mavil:

a) husillos;

b) pinula;

c) volante;

d) mango del tornillo de sujecion de la pinula;
e) placa de la bancada;

f) puente;

g) palanca de fijacion;




MOVIMIENTOS AL TORNEAR

El movimiento de rotacién de la pieza
se denomina movimiento de corte o
movimiento principal. La velocidad
con que se mueve la pieza contra la
escobilla al arrancar la viruta se llama
Velocidad de corte.

Avellanado
para contrapunta

El atil de tornear avanza uniforme- El atil de tomear se gradua a la

mente de modo que se produce una profundidad o espesor de viruta que

viruta continua. Este movimiento se se desee. Este movimiento se llama

llama de avance. movimiento de penetracion o de
ajuste.

Fig.14. cabezal fijo
a) husillo principal;
b) palanca de embrague
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La herramienta de trozar se coloca
exactamente a la altura del centro
de la pieza y perpendicular al eje

longitudinal.

% Cuchilla de trozar

Fig. 17

Fig. 19. Mecanismo de Inversién de marcha.
Rueda b igual numero de revoluciones que rueda a.




ranuras
radiales

rosca

mordaza

fig. 22.




Fig. 23. Sujecion de torno.

s
R &

Fig. 24. Plato sencillo de arrastre Fig. 25. Plato de arrastre seguro
(no seguro contra accidentes) contra accidentes.

I
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CABEZAL MOVIL

oOUlhWN

13 12

Base.

. Cuerpo.

. Punto centro (contrapunta).

. Manija de fijacion del husillo.
. Husillo.

. Tornillo de desplazamiento

del Husillo.

7. Volante.

©

. Manija.
. Tuerca.

10. Tornillo de fijacion a la bancada.

11. Guia de la bancada del torno.

12. Guia de desplazamiento lateral
del cabezal.

13.Tornillo de desplazamiento lateral
del cabezal.

14. Bancada del torno.

15. Bujes de apriete del husillo.

16.Placa de fijacion

19



INSTRUMENTOS DE MEDICION

Fig. 32. Medicidn del diametro Fig. 33. Medicién de la longitud con la
con el pie del rey o pie de metro. regla graduada o el metro de acero.

20



1. MEDICION Y VERIFICACION DEL ARBOL

Los diametros sin indicacién de ajuste y las longitudes se miden del
modo ya conocido utilizando los instrumentos apropiados. Frecuentemen-
te hay que comprobar durante el trabajo si el torno gira y tornea
concéntricamente. Para esto se presta el compas de exteriores (Fig. 30).
Para comprobar la medida 32 @ h6 se emplea el calibre de tolerancia o
calibre de herradura (Fig. 31).




2. MEDICION Y VERIFICACION CON
EL PALMER O MICROMETRO

La exactitud que se alcanza con el pie de rey y que varia entre 1/10 o
1/20 no es suficiente en muchas ocasiones y para obtener mediciones
mas exactas se utiliza el palmer, llamado también micrometro, que garan-
tiza una exactitud de 1/100 mm.

Fig. 36. Composicion del palmer:

a) Horquilla; b) Manguito interior roscado interiormente; Fig. 37. Utilizacion
¢) Husillo unido al tambor; d) Anillo roscado para ajuste de del palmer con una
la rosca interior; e) Tope fijo; f) Freno de anillo; g) Matraca sola mano.

de tacto.

Fig. 38. Uso del Palmer

a) manténgase el plano de b) Fijese el husillo accio- c) Hagase la lectura con
medida del tope fijo aplica- nando sobre el freno de buena luz.

do contra la pieza y ajuste- anillo y separe el palmer de

se el husillo contra la pieza,e la pieza deslizando sobre

por medio de la matraca ella.

sensitiva.
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3. AMPLIFICADOR DE ESFERA

En este calibre de precision (Fig. 35 y 36) una multiplicacién de
engranajes aumenta y traslada al indice el movimiento de la espiga explo-
radora. La escala se extiende a todo el perimetro del disco indicador y
esté dividida en 100 partes. Una vuelta completa del indice corresponde a
un recorrido de 1 mm en la espiga exploradora, o sea que cada divisiéon
de la escala representa 1/100 mm. El campo de medidas que suele
ser de 10 mm. es notablemente mayor que en el minimetro.

El limbo es giratorio y puede disponerse siempre el cero en coincidencia
con el indice.

El amplificador de esfera se coloca para su uso en soportes adecua-
dos, por ejemplo en el soporte universal 0 en uno de columna con una
especie de pequefio marmol o mesa.

Fig. 40. Amplificador de esfera:
a) Espiga de exploracién o
contactos; b) Perno de sujecion;
¢) Indice; d) Limbo; e) Escala
para indicacion de los milime-

b tros enteros; f) Marcas de

- tolerancia; g) Resorte;

h) Palanca; i) Ruedas dentadas;

g, a k) Resorte espiral para impedir

el juego de los dientes.

Fig.39. Amplificador de esfera
provista de soporle universal.
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Fig. 41. Verificacion del giro
concéntrico de un arbol.

Fig. 42. Verificacion de medidas con el amplificador de esfera:
a) Ajuste de calibre por medio de un calibre normal;
b) Verificacion de la pieza.

24



DATOS TECNICOS PARA
FABRICACION DE PIEZAS

DETERMINACION DEL NUMERO DE REVOLUCIONES.

Datos practicos para &ngulos de corte-velocidades de corte
avances-espesor de viruta-refrigeracion.

La velocidad de corte admisible se toma de la tabla siguiente:

Ejemplo: Para desbastar un eje de St 50.11 con acero rapido segun la
tabla, resulta conveniente una velocidad de 22 m/min.

En el trabajo de torno hay que saber con qué namero de revoluciones por
minuto debe moverse la pieza para que se tenga la velocidad de corte
deseada.




DETERMINACION DEL NUMERO DE REVOLUCIONES
MEDIANTE CALCULO

Ejemplo I: Se requiere calcular el nimero de revoluciones dados los
siguientes datos:
d = 125 mm; v= 20 m/min.

Solucién:
1000 v _1000 20/ min

r.d 3,14 . 125 mm

Z 51rev/min

n=

Ejemplo Il: Se quiere calcular también el nimero de revoluciones partien-
do de los siguientes datos:
d = 55 mm; v= 20 m/min.

Solucion:
1000 v 1000 ¢ 20 m/min _ .
= = = 116 rev/ min
rd 3,14+55mm

v recorrido en 1 min

I U—T 4

Comparando ambos ejemplos se ve que para la misma velocidad de
corte las piezas de gran diametro han de girar mas lentamente que las
de didmetro pequefio.

Por esta razén son tan importantes para el trabajo de torno, los
mecanismos para el cambio del nimero de revoluciones.

26



EJEMPLO DE TRABAJO

Trabajo encargado:
Fabricacion de un arbol para una sierra circular.
Las designaciones j6 y h6 indicadas junto a los didmetros 26 y 32 son
designaciones abreviadas para indicacidén de ajustes. Esto significa que
hay que mantener unas cotas maximay minima normalizadas. Las espi-
gas de @ 24 j6 deben ir en cojinetes de rodillos. Se terminan con
rectificaclon cilindrica.

La designacién “centrado” dispuesta sobre las caras frontales significa
gue los centrados deben mantenerse. El arbol se sujeta para su torneado
entre las puntas del torno.

rectificado rectificado
centrado w centrado
A bood
N © —— 8
—_———. p— R o —
N 2 é 2 =
] ’ 1] 95 =
90 90
300
1 EJE PARA SIERRA CIRCULAR 1 ST42.11 35 X 305
N° de Designacion Pieza Material Madidas Bruto
piezas N°
Plan de trabajo
FASE DE TRABAJO HERRAMIENTAS
1 Arranque de la barra en bruto Sierra
2 Refrentado de las caras frontales Util de corte lateral
3 Centrado Broca de centrar
4 Sujecion entre puntas Torno de puntas, perno de torno.
] Utiles de desbastar, de afinar, de

5 Torneado del arbol corte lateral y redondear.

27



2. PREPARACION DEL ARBOL PARA SER
TORNEADO

La pieza en bruto se corta de la pieza unos 5 mm mas larga que la medida normal.
Los taladros de centrado deben practicarse en el caras frontales las cuale deben ser pla-
nas y perpendiculares al eje de la pieza por lo cual e refrentan éstas antes de proceder al

centrado.

____________________________________________________________________________________
28



3. RANURAR Y TRONZAR AL TORNO
3.1. RANURAR

Con esta operacion se trata de hacer ranuras en las piezas median-

te torneado. Para esto se emplean utiles llamados de ranurar o de hacer
gargantas. La cuchilla en cuestion tiene diferente anchura segun el traba-
jo que se haya de realizar.

En &ngulo de ataque es de 0° para materiales fragiles y de 12° para
materiales blandos. La magnitud del angulo de incidencia varia entre los
3°ylos 8°.

3.2. TRONZADO

Las piezas se cortan mediante tronzado. Con objeto de evitar la
pérdida innecesaria de material, la cuchilla se hace estrecha. Cuando no
ha de quedar en la pieza cortada espiga alguna, la cuchilla recibe un
afilado oblicuo.

3.3. NORMAS DE TRABAJO PARA RANURAR Y CORTAR AL
TORNO

1. La pieza ha de sujetarse en corto y fuertemente.

2. El atil debe sujetarse en corto y a la altura del centro. Si se sujeta por
encima del centro se clava en el material y se rompe.

3. La velocidad de corte debe elegirse mas pequefia que para desbas-
tar; menor avance también.

4. Procurese que la lubricacion y la refrigeracién sean buenas




SIGNOS INDICATIVOS DE LA TERMINACION O TRABAJO QUE HA
DE RECIBIR LA SUPERFICIE

SIGNO
SUPERFICIA

CLASE DE
TERMINACION O
TRABAJO

SIGNO
SUPERFICIAL

CLASE DE
TERMINACION O
TRABAJO

Aspero, obtenido por trabajo sin
arranque de viruta por ejemplo:
Forja, fundicién, laminado, etc.

Afinado mediante limado,
torneado, fresado, etc.

Forjado con cuidado, fundido con
cuidado o repasado con lima.

Afinado fino mediante limado,

tomeado, etc.

Trabajado mediante arranque de
viruta, desbastado mediante
limado, torneado, fresado, etc.

Afinado superficie mediante

rectificado, limado (Propuesta
de la Comisidn del Trabajo en
DNA, lo mismo que signos de

trabajo con indicacion de la
profundidad de asperezas.

4. CALCULO DEL TIEMPO INVERTIDO EN EL
TORNEADO

Las normas para la determinacién del tiempo de trabajo han sido
establecidas en Alemania por REFA ( antiguamente Reichsausschuss fur
Arbeits-zeitermitlung y ahora Verband fur Arbeintsstudien).

Tiempo de preparacion:

tiempo invertido en
preparar el el utillaje y

los

medios auxiliares asi como

en volverlo a su primiti

lugar, por ejemplo, lectura

del plano, preparar la

maquina, traer y volver a
llevar las herramientas.

Tiempo accesorios:
Tiempo que entra en

juego regularmente, pero
que no participa directa-
mente en el adelanto del

trabajo a realizar, por
ejemplo, el tiempo
empleado en sujetar y
soltar, en aplicar el filo
medir y en afilar el til.

VO

34
D

, en

GLY

Tiempo principal:
Tiempo durante el cual se
imprime un avance
encaminado a terminar el
trabajo encargado, por
ejemplo, tiempo empleado
en mecanizar la pieza,
tiempo en funcionamiento
de la maquina, tiempo de
corte.

Tiempo a prorratear:
Tiempos que intervienen de
modo irregular o
involuntario, por ejemplo, el
empleado en engrasar la
magquina, el de afilado no
previsto de la herramienta,
tiempo perdido por perturba-
ciones del accionamiento.

Fig. 48. Composicién del tiempo disponible para el encargo.
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EL TIEMPO PRINCIPAL (t p) PUEDE OBTENERSE
MEDIANTE CALCULO

Notaciones:
L = longitud torneada ( L = longitud pieza + recorrido anterior + recorrido
ulterior)

L =L1 + La + lu; s = avance en mm/rev; n = revoluciones por minuto.
[ |

Torneado cilindrico:
Ejemplo: d = 80 mm;
L, =490 mm;
l,=1,=5mm;
v =20 m/min;
s = 0,5 mm/rev.

Solucién:
L=490mm+5mm+5mm:
n =74 rev/min

L 500mm
tp = = =13,5mm
s-n 0,5 mm 74 rev/min
Refrentado:

La longitud torneada L corresponde aqui al radio
adicionado en el recorrido anterior; L =r + |,

Ejemplo: d = 190 mm;,
la=5mm;
v =20 m/min;
s = 0,5 mm/rev.

Solucion: 190 mm
L= + 5 mm =100 mm; n = 37 rev/min
2
L 100mm
t= = =5,4 min

S-n 0.5 mm ¢ 37 rev/imin




VOCABULARIO TECNICO

Cabezal movil: Parte del torno que se desplaza a lo largo de la bancada.

Carro principal: Es la parte del torno que se desplaza sobre la bancada
manualmente ( a través del volante) o automaticamente ( a través del
tornillo patron).

Cabezal fijo: Es la parte del torno cuyo eje llamado husillo, recibe la
rotacion del motor eléctrico por medio de un juego de poleas o0 engranajes
Husillo patron: Tornillo patron.

Husillo: Eje principal.

Luneta: Accesorio del torno cuya funcion es sostener piezas largas, para
evitar curvaturas o flexiones de ésta, durante el corte. Existen fijas y
moviles.

Mecanismo de inversion de marcha: Es un juego de engranajes inter-
mediarios entre el engranaje montado en el husillo del torno y el tren de
engranaje de la lira. Para invertir su sentido de rotacion se debe accionar
siempre con el torno detenido.

Mecanismo de soporte de engranajes: El soporte de engranajes (lira)
es para montar un tren de engranajes, a fin de obtener un avance auto-
matico previamente determinado, del carro del torno.

Mordaza: Garra del plato o luneta.

Punta y contrapunta: Accesorios utilizados para apoyar los extremos del
material a tornear externamente.

Tronzar: Separar en dos 0 mas partes una pieza, mediante la penetra-
cién hasta el centro de ella con una cuchilla de forma adecuada.

Portaherramientas: Es el 6rgano superior que soporta o mantiene fija la
herramienta de corte mediante tornillos.

Velocidad de corte: Es la que tiene un punto de la superficie que se
corta cuando ésta gira. Se mide en m/min.
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