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1. OBJETIVO

El presente procedimiento estd orientado a proporcionar informacion técnica basica,
acerca de una de las maquinas-herramientas mads antiguas que se conocen y una de las mas
comunes tanto en las grandes empresas metalmecanicas, como en los pequefios talleres: el
torno mecanico.

El objetivo principal de este procedimiento es proporcionar a los supervisores informa-
cion acerca de algunas normas de trabajo y de seguridad, que siempre deben tenerse pre-
sente cuando se ha de utilizar este tipo de mdaquinas, a fin de que las den a conocer a los
aprendices en estos oficios mecdnicos.

El conocimiento y aplicacién de normas permiten al operador de torno, tener la segu-
ridad que esta desarrollando su labor mediante procedimientos adecuados, evitando de
esta manera cometer errores que puedan ocasionar deterioros de piezas a mecanizar, da-
nos en los accesorios del torno y lesiones personales que puedan significar incluso discapa-
cidades permanentes.

2. APLICACION

El uso de este procedimiento es obligatorio para todos los trabajos del Taller de ajuste,
dependiente de la Sub Gerencia de Aduccién de la Gerencia Metropolitana de Montevideo,
las empresas contratadas y las empresas subcontratadas. En este capitulo se muestra ba-
sicamente los diferentes componentes 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 transformando rapi-
damente y sus mecanismos se han perfeccionado hasta llegar a los adelantos que conoce-
mos 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 revoélver, tornos automaticos,
donde todos los procesos de movimiento se realizan en forma automatica, tornos copiado-
res (con plantilla), hasta los de control numérico computarizado.

Revisado Aprobado
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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Sin embargo, dentro de esta gama de tornos, el presente manual muestra los aspectos
relacionados con el primero de ellos, es decir el torno mecanico 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 tor-
neado.

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

3.- COMPONENTES MAS IMPORTANTES DEL TORNO.

e BANCADA

e CABEZAL FIJO

e CABEZAL MOVIL
¢ CARRO PRINCIPAL

3.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

e Distancia entre puntas

e Altura de la punta. Al fondo del escote de la bancada.
A la bancada.
Al carro

¢ Diametro del agujero del husillo.

3.2.- ACCESORIOS PRINCIPALES.

 Platos

¢ Punta

eLunetas (fijas y moviles)
¢ Porta - herramientas
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Fig. 1 Torno mecanico honzontal. Vista frontal.
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4. 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.

4.1.- CARACTERISTICAS DEL TORNO HORIZONTAL.

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

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

- Altura de la punta con relacién a la mesa del carro principal.
- Didmetro del agujero del husillo.

- Paso del tornillo patrén.

- Numero de avances automaticos del carro.

- Numero de pasos de rosca en milimetros (caja de avances).

- Numero de pasos de rosca en pulgadas (caja de avances).

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

- Potencia del motor.
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Fig. 4. Tomo - revoiver.

Fig. 5. Torno automatico
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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) portautil.

Fig. 12. Cabezal movil:

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;
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4.2.- Movimientos al tornear

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

Avellanado

para contrapunta
El dtil de tomear avanza uniforme- El util de tomear se gradia ala
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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43. Herramientas de trozar

La herramienta de trozar se coloca Fig. 15.
exactamente a la altura del cenfro
de la pieza y perpendicular al eje
longitudinal.

Cuchilla de trozar

Fig. 19. Mecanismo de Inversion de marcha.
Rueda b igual nimero de revoluciones que rueda a.

Pagina 10 de 39



4.4.- LUNETAS Y PLATOS

ranuras
radiales
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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.
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4.5.- Cabezal movil
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4.6.- RIESGOS DURANTE EL TRABAJO EN TORNO.

El conocimiento y aplicacidn de normas permiten al operador de torno, tener la seguridad
gue esta desarrollando su labor mediante procedimientos adecuados, sin riesgos para él o
sus compaferos de trabajo.

4.6.1. -- GOLPES CONTRA OBJETOS.
Proyeccion de la herramienta de corte al no estar adecuadamente sujeta en la torreta.

4.6.2. -- PROYECCION DE PARTICULAS.
Impacto de particulas despedidas del torno, en la vista o partes del cuerpo no cubiertas.

4.6.3. -- GOLPES POR CAIDA DE OBJETOS
1. Caida de piezas o materiales por manipulacién.

2. Golpes por caida de pieza al levantar con tecle y soltarse durante el proceso.

4.6.4. -- ATRAPAMIENTO.
1. Atrapamientos por el tornillo o la cadena del banco.

4.6.5. -- CAIDAS POR:
1. Uso de plataformas auxiliares mal apoyadas o defectuosas.
2. Zapatos de seguridad sueltos o sin cordones.
3. Resbalamiento en superficies con restos de aceite.
4. Resbalamiento u/o tropiezos en superficies con objetos tirados en el suelo.
5. Desorden de materiales en la superficie de trabajo.

4.6.6. -- EXPOSICION A RIESGO FiSICO:
1. Ruidos.
2. Frio en los pies.

4.6.7. -- SOBRE ESFUERZOS:
1. Alinclinarse hacia el torno y realizar mediciones.
2. Manipular partes y piezas pesadas.
3. Al montar y desmontar accesorios tales como el plato de agarre o soportes auxilia-
res.
4. Al montar piezas durante el agarre de ellas al plato del torno.
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4.6.8.- CORTES CON:

1. Elementos filosos, punzantes y cortantes al retirar las virutas sin gancho auxiliar.
2. Bordes filosos de piezas mecanizadas.

4.6.9.- INCENDIO POR:

1. Almacenamiento inadecuado de aceites en el drea de trabajo.
2. Cortocircuitos eléctricos en zonas con aceites o derrames de fluidos de corte o ele-
mentos combustibles en el entorno.

3. Motores con sobrecarga eléctrica y sobrecalentamiento por ventilacion y enfria-
miento inadecuados.

4.6.10.- RIESGO ERGONOMICO.

1. Problemas de columnas y circulatorios en las piernas por estar parado permanen-
temente.

2. Problemas fisicos, por adoptar malas posiciones.

4.7.- Ropa de trabajo y EPP.

Ropa de trabajo y los equipos de proteccidn personal son de USO PERSONAL, como lo indi-
ca su nominacién. NO SON INTERCAMBIABLES NI DE USO COMUN.

4.8.- Elementos de proteccion personal (EPP).
EPP’s a utilizar:

1. Casco de seguridad.

2. Calzado de seguridad.

3. Guantes de seguridad en el momento que estd apagado el torno. Luego se los debe
sacar.

4. Gafas de seguridad (ante posible proyeccién de particulas).

5. Los operarios deben llevar ropa comoda pero ajustada al cuerpo (slack u overol)
abotonada, sin partes colgantes.
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4.9.- ROPA DE TRABAIJO:

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

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

3. - Para evitar que las proyecciones de particulas metdlicas lesionen los ojos del ope-
rador, éste siempre deberd utilizar lentes de seguridad (policarbonatos) cada vez
gue esté trabajando en el torno.

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

NO se debe usar:

- Anillos.

- Cadenas en el cuello.
- Relojes de pulsera.

- Brazaletes.

vk wnN e

- El operador del torno no puede usar guantes, cuando este estd en funcionamiento,
ya que constituye un riesgo de atrapamiento con la pieza en movimiento (el guante
no se debe usar en ninguna mdaquina de rotacién).

4.10.- ACCIDENTES MAS USUALES EN EL TORNO. CAUSAS.

Los accidentes con los tornos obedecen normalmente a las siguientes causas:

¢ Inobservancia de las reglas de seguridad al instalar las maquinas en los talleres (por
ejemplo, insuficiente espacio entre maquinas, ausencia de un interruptor de desconexién
para cada maquina).

¢ Falta de defensas o ausencia de dispositivos auxiliares (se han dado casos de lesiones
graves en operarios que trataron de frenar el husillo del torno ejerciendo presién con una
mano contra poleas de transmisidn carentes de defensas y en operarios que accionaron
inadvertidamente palancas o pedales de embrague sin proteger; también se han producido
lesiones por proyeccion de virutas debido a la ausencia de pantallas abatibles o deslizan-
tes).
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¢ Mandos mal situados (por ejemplo, el contrapunto puede atravesar la mano del tornero
si éste confunde el pedal que controla las garras portapiezas con el que gobierna el circuito
hidraulico para el movimiento del contrapunto).

¢ Condiciones de trabajo desfavorables (es decir, fallos desde el punto de vista de la fisiolo-
gia laboral).

e Falta de equipo de proteccidn personal o uso de ropa de trabajo inadecuada (hay casos
de torneros que se han provocado lesiones graves e incluso mortales por llevar ropa holga-
da o el pelo largo y suelto).

¢ Insuficiente formacion del personal (un aprendiz se hiri6 mortalmente cuando torneaba
un eje corto montado entre puntos que iba arrastrado por medio de un soporte acodado
sujeto a la cabeza del husillo y por otro recto fijado al eje; el soporte atrapd su manga iz-
quierda, la cual se enrolld en la pieza y arrastrd violentamente al aprendiz contra el torno).

¢ Mala organizacién del trabajo, lo cual da lugar al uso de equipos inadecuados (por ejem-
plo, en una ocasién se mecanizd en un torno convencional una barra que, por ser demasia-
do larga para este tipo de torno, sobresalia mds de un metro del cabezal; ademas, la aber-
tura de las garras era demasiado grande para la barra por lo que se ajustd introduciendo
cuiias de madera. Cuando el husillo del torno comenzé a girar, el extremo libre de la barra
se dobld a 45° y golped al operario en la cabeza. El hombre murié a la noche siguiente).

¢ Elementos defectuosos en la maquina (por ejemplo, una chaveta suelta en un embrague
puede provocar que empiece a girar el eje del torno mientras el operario estd ajustando la
pieza en el plato de garras).

4.12.- MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL DISENO DEL TORNO.
La prevencién de los accidentes con tornos comienza en la fase de disefio. Los proyectistas
deben prestar especial atencién a los mandos y a los elementos de transmisién.

4.12.1.- Mandos

Todos los tornos deberan estar dotados de un interruptor o seccionador eléctrico que
permita efectuar de forma segura los trabajos de mantenimiento y reparacidn. Este in-
terruptor deberd desconectar la corriente en todos los polos, cortar de forma fiable las
conexiones neumaticas e hidraulicas y desahogar la presidn de los circuitos. En las ma-
quinas grandes el interruptor de desconexiéon deberd ser de un disefio tal que pueda
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bloguearse con un candado en la posicién de circuito abierto, como medida de seguri-
dad contra su reconexion accidental.

Los mandos de la maquina estaran dispuestos de manera que el operario pueda distin-
guirlos y alcanzarlos facilmente, y que su manipulacidon no entrafie ningun peligro. Esto
significa que los mandos no deberan colocarse nunca en lugares donde solo puedan
ser alcanzados pasando la mano sobre la zona de trabajo de la maquina, o donde pue-
dan ser golpeados por virutas proyectadas.

Los interruptores que controlan la presencia de las defensas y las enclavan con la
transmisién de la maquina, deberan seleccionarse e instalarse de manera que abran
positivamente el circuito tan pronto como la defensa abandone su posicién de protec-
cién.

Los dispositivos de parada de emergencia deberan provocar la detencidon inmediata del
movimiento peligroso correspondiente. Estaran disefiados y ubicados de manera que
puedan ser accionados facilmente por el trabajador que esté en peligro. Los pulsado-
res de parada de emergencia deberan ser facilmente accesibles y de color rojo.

Los elementos de accionamiento de los mecanismos de control que puedan dar lugar a
un movimiento peligroso en la maquina deberan tener una proteccién que impida to-
do accionamiento involuntario. Por ejemplo, las palancas de acoplamiento de los em-
bragues en el cabezal y en el carro de bancada deberdn contar con dispositivos de en-
clavamiento o pantallas de seguridad. Un pulsador puede hacerse mas seguro alojan-
dolo en un hueco o rodeandolo con un collarin protector.

Los mandos manuales deben estar disefiados y ubicados de manera que el movimiento
de la mano se corresponda con el movimiento que se estd controlando de la maquina.
Los mandos deberdn marcarse por medio de rétulos facilmente legibles y comprensi-
bles. Para evitar malentendidos o dificultades linglisticas se recomienda el uso de sim-
bolos.

4.12.2.- Elementos de transmision.
Todos los elementos moviles de transmisidn (correas, poleas, engranajes) deberan es-
tar protegidos con una cubierta o defensa adecuada.

4.12.3.- Ubicacidn del torno.

Las personas encargadas de la instalacién de la maquina pueden contribuir de modo
considerable a la prevencién de los accidentes con el torno. Los tornos deben instalar-
se de forma que los operarios que los atienden no se estorben ni pongan en peligro
mutuamente. Los operarios no deberan estar de espaldas a los pasillos. Cuando los
puestos de trabajo vecinos o las zonas de paso estén dentro del alcance de las virutas
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gue salen despedidas, deberan instalarse pantallas protectoras. Las zonas de paso de-
beran marcarse con claridad. Deberd dejarse espacio suficiente para los equipos de
manutencidon de materiales, para apilar las piezas y para los armarios de herramientas.
Las guias para el material en barras no deberdn sobresalir hacia las zonas de paso.

4.12.4.- Piso.

El piso sobre el que permanece el operario debera estar aislado del frio. Habra que te-
ner cuidado de que el aislamiento no suponga un obstdculo con el que se pueda trope-
zar, y de que el revestimiento del piso no pueda volverse resbaladizo ni siquiera cuan-
do quede cubierto por una pelicula de aceite.

Las tuberias y conductos se instalaran de manera que no estorben. Deberan evitarse
las instalaciones provisionales.

4.13.- Recomendaciones técnicas de seguridad.
Las medidas técnicas de seguridad en el taller deberdn estar dirigidas en particular hacia los
puntos siguientes:

e Disponer en el banco de trabajo de las herramientas y materiales necesarios.

e Asegurar la correcta sujecion de la pieza al tornillo o cadena del banco.

e Utilizar herramientas en buen estado.

e Disponer de iluminacion adecuada en la zona de trabajo. No deben generarse som-

bras sobre la pieza.

e Los dispositivos de sujecién de las piezas (platos fijos, platos de garras, mandriles)
deberdn equilibrarse dindmicamente antes de utilizarse.

e La velocidad maxima admisible de los platos de garras deberd ser marcada por el
fabricante sobre el plato y deberd ser respetada por el tornero.

e Cuando se utilicen platos centradores con rosca plana, deberd garantizarse que no
puedan salir despedidas las mordazas al poner en marcha el torno.

e Los platos de este tipo deberdn disefiarse de forma que no pueda sacarse la llave
antes de asegurar las mordazas. Normalmente, las llaves de plato deberan disefiar-
se de manera que sea imposible dejarlas en el plato.

e Esfundamental disponer de equipos elevadores auxiliares para facilitar el montaje y
desmontaje de platos y mandriles pesados.

e El plato debera fijarse firmemente para evitar que se suelte del eje en caso de que
se frene repentinamente el torno. Esto puede conseguirse con una tuerca de reten-
cion roscada a izquierdas sobre la cabeza del eje, empleando un acoplamiento rapi-
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do tipo "Camlock", dotando al plato de una chaveta de enclavamiento o aseguran-
dolo con un anillo de bloqueo dividido en dos mitades.

e Cuando se empleen dispositivos hidraulicos para fijacion de la pieza, tales como pla-
tos de garras, mandriles y contrapuntos accionados hidraulicamente, se habran de
tomar medidas para que sea imposible introducir las manos dentro de la zona peli-
grosa de cierre de los dispositivos. Esto se puede conseguir limitando a 6mm el re-
corrido del elemento de apriete, colocando los mandos de hombre muerto de ma-
nera que no sea posible introducir las manos en la zona peligrosa, o disponiendo
una proteccién mévil que tenga que estar cerrada para que pueda iniciarse el mo-
vimiento de apriete.

e Cuando sea peligroso poner en marcha el torno con las mordazas del plato abiertas,
la maquina debera ir equipada con un dispositivo que impida iniciar la rotacién del
eje antes de cerrar las mordazas.

e La falta de energia no deberda provocar la apertura o el cierre de los dispositivos hi-
draulicos de sujecion de la pieza.

e Si disminuye la fuerza de apriete del plato hidraulico, debera detenerse el giro del
eje, y deberd ser imposible ponerlo en marcha. La inversion de la direccion de aprie-
te de dentro a fuera (o viceversa) mientras gira el eje, no debera provocar el deca-
lado del plato de su posicidn en el eje. Solo debera ser posible desmontar los dispo-
sitivos de sujecidon de su lugar en el eje cuando este ultimo deje de girar.

e Al mecanizar material en barras, la parte que sobresalga del torno debera estar cu-
bierta por guias adecuadas.

e Los contrapesos de alimentacion de la barra estaran protegidos por cubiertas con
bisagras que deberan llegar hasta el suelo.

4.13.1.- Platos o perros de arrastre.

Para evitar graves accidentes—en especial durante trabajos de pulido en un torno—no
deberan utilizarse arrastres sin proteger. Se debera emplear un arrastre centrador de segu-
ridad, o en el caso de un arrastre convencional se debera montar un collarin protector.
También se pueden utilizar arrastres autoblocantes o dotar al plato de arrastre de una cu-
bierta protectora.

4.13.2.- Zona de trabajo del torno

Los platos de garras de los tornos universales deberan protegerse con cubiertas abisagra-
das. Si es posible, las cubiertas protectoras deberan ir enclavadas con los circuitos de ac-
cionamiento del eje. Los tornos verticales deberan estar protegidos con barras o placas
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para evitar lesiones producidas por las piezas giratorias. Deberan disponerse plataformas
con barandillas para permitir al operario observar el proceso de mecanizado de forma sea.
En ciertos casos pueden instalarse camaras de televisidon para que el operario pueda vigilar
el filo y el proceso de corte de la herramienta.

Las zonas de trabajo de los tornos automaticos y de los tornos de control numérico y de
control numérico computerizado deberdn ser totalmente cerradas. Los cerramientos de las
maquinas totalmente automaticas solo deberdn tener aberturas para introducir el material
a mecanizar, expulsar la pieza torneada y retirar la viruta de la zona de trabajo. Estas aber-
turas no deberdn suponer un peligro al pasar por ellas la pieza terminada, y debera ser im-
posible alcanzar la zona de peligro a través de ellas.

Las zonas de trabajo de los tornos semiautomaticos, de control numérico y de control nu-
mérico computerizado, deberan estar cerradas durante el proceso de mecanizado. Los ce-
rramientos consisten normalmente en cubiertas deslizantes con interruptores fin de carre-
ray un circuito de enclavamiento.

Las operaciones que requieren un acceso a la zona de trabajo, tales como el cambio de la
pieza o de las herramientas de corte, la medicion, etc., no deberan efectuarse mientras el
torno no haya parado de una forma segura. El poner a cero una transmision de velocidad
no se considera una parada segura. Las maquinas con este tipo de transmisidon deberan
tener unas cubiertas protectoras enclavadas que no se puedan desenclavar mientras la
maquina no haya parado de una forma segura (por ejemplo, cortando la alimentacién eléc-
trica del motor del eje).

Cuando sea necesario realizar operaciones especiales de ajuste de la herramienta, se dis-
pondrd un mando de movimiento lento que permita ciertos movimientos de la maquina
estando abierta la cubierta protectora. En tales casos, el operario podra estar protegido
mediante circuitos de disefio especial que, por ejemplo, permitan efectuar los movimientos
solo de uno en uno. Esto se puede conseguir por medio de mandos que requieran utilizar
ambas manos.

4.13.3.- Viruta

Las virutas largas son peligrosas porque pueden enredarse en brazos y piernas y causar
graves lesiones. Las virutas continuas y en espiral pueden evitarse eligiendo velocidades,
profundidades de corte y espesores de viruta adecuados, o empleando herramientas de
torneado con rompevirutas de garganta o de escaldn. Para retirar la viruta deberan em-
plearse ganchos para viruta con mango y protector.
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4.13.4.- Ergonomia.

Las maquinas deberdn disefiarse de forma que permitan obtener una mdaxima produccién
con un minimo de esfuerzo por parte del operario. Esto puede lograrse adaptando la ma-
quina al trabajador.

Al disefiar los elementos de un torno sobre los que actia el hombre deberan tenerse en
cuenta los factores ergondmicos. Un disefio racional del puesto de trabajo incluye también
la disposicién de equipos auxiliares de manutencion, tales como accesorios de carga y des-
carga.

Todos los mandos deberdn estar situados dentro de la esfera fisiolégica o al alcance de las
dos manos. Los mandos estaran dispuestos de forma clara y su forma de accionamiento
debera regirse por la légica. En las maquinas pensadas para operarios que trabajan de pie,
deberan evitarse los mandos accionados por pedal.

La experiencia ha demostrado que es beneficioso disefar el puesto de trabajo para las dos
posiciones, de pie y sentado. Cuando el operario tenga que trabajar de pie se le deberd dar
la posibilidad de cambiar de postura. En muchos casos los asientos mullidos proporcionan
un gran alivio para pies y piernas cansados.

Deberan tomarse medidas para crear un confort térmico éptimo, teniendo en cuenta la
temperatura del aire, la humedad relativa, el movimiento del aire y el calor radiante. El
taller debera estar adecuadamente ventilado. Para eliminar las emanaciones gaseosas de-
bera haber dispositivos extractores locales. Cuando se mecanicen piezas a partir de mate-
rial en barras deberan usarse tubos guia revestidos de material fonoabsorbente. El lugar de
trabajo deberd disponer preferiblemente de un alumbrado de distribucién uniforme y con
un adecuado nivel de iluminacioén.

4.13.5.- Formacion

La seguridad de los torneros depende en gran medida de sus métodos de trabajo. Es, pues,
muy importante que reciban una completa formacién tedrica y practica para adquirir la
destreza necesaria y desarrollar una forma de actuacidon que les proporcione la maxima
seguridad posible. La correcta postura, los movimientos correctos y la correcta seleccion y
manejo de las herramientas deberan convertirse en una rutina hasta el punto de que el
operario trabaje correctamente incluso en el caso de que disminuya temporalmente su
concentracion.

Entre los puntos importantes de un programa de formacion estan una postura erguida, el
adecuado montaje y desmontaje del plato de garras y la colocacidn precisa y segura de las
piezas a tornear. Debera practicarse mucho la forma correcta de sostener las limas y ras-
guetas y el trabajo seguro con tela esmeril.
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Los trabajadores deberdn estar bien informados sobre los peligros de lesién que pueden
correr al hacer trabajos de medicién, de comprobacidon de ajustes y de limpieza de los tor-
nos.

4.13.6.- Mantenimiento

Los tornos deberdn revisarse y lubricarse periddicamente. Las averias se corregiran de in-
mediato. Cuando una averia comprometa la seguridad, debera dejarse la maquina fuera de
servicio hasta que se lleve a cabo una accién correctora. Los trabajos de reparaciéon y man-
tenimiento solo deberan efectuarse después de haber desconectado la maquina de la toma
de energia eléctrica.

5.- NORMAS DE SEGURIDAD Y DE PROCEDIMIENTOS PARA TRABAJOS EN TORNO AL SU-
PERVISOR:

La informacion que contiene este manual debe ser utilizada para formar una actitud de
seguridad y buenos habitos en el manejo del torno por parte de los mecanicos torneros.

5.1. Antes de poner en marcha el torno.

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

- La contrapunta, el soporte de la herramienta y la pieza que se va a mecani-
zar 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 firrne-
mente (Figs. 7, 8, 9,10).

Fig. 7 Portautil o
portaherramientas
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Fig. 8. Puente de
sujecion para
cortes fuertes

Fig. 10. Portaherramientas cuadruple
para 4 herramientas.

Si va a trabajar una pieza entre puntas, recuerde que debe avellanarla en ambos ex-
tremos 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 acei-
tarlas previamente.
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e Aseglrese que la pieza a tornear tiene sus centros avellanados limpios, antes de
montarla entre puntas.

e Recuerde que no puede enderezar una pieza montada entre puntas, porque des-
pués dichas puntas quedaran descentradas.

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

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

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

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

e No golpear la lima sobre las guias de la bancada para desprender las limaduras.
e Coloque la herramienta de trozar exactamente a la altura del centro de la pieza y
perpendicular al eje longitudinal (Fig. 16).

Q. ' 1\
=1 " |

Los contactos de las mordazas de las lunetas deben estar lubricados con grasa constan-
temente (Fig. 18).
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Se debe usar Unicamente la llave para sujetar el material, los brazos de la llave ya
estdn calculados para el apriete correcto (torque).

Aceite el torno todas las mafanas. 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 inmediatamente 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, ojos o pecho.
Después de quitar la punta del husillo del cabezal, coldquese siempre un trapo en el
agujero del husillo a fin de prevenir la acumulacion de polvo.

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

5.2. DURANTE LA PUESTA EN MARCHA DEL TORNO.

Pdéngalo a funcionar quince minutos antes de empezar a trabajar, para que todo el
torno dilate y no surgan problemas en el maquinado de la pieza.

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

No se debe intentar ajustar la herramienta o tocar el borde cortante para determi-
nar su filo, mientras el torno esté en movimiento.

Al limar cerca del mandril o del plato, se debe mantener la lima en la mano izquier-
da de manera de evitar la posibilidad de ser golpeado por las mordazas en el codo o
brazo izquierdo.

Pagina 26 de 39



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO EN PROC-11
| W

= TORNOS
1=
Version: 01

Gerencia Metropolitana S.G.SSO.Y.MA Borrador 16/02/2018

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

e No se debe utilizar un calibre de acero o un compas fino para comprobar la medida
de una pieza, mientras ésta se encuentra girando. (Figuras 34y 35).

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

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

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

e Las puntas de las mordazas de las lunetas deben tocar levemente la pieza y no apre-
tarla. La pieza tiene que girar suavemente, pero sin juego entre las mordazas.

5.3.- INSTRUMENTOS DE MEDICION

Fig. 32. Medicion del diametro Fig. 33. Medicion de la longitud con la
con ¢l pie del rey o pie de metro. regla graduada o el metro de acero.
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5.4.- MEDICION Y VERIFICACION DEL ARBOL

Los didmetros sin indicacidn de ajuste y las longitudes se miden del modo ya conocido utili-
zando los instrumentos apropiados. Frecuentemente hay que comprobar durante el traba-
jo 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).
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5.4.- MEDICION Y VERIFICACION CON EL PALMER O MICROMETRO.

La exactitud que se alcanza con el calibre y que varia entre 1/10 o 1/20 no es suficiente en
muchas ocasiones y para obtener mediciones mds exactas se utiliza el palmer, llamado
también micrémetro, que garantiza una exactitud de 1/100 mm.

Fig. 36. Composicion del palmer:

a) Horquilla; b) Manguito interior roscado interiormente;

¢) Husillo unido al tambor; d) Anillo roscado para ajuste de
la rosca interior; e) Tope fijo; f) Freno de anillo; g) Matraca
de tacto.

Fig. 38. Uso del Palmer

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

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

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

por medio de la matraca ella.

sensitiva.
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5.5.- AMPLIFICADOR DE ESFERA. (Indicador de dial, comparador.)

En este calibre de precision (Fig. 35 y 36) una multiplicacion de engranajes aumenta y tras-
lada al indice el movimiento de la espiga exploradora. La escala se extiende a todo el peri-
metro del disco indicador y esta dividida en 100 partes. Una vuelta completa del indice
corresponde a un recorrido de 1 mm en la espiga exploradora, o sea que cada division de la
escala representa 1/100 mm. El campo de medidas que suele ser de 10 mm. es notable-
mente 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 adecuados, por ejemplo, en el
soporte universal o en uno de columna con una especie de pequefio marmol o mesa.

Fig.38. Amplificador de esfera
provista de soporle universal.

Fig. 40. Amplificador de esfera:
a) Espiga de exploracion o
contactos; b) Perno de sujecion;
c) Indice; d) Limbo; e) Escala
para indicacion de los milime-
tros enteros; f) Marcas de
tolerancia; g) Resorte;

h) Palanca; i) Ruedas dentadas;
k) Resorte espiral para impedir
el juego de los dientes.
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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.
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5.6.- DATOS TECNICOS PARA FABRICACION DE PIEZAS DETERMINACION DEL NUMERO DE
REVOLUCIONES.

Datos practicos para angulos 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 conve-
niente una velocidad de 22 m/min.

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

Pagina 32 de 39



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO EN PROC-11
| W

= TORNOS
1=
Version: 01

Gerencia Metropolitana SGSSOYMA Borrador 16/02/2018

5.7.- 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.

Solucion:
1000 v 100020/ min

r.d 3,14 125 mm

= 51 rev /! min

Ejemplo II: Se quiere calcular también el nUmero de revoluciones partiendo
de los siguientes datos:
d =55 mm; v=20 m/min.

Solucion:
1000 =+ 1000 = 20 m/min . .
n= = = 16 rev/ min
= 3,14-55mm

v recorrido en 1 min

Comparando ambos ejemplos se ve que para la misma velocidad de corte las piezas de
gran didmetro han de girar mas lentamente que las de didmetro pequefiio.
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Por esta razdn son tan importantes para el trabajo de torno, los mecanismos para el cam-
bio del nimero de revoluciones.

5.8.- EJEMPLO DE TRABAJO

Trabajo encargado:

Fabricacion de un arbol para una sierra circular.

Las designaciones j6 y h6 indicadas junto a los diametros 26 y 32 son designaciones abre-
viadas para indicacion de ajustes. Esto significa que hay que mantener unas cotas maximay
minima normalizadas. Las espigas de @ 24 j6 deben ir en cojinetes de rodillos. Se terminan
con rectificaclon cilindrica. La designacion “centrado” dispuesta sobre las caras frontales
significa que los centrados deben mantenerse. El arbol se sujeta para su torneado entre las
puntas del torno.

rectificado wirectificado

I o centrado

centrado

- — 300
1 EJE PARA SIERRA CIRCULAR 1 ST 4211 a5 X 305

MN® de Designacion Pieza Material Madidasz Bruto
piezas Me
Plan de trabajo

FASE DE TRABAJO HERRAMIENTAS
1 Arrangue de la barra en bruto _ Sierra
2 Refrentado de las caras frontales Ll de corte lateral
3 Centrado Broca de centrar
4 Sujecion entre puntas Tomo de puntas, perno de tomo.

) Utiles de desbastar, de afinar, de

E Tormeado del arbol corte lateral y redondear.
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5.9.- 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 las caras frontales las cuale deben ser planas
y perpendiculares al eje de la pieza por lo cual e refrentan éstas antes de proceder al cen-
trado.
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5.10.- RANURAR Y TRONZAR EN EL TORNO.

5.10.1. RANURAR.

Con esta operacion se trata de hacer ranuras en las piezas mediante torneado. Para esto se
emplean utiles llamados de ranurar o de hacer gargantas. La cuchilla en cuestidn tiene dife-
rente anchura segun el trabajo que se haya de realizar.

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

5.10.2.- SIGNOS INDICATIVOS DE LA TERMINACION O TRABAJO QUE HA DE RECIBIR LA
SUPERFICIE.

Aspero, obtenido por trabajo sin
arrangue de viruta por ejemplho:
Forja, fundicion, laminadeo, etc.

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

Trabajado mediante arranque de
viruta, desbastado mediante
limado, torneado, fresado, etc.
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5.10.3.- CALCULO DEL TIEMPO INVERTIDO EN EL TORNEADO

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

dien).

Tiempo de prepara-
cion:

tiempo invertido en
preparar el el utillaje y
los medios auxiliares,
asi como en volverlo a
su primitivo lugar, por
ejemplo, lectura del
plano, preparar la ma-
quina, traer y volver a
llevar las herramientas.

Tiempo accesorio:

Tiempo que entra en juego regularmente,
pero que no participa directamente en el
adelanto del trabajo a realizar, por ejem-
plo, el tiempo empleado en sujetar y sol-
tar, en aplicar el filo, en

medir y en afilar el util.

Tiempo principal:
Tiempo durante el cual
se

imprime un avance en-
caminado a terminar el
trabajo encargado, por
ejemplo, tiempo em-
pleado en mecanizar la
pieza, tiempo en funcio-
namiento de la maquina,
tiempo de corte.

Tiempo a prorratear:

Tiempos que intervienen de modo
irregular o involuntario, por ejem-
plo, el empleado en engrasar la
maquina, el de afilado no previsto
de la herramienta, tiempo perdido
por perturbaciones del acciona-
miento.

Fig. 48. Composicion del tiempo disponible para el encargo.

EL TIEMPO PRINCIPAL (tp) PUEDE OBTENERSE MEDIANTE CALCULO.

Longitud torneada

Tiem incipal =
Sl avance/min

Notaciones:

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

L=L1+ La+ lu; s = avance en mm/rev; n = revoluciones por minuto.
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Torneado cilindrico:

Ejemplo: d =80 mm;
L1 =490 mm;
la=lu=5mm;

v =20 m/min;
s=0,5 mm/rev.

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

L S500mm

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 +1,

Ejemplo: d =190 mm;
la=5mm;

v =20 m/min;

s=0,5 mm/rev.

Solucidn:
190 mm
L= + 5 mm = 100 mm; n = 37 revimin
2
L 100mm
i= = = 5.4 min

5-N 0.5 mm = 37 rev/min
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6.1.- 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 patrén).

Cabezal fijo: Es la parte del torno cuyo eje llamado husillo, recibe la rotacién del motor eléctrico
por medio de un juego de poleas o engranajes.

Husillo patrén: Tornillo patrén.

Husillo: Eje principal.

Luneta: Accesorio del torno cuya funcién es sostener piezas largas, para evitar curvaturas o flexio-
nes de ésta, durante el corte. Existen fijas y méviles.

Mecanismo de inversion de marcha: Es un juego de engranajes intermediarios entre el engranaje
montado en el husillo del torno y el tren de engranaje de la lira. Para invertir su sentido de rotacién
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 automatico 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 exter-
namente.

Tronzar: Separar en dos o mas partes una pieza, mediante la penetracién hasta el centro de ella
con una cuchilla de forma adecuada.

Portaherramientas: Es el érgano superior que soporta o mantiene fija la herramienta de corte me-
diante 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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