INTRODUCCION

Este libro se ha preparado para poder desarrollar el modulo perteneciente al
Certificado de Profesionalidad incluido dentro del titulo Operaciones Auxiliares de
Fabricaciéon Mecanica, perteneciente a la Familia Profesional Fabricacion Mecanica. Las
competencias profesionales de dicho titulo vienen reflejadas en el Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales y esta estructurada como cualificacién de nivel I.

En este texto se han expuesto todos los temas de una manera sencilla y lo mas clara
posible a fin de facilitar el entendimiento de sus contenidos por el alumnado. También se ha
apoyado con gran cantidad de imagenes e ilustraciones para facilitar el entendimiento del
mismo.

En este libro se incluyen los contenidos pertenecientes al curriculo de este médulo
profesional y se pretende que el alumnado consiga las siguientes realizaciones profesionales:

e Preparar materiales, maquinaria y elementos necesarios para la realizacién de
uniones, aplicando las normas de Prevencién de Riesgos Laborales y Medio
Ambiente.

e Unir piezas con elementos desmontables o mediante adhesivos, aplicando las
normas de Prevencion de Riesgos Laborales y Medio Ambiente.

e Verificar las uniones realizadas, utilizando los instrumentos bdsicos de medida y
control.






REPRESENTACION GRAFICA

1.1 RI;PRESENTACI()N GRAFICA Y DOCUMENTACION
TECNICA

Para entender lo que es la representacidén grafica partiremos de la base a que se trata
de “plasmar sobre un papel o lienzo una imagen bidimensional de un elemento o situacion
determinada”.

Dependiendo del tipo de representacion que se realice ésta se puede considerar
técnica o artistica. Dado que nuestro ambito de trabajo estd relacionado con Ila
representacion técnica, de la grafica obviaremos tratar los temas artisticos relacionados,
centrandonos en la parte técnica de la misma.

La representacion grafica y la documentacién técnica son una parte fundamental en
las operaciones de fabricacién, montaje y desmontaje de conjuntos, para poder afrontar estas
tareas con los conocimientos suficientes y para poder prever las operaciones y el orden de las
mismas sin errores ni malos entendidos.

Mediante la representacién grafica se pretende facilitar a los intérpretes una imagen
total de los elementos que componen un conjunto de piezas mediante la representacion del
mismo y de sus componentes de manera unitaria. Asi mismo, gracias a la documentacién
técnica, la asimilacién e interpretacion de los mismos se simplifica y se aclara, facilitando asi
el entendimiento de la representacion.

En la documentacién técnica vienen expresadas las caracteristicas no visibles de un
elemento, tipo de mecanizado, etc.
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1.2 DIBUJO TECNICO

El dibujo técnico es la representacion grafica de una pieza o conjunto sobre el papel de
una forma clara, correcta, entendible y normalizada que debe contener las indicaciones
precisas sobre su forma, dimensiones y calidades para su posterior fabricacion o montaje.

1.2.1 Utiles de dibujo

Son las herramientas que se deben emplear para la realizacién de un dibujo técnico. A
continuacidén se explican los principales utiles de dibujo:

e Lapiz. Es basicamente un cilindro de madera cuyo interior contiene una mina en
forma de barra, compuesta principalmente por una mezcla de grafito y arcilla.
Existen muchos tipos de lapices, que son diferenciados por la dureza (H), su
firmeza (F) y el color (B) de sus minas.

Muy duros Medios Muy blandos

e ' | [ | | [ | | | | ]
94 8H 7H 6H 5H 44 3H 2H H F HB E 2B 3B 4B 5B 6B VB 8B OB

Figura 1.1. Tabla de clasificacion de lapiceros segun su mina y lapiz
e Portaminas. Son Utiles de dibujo que se emplean como un lapiz. Son muy
comodos, ya que las minas son recargables e intercambiables, lo que permite usar

en cada momento lo que se necesita. También existen portaminas que admiten
distintos grosores de minas.
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Figura 1.2. Portaminas y recambios de minas

e Borrador. Normalmente se fabrican de goma y, segin sea su dureza o su
aplicacion, se utilizan para borrar trazos de mina blanda, dura o incluso tinta
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china. Una buena goma de borrar debe ser lo suficientemente dura para eliminar

completamente el trazo a corregir y lo suficientemente blanda para no dafar ni
ensuciar el papel de dibujo.

Figura 1.3. Borrador de lapiz y borrador combinado de lapiz y tinta

Reglas. Son, ademds de un util de dibujo, un instrumento de medicion. Se
fabrican en metal, madera o pléstico y vienen divididas y graduadas en

milimetros. Su principal utilizacidn es para medir longitudes y poder trasladarlas
sobre el papel.

Figura 1.4. Regla de dibujo

Escuadra y cartabén. Son fabricados en el mismo material que las reglas.

Figura 1.5. Escuadra y cartabon

Son dos tridangulos rectangulos que se utilizan para dibujar paralelas vy

perpendiculares y gracias a sus angulos y a la combinacién de estos, también se
pueden dibujar de forma rdpida y comoda gran variedad de angulos.

Figura 1.6. Formacién de angulos con escuadra y cartabdn
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e Transportador de angulos. Es un instrumento de medicién de dngulos. Puede
ser un circulo o semicirculo dividido en grados y minutos.

Figura 1.7. Transportador de dngulos 360° y 180°

o Plantillas. Son reglas, especialmente disefiadas para la ejecucion de formas de
uso mas comun, de una forma rdpida y cdmoda. Existen plantillas para circulos,
ovalos, elipses, simbolos especificos de dibujo o fabricacidn, curvas, etc.

Figura 1.8. Diversos tipos de plantillas de dibujo

e Compas. Es un instrumento para trazar arcos y circunferencias. También se utiliza
para trasladar dimensiones y para dibujar formas geométricas basicas.

Figura 1.9. Compas
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Esta formado por dos barras metdlicas unidas en uno de sus extremos por una
bisagra que permite su apertura o cierre a voluntad. Una de las barras lleva en su
extremo una punta, con el fin de poder fijarla sobre el papel en lo que sera el
centro del circulo o arco. La otra barra lleva alojada en su extremo una mina a fin
de marcar el trazo sobre el papel cuando se hace girar el compas sobre la punta
fijada en el papel a modo de eje.

Figura 1.10. Uso del compas
o Estilégrafos. Se utilizan para trabajar con tinta. Se trata de un cilindro hueco que

lleva alojado en su interior un cartucho de tinta que fluye a través de su punta, la
cual viene calibrada a una determinada medida.
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Figura 1.11. Estilégrafo

e Papel. Se trata de una ldmina delgada de celulosa prensada. Dependiendo del
tipo de dibujo que se pretenda realizar habra que tener en cuenta su grosor,
resistencia, transparencia y absorcién.
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El tamafo del papel para dibujo técnico estd normalizado de la siguiente manera:
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Figura 1.12. Tamafios de papel normalizados

Para la realizacion de un plano o dibujo técnico hay que tener en cuenta el formato,
que es el recuadro dentro del papel donde se ha de dibujar el plano. Estos recuadros también

estan normalizados.
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Figura 1.13. Formato de cajetin para A4 y A3
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1.2.2 Lineas y trazos

Los tipos de lineas mas utilizados en dibujo técnico varian segun su aplicacion
representativa. Los mas utilizados son:

e Linea contintla gruesa. Se emplea para representar aristas y contornos visibles
en una pieza o conjunto. Su espesor oscila entre 0,8 y 1,2 mm. Segun sea el
tamanfo del plano.

Figura 1.14. Linea de contornos y aristas

¢ Linea continua delgada. Se emplea para representar lineas de cota y lineas
auxiliares. Su espesor oscila entre 0,2 y 0,6 mm.

Figura 1.15. Lineas de cota y lineas auxiliares

¢ Linea de trazos. Esta linea se utiliza para representar lineas ocultas en las piezas
gue se estan representando, es decir, muestran aristas o contornos no visibles en
la vista representada.

Figura 1.16. Lineas ocultas
¢ Linea ondulada a mano alzada. Se utiliza para representar roturas en la pieza a
fin de mostrar o simplificar un plano.
Figura 1.17. Lineas de rotura de material

e Linea de trazo y punto fina. Se utilizan para la representacién de ejes. Su
grosor debe ser mayor que el de las lineas de cota y menor que las lineas de
trazos.

Figura 1.18. Lineas de ejes
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e Linea de trazo y punto gruesa. Esta linea se emplea para representar cortes y
secciones.

o
e

Figura 1.19. Linea para indicar cortes y secciones

1.2.3 Vistas

Se denominan vistas principales de un objeto a las proyecciones ortogonales del
mismo sobre 6 planos, dispuestos en forma de cubo. También se podrian definir las vistas
como las proyecciones ortogonales de un objeto, segun las distintas direcciones desde donde

se mire.

1.2.3.1 TIPOS DE VISTAS Y DENOMINACION

Si situamos un observador segun las seis direcciones indicadas por las flechas,
obtendriamos las seis vistas posibles de un objeto.

Estas vistas reciben las siguientes denominaciones:

B

E

Figura 1.20. Denominacion de las vistas. A-Alzado, B-Planta, C-Perfil derecho, D-Perfil izquierdo,
E-Vista inferior, F-Vista posterior

1.2.3.2 POSICIONES DE LAS VISTAS

Para la disposicién de las diferentes vistas sobre el papel se pueden utilizar dos
variantes de proyeccion ortogonal de la misma importancia.
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En ambos métodos el objeto se supone dispuesto dentro de un cubo, sobre cuyas seis
caras se realizaran las correspondientes proyecciones ortogonales del mismo. La diferencia
estd en que mientras en el Sistema Europeo el objeto se encuentra entre el observador y el
plano de proyeccion, en el Sistema Americano es el plano de proyeccién el que se encuentra
entre el observador y el objeto.

Figura 1.21. Sistema Europeo Figura 1.22. Sistema Americano

Una vez realizadas las seis proyecciones ortogonales sobre las caras del cubo y
manteniendo fija la cara de la proyeccion del alzado (A), se procede a obtener el desarrollo
del cubo que, como puede apreciarse en las figuras, es diferente segun el sistema utilizado.

El desarrollo del cubo de proyeccién nos proporciona, sobre un Unico plano de dibujo,
las seis vistas principales de un objeto en sus posiciones relativas.

Con el objeto de identificar en qué sistema se ha representado el objeto, se debe
afadir el simbolo que se puede apreciar en las figuras y que representa el alzado y vista
lateral izquierda de un cono truncado.
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Figura 1.23. Ejemplo de vistas en Sistema Europeo Figura 1.24. Ejemplo de vistas en Sistema

Americano
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1.2.3.3 CORRESPONDENCIA ENTRE LAS VISTAS DE UNA PIEZA

Como se puede observar en las figuras anteriores, existe una correspondencia
obligada entre las diferentes vistas. Asi estaran relacionadas:

e El alzado, la planta, la vista inferior y la vista posterior, coincidiendo en anchuras.

e El alzado, la vista lateral derecha, la vista lateral izquierda y la vista posterior,
coincidiendo en alturas.

e La planta, la vista lateral izquierda, la vista lateral derecha y la vista inferior,
coincidiendo en profundidad.

Habitualmente con tan solo tres vistas, el alzado, la planta y una vista lateral, queda
perfectamente definida una pieza. Teniendo en cuenta las correspondencias anteriores,
implicarian que dadas dos vistas, se podria obtener la tercera, como puede apreciarse en la
figura:

Q

"/

Figura 1.25. Correspondencia de las vistas

También, de todo lo anterior se deduce que las diferentes vistas no pueden situarse de
forma arbitraria. Aunque las vistas aisladamente sean correctas, si no estan correctamente
situadas, no definiran la pieza.
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Figura 1.26. Ejemplo de correspondencia de las vistas
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1.2.3.4 ELECCION DE LA VISTA DE ALZADO

La vista mas caracteristica del objeto debe elegirse como vista de frente o vista
principal. Esta vista representara al objeto en su posicién de trabajo y, en caso de que pueda
ser utilizable en cualquier posicién, se representara en la posicion de mecanizado o montaje.

En ocasiones, el concepto anterior puede no ser suficiente para elegir el alzado de una
pieza. En estos casos se tendran en cuenta los principios siguientes:

¢ Conseguir el mejor aprovechamiento de la superficie del dibujo.
e Que el alzado elegido presente el menor nimero posible de aristas ocultas.

e Que nos permita la obtencidon del resto de vistas, planta y perfiles, lo mas
simplificadas posibles.

Siguiendo las especificaciones anteriores, en la pieza de la figura 1, adoptaremos
como alzado la vista A, ya que nos permitira apreciar la inclinacién del tabique a y la forma en
L del elemento b, que son los elementos mas significativos de la pieza.

Figura 1.27. Eleccidén de las vistas mds representativas

En ocasiones, una incorrecta eleccidon del alzado, nos conducird a aumentar el nimero
de vistas necesarias; es el caso de la pieza de la figura 2, donde el alzado correcto seria la
vista A, ya que seria suficiente con esta vista y la representacién de la planta, para que la
pieza quedase correctamente definida; de elegir la vista B, ademds de la planta
necesitariamos representar una vista lateral.

1.2.3.5 ELECCION DE LAS VISTAS NECESARIAS Y SUFICIENTES

Para la eleccion de las vistas de un objeto, seguiremos el criterio de que éstas deben
ser las minimas, suficientes y adecuadas para que la pieza quede total y correctamente
definida. Seguiremos igualmente criterios de simplicidad y claridad, eligiendo vistas en las
que se eviten la representacién de aristas ocultas. En general, y salvo en piezas muy
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complejas, bastard con la representacién del alzado, planta y un perfil. En piezas simples
bastard con una o dos vistas. Cuando sea indiferente la elecciéon de la vista de perfil, se
optara por la vista lateral izquierda que, como es sabido, se representa a la derecha del
alzado.

Cuando una pieza pueda ser representada por su alzado y la planta o por el alzado y
una vista de perfil, se optara por aquella solucion que facilite la interpretacion de la pieza. De
ser indiferente, aquella que conlleve el menor nimero de aristas ocultas.

En los casos de piezas representadas por una sola vista, ésta suele estar
complementada con indicaciones especiales que permiten la total y correcta definiciéon de la
pieza:

e En piezas de revolucion se incluye el simbolo del didmetro.

e En piezas prismaticas o tronco piramidales se incluye el simbolo del cuadrado y/o
la “Cruz de San Andrés”.

e En piezas de espesor uniforme basta con hacer dicha especificaciéon en lugar bien
visible.
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Figura 1.28. Ejemplos de simplificacion de vistas mediante simbolos

1.2.4 Cortes y secciones

Un corte es el artificio mediante el cual, en la representacion de una pieza, eliminamos
parte de la misma con el propdsito de clarificar y hacer mas sencilla su representacion y
acotacion.

En principio el mecanismo es muy sencillo. Adoptado uno o varios planos de corte,
eliminaremos ficticiamente de la pieza, la parte mas cercana al observador, como puede verse
en las figuras.
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Figura 1.29. Corte transversal de una pieza

Como puede verse en las figuras siguientes, las aristas interiores afectadas por el
corte se representaran con el mismo espesor que las aristas vistas y la superficie afectada por
el corte se representa con un rayado. A continuacion, en este tema veremos cémo se
representa la marcha del corte, las normas para el rayado del mismo, etc.
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Figura 1.30. Representacion de una figura cortada

L

Se denomina seccidon a la interseccién del plano de corte con la pieza (la superficie
indicada de color rojo), como puede apreciarse cuando se representa una seccion, a diferencia
de un corte, no se representa el resto de la pieza que queda detras de la misma. Siempre que
sea posible, se preferird representar la seccidon, ya que resulta mas clara y sencilla su

representacion.

Figura 1.31. Representacién de una seccién



- 28 OPERACIONES DE MONTAIJE © STARBOOK

1.2.4.1 NORMAS DE REPRESENTACION DE CORTES Y SECCIONES

Las superficies de una pieza afectadas por un corte se resaltan mediante una trama de
lineas paralelas, cuyo espesor serd el mas fino de la serie utilizada.

e La inclinacion del rayado sera de 45° respecto a los ejes de simetria o contorno
principal de la pieza.

e La separacion entre las lineas de rayado dependera del tamafio de la pieza, pero
nunca deberd ser inferior a 0,7 mm ni superior a 3 mm.

e En piezas de gran tamafio, el rayado puede reducirse a una zona que siga el
contorno de la superficie a rayar.

Figura 1.32. Representacion de cortes y secciones

e En los casos de cortes parciales o mordeduras, la separacion entre la parte
seccionada y el resto de la pieza se indica con una linea fina a mano alzada y que
no debe coincidir con ninguna arista ni eje de la pieza.

e Las diferentes zonas rayadas de una pieza, pertenecientes a un mismo corte,
llevaran la misma inclinacién y separacién. Igualmente se mantendrd el mismo
rayado cuando se trate de cortes diferentes sobre una misma pieza.

e En piezas afectadas por un corte por planos paralelos se empleard el mismo
rayado, pudiendo desplazarse en la linea de separacion para una mayor
comprension del dibujo.

e En cortes sobre representaciones de conjuntos, las diferentes piezas se rayaran
modificando la inclinacion de 45° y, cuando no pueda evitarse, se variara la
separacién del rayado.

e Las superficies delgadas no se rayan, sino que se ennegrecen. Si hay varias
superficies contiguas, se dejard una pequena separacidén entre ellas, que no sera
inferiora 7 mm.

e Debe evitarse la consignaciéon de cotas sobre superficies rayadas. En caso de
consignarse, se interrumpird el rayado en la zona de la cifra de cota, pero no en
las flechas ni lineas de cota.
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e No se dibujaran aristas ocultas sobre las superficies rayadas de un corte. Y solo se
admitirdn excepcionalmente, si es inevitable, o con ello se contribuye
decisivamente a la lectura e interpretacion de la pieza.
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Figura 1.33. Ejemplo de distintos tipos de representacién de cortes y secciones
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1.2.5 Acotacion

La acotacién se podria definir de forma resumida como “El conjunto de normas para la
correcta representacion en un plano, de las dimensiones y caracteristicas de una pieza o
conjunto”.

Para que las medidas puedan ser entendidas por todos lo fabricantes, se ha
normalizado el dibujo técnico y su representaciéon de los planos. La parte que se dedica a la
acotacion se conoce como Elementos de acotacion.

1.2.5.1 ELEMENTOS DE ACOTACION

e Lineas de cota. Son las lineas del plano donde se reflejan las medidas vy
especificaciones de una pieza o conjunto. Se utilizan para su representacién lineas
finas continuas y se colocan en paralelo al contorno o arista que se quiere acotar.

Linea
de cota

A 4

A

Figura 1.34. Linea de cota
o Lineas auxiliares de cota. Estas son las lineas que unen el contorno acotado con

la linea de cota. Suelen ir en perpendicular a éstas y se prolongan
aproximadamente 1 mm sobrepasando a la linea de cota.

Linea
auxiliar \
de cota

F 3
A 4

Figura 1.35. Linea auxiliar de cota
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¢ Final de cota (flechas y puntos de cota). Son referencias colocadas en los
extremos de las lineas de cota para clarificar y facilitar la lectura del plano y sus
medidas. Estas referencias tienen forma de punta de flecha (tridngulo isdsceles).
Como norma general, el grueso de la punta de flecha sera unas 4 veces superior a
la linea de trazo continuo grueso que representa los contornos y/o aristas de la
pieza.

5,33 5,33 5,33 5,33
e BEES  a

Figura 1.36. Distintos finales de cota

Cuando las dimensiones de las lineas de cota son insuficientes para poder colocar
el simbolo de la flecha, se colocan puntos o una raya diagonal cruzando por la
interseccion de la linea de cota y la linea auxiliar, esto se realiza asi con el fin de
poder leer las medidas sin confundir unas con otras.

10 5
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Figura 1.37. Simplificacion de final de cota para facilitar la lectura y colocacion de la cifra

e Cotas. Se denomina cota a la medida representada mediante una cifra o un
numero sobre la linea de cota.

Las cotas se representan por norma general centradas sobre la linea de cota, salvo
en algunas excepciones. Cuando el plano haya que girarlo hacia la izquierda, las
cifras de cota deben seguir quedando siempre sobre las lineas de cota.

Cuando por el medio de la linea de cota pasa un eje de simetria, la cota se
desplazara lo necesario hacia la derecha para no cortar a la cifra de cota.

A continuaciéon se representan algunos ejemplos de cédmo se colocan las cifras
sobre una linea de cota.

L:D_ken

Figura 1.38. Ejemplo de acotacién
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e Signos y simbolos de acotacion. Existen simbolos y signos de acotacién que se
utilizan para simplificar y facilitar el perfecto entendimiento de las caracteristicas
de la pieza y sus medidas. A continuacidn se muestran algunos de los simbolos
utilizados mas habitualmente:

O Simbolo de cuadrado

@ Simbolo de diametro

R Simbolo de radio
SR Simbolo de radio de una esfera
S@ Simbolo de didmetro de una esfera

015

@320

Figura 1.39. Acotacion empleando simbolos

1.2.5.2 NORMAS BASICAS DE ACOTACION

Como vimos anteriormente, la acotacién se rige acorde a unas normas para que los
planos puedan ser interpretados por cualquier profesional en cualquier lugar. A continuacion,
se citan algunas de las normas mas importantes a tener en cuenta a la hora de realizar la
acotacién de un plano:

e Se deben colocar las cotas necesarias y suficientes para poder abarcar todas las
medidas y caracteristicas de la pieza representada en el plano.
e Cada elemento del plano solo se debe acotar una vez.

¢ Las lineas auxiliares de cota no se deben cruzar entre ellas ni con las lineas de
rayado en un corte o seccion, en este Ultimo caso si no queda mas remedio que
cruzarlas se interrumpira el rayado del corte.

e No se deben acumular cotas en la misma parte o vista de la pieza. Estas se deben
repartir consecuentemente y siempre que sea posible.

e Los ejes de simetria no son lineas auxiliares de cota, por lo que en su ultimo
tramo se reconvertiran de lineas de punto y trazo a lineas auxiliares de cota.

e La unidad de medida utilizada en las cotas debe ser siempre la misma.

e Las cotas indicaran siempre las medidas reales del plano, sin tener en cuenta la
escala a la que éste haya sido dibujado.

e Las circunferencias se acotaran preferentemente sobre su didmetro.

1.3 INTERPRETACION DE PLANOS

Como hemos visto anteriormente, dentro del dibujo técnico existen distintos métodos
de representacion y todos ellos tienen sus peculiaridades especificas.
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En el dibujo técnico habitual hay que tener presente que se representan una o varias
vistas de los objetos, piezas o conjuntos de piezas. Estas son cuidadosamente elegidas con el
fin de poder representar la geometria, dimensiones y peculiaridades de las piezas
representadas, para que el operario encargado de su interpretacién sea capaz de obtener un
conocimiento completo y sin errores de plano.

Cuando el plano viene dibujado en 2 dimensiones es necesario que el operario
encargado de su interpretacion tenga conocimientos de proyecciones en el dibujo técnico, de
tal modo que sea capaz de hacer una composicion mental del plano completo. En la
actualidad, y debido a los medios técnicos de los que se dispone, es habitual la ejecucion de
los planos en 3 dimensiones mediante el levantamiento de perspectivas, que facilitan el
entendimiento de las representaciones. En este caso no es necesario que el operario que
interpreta los planos tenga conocimientos especificos de proyecciones de vistas en dibujo
técnico.

1.3.1 Conjuntos y representaciones graficas del proceso

Existen distintos tipos de planos que se realizan para representar conjuntos y procesos
de fabricacion o montaje seglin sea la funcién que vaya a representar el mismo. A
continuacién se explican.

1.3.1.1 PLANO DE CONJUNTO (PLANO GENERAL)

En los planos de conjunto se suele representar la vision general que hace entendible
un conjunto de piezas, de manera que se puede ver la relacién de las piezas entre ellas, asi
como su ubicaciéon dentro del conjunto y las zonas de concordancia existente entre las
mismas.

POLEA CABLE

" PLANO DE CONJUNTO | o 1.00

- I

Figura 1.40. Plano de conjunto
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Cuando el conjunto representado consta de piezas interiores, que no son visibles a
primera vista, es importante realizar los cortes y secciones necesarios para poder observar la
distribucién de las piezas en el interior del conjunto y facilitar de esta manera el
entendimiento del mismo para su fabricacién, montaje o desmontaje.

Todas las piezas que constituyen un conjunto deben ir numeradas e identificadas
mediante marcas que deben estar relacionadas con el resto de documentacién que conforman
el proceso de trabajo. Para que esta identificacion no sea aleatoria o casual se debe incluir en
el plano de conjunto una lista de las mismas y afiadir la informacion que pudiera ser (til para
su posterior procesado. Esta lista se conoce normalmente como “lista de elementos”. Los
elementos y piezas que estén normalizadas no son necesarios de representar fielmente ya
gque mediante su mencién en la lista, y gracias a la identificacién en el plano, se puede
simplificar su representacion.

1.3.1.2 PLANO DE MONTAJE EN PERSPECTIVA (PLANO DE EXPLOSION)

Este tipo de planos consisten en facilitar la informacién necesaria para el montaje o
desmontaje de los conjuntos.

Cuando un conjunto requiere de un desmontaje para realizar una reparacién se
utilizan este tipo de planos ya que, generalmente, el desmontaje se realiza en orden inverso
al montaje.

El plano en perspectiva facilita el entendimiento de forma ordenada y precisa e indica
cudl es la secuencia correcta y ubicacidn de cada uno de los componentes que forman un
conjunto de piezas. Son muy Uutiles y cémodos de interpretar, ya que su exposicion es tan
clara que no es necesario que un operario tenga profundos conocimientos en dibujo técnico ni
en interpretacién de planos.

Figura 1.41. Plano de montaje
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1.4 APLICACI(’)I,‘J DE INSTRUCCIONES EN LA
REALIZACION DE OPERACIONES DE MONTAIJE

Como hemos visto en el punto anterior, los planos son los documentos que mas se
utilizan dentro en un taller de mecanizado, ya sea para realizar operaciones de montaje o
desmontaje, como para realizar operaciones de fabricacion.

En los planos, ademds de la geometria de las piezas, sus dimensiones y sus
caracteristicas especificas, se deben identificar las piezas con marcas, como hemos visto
anteriormente. Es necesario que, cuando la identificaciéon de las piezas se haga de forma
numérica, los nimeros asignados correspondan al nimero de la pieza durante su montaje o
desmontaje, de tal forma que asi se facilite el entendimiento, la ordenacién y preparacion de
las mismas y de las herramientas necesarias para su procesado.

H

e S—
ENSAMBLE DE IMPACTO

1
1
1
T Im
ITEM[QTY

Figura 1.42. Plano de montaje en formato normalizado
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A la hora de realizar el montaje dispondremos de todas las piezas fabricadas sobre la
mesa de forma que quien realice el montaje solo necesita saber cémo identificarlas
correctamente y dénde colocarlas.

En los planos de montaje o desmontaje no se representaran todas las cotas que lo
forman, ya que se supone que todas las piezas estan terminadas de mecanizar y este exceso
de informacion podria dar lugar a errores de interpretacion. De esta forma, solo se
representaran las cotas que sean necesarias para su montaje o desmontaje.

1.5 NORMALIZACION

Las normas en el dibujo técnico industrial tienen como objetivo el poder unificar
criterios para facilitar los trazados graficos y poder asi simplificar la interpretacién y lectura de
los dibujos y planos por personas ajenas a la realizacidon del dibujo en su origen.

En la industria es necesario poder representar un objeto y suministrar todos los datos
técnicos con claridad y precision para de poder realizar la interpretacion del dibujo sin margen
de error.

1.5.1 Tolerancias

Hay que tener en cuenta el hecho de que es practicamente imposible obtener una
medida exacta en la fabricacion por mecanizado, ya que todas las maquinas tienen una
imprecisidon que es inevitable.

Por este motivo es por el que se han creado unas normas para poder disponer de un
sistema de fabricacién que facilite un intervalo minimo y maximo en las medidas que se
deben obtener. A estos intervalos se les llama tolerancias.

1.5.1.1 REPRESENTACION DE TOLERANCIAS

Como hemos visto anteriormente, todas las medidas se representan mediante unas
cifras llamadas cotas, las cuales nos indican las medidas a las que tenemos que fabricar una
pieza. Esta informaciéon no estd completa, ya que no es posible conseguir una medida exacta,
siempre existe un pequefio error.

Para poder dar conformidad a una medida, existe algo llamado tolerancia, que es un
intervalo minimo y maximo alrededor de la medida exacta que se nos solicita en el plano.

Esta tolerancia viene representada en la linea de cota junto a la cifra y en ella se nos
indica cual es el margen de error que se permite en dicha medida. En la imagen se observa
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que la cota que se nos pide es de 11 mm, que nuestra tolerancia superior es de 0,05 mm y la
tolerancia inferior es de 0,05 mm. Esto quiere decir que nuestra medida puede oscilar entre
11,05y 10,95 mm.

11£0.05

Figura 1.43. Cota con tolerancia superior e inferior

Habitualmente, la tolerancia es general para todas las cotas. Esto se indica siempre en
los planos, pero se indica mas especificamente en las cotas.

1.5.1.2 SIMBOLOS DE LAS TOLERANCIAS

Las tolerancias no indican Unicamente medidas longitudinales o angulares, sino que
también existen simbolos para indicar tolerancias sobre las superficies o caras de una pieza.
Estos simbolos nos indican la forma, orientacion, situacién y oscilacion de la pieza o de las
caras de una pieza con respecto a otra, asi como su tolerancia mediante una cifra.

A continuaciéon se muestra una tabla con los distintos simbolos utilizados para marcar
las tolerancias.

SIMBOLOS DE LAS TOLERANCIAS SIMBOLOS DE LAS TOLERAMCIAS

TOLERANCIA Simb TOLERANCIA Simb

P RECTITUD — 5 PARALELISHO 17
b PLANICIDAD = lz—é PERPENDICULARIDAD i
= REDDNDEZ (@] %‘i INCLINACION =
2 CILINDRIGIDAD o = POSICION -+
g A = 2 COAXIALIDAD )
2 P D a > SIMETRIA =
é' z CIRCULAR /

z2° TOTAL 27

Figura 1.44. Simbolos de las tolerancias

Figura 1.45. Ejemplo del empleo de simbolos de tolerancia en la acotacion
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1.5.2 Acabados superficiales

En los planos para la fabricacién, ensamble y despiece, también es necesario en
ocasiones especificar el estado superficial y grado de acabado de las superficies y distintas
caras de la pieza. También es necesario indicar las tolerancias (margen de error), que es
necesario para que la pieza cumpla las especificaciones dadas. Para este cometido en dibujo
técnico se cuenta con una simbologia especifica a fin de proporcionarnos todos los datos
necesarios al respecto.

El simbolo fundamental para indicar las tolerancias y el acabado superficial en la
fabricacion por arranque de viruta. El mas utilizado consta de un tridngulo colocado boca
abajo y con uno de sus catetos prolongado, como en el siguiente dibujo:

b
a / ¢®
e\ /d
LA S

Figura 1.46. Simbolo de acabado superficial. a-rugosidad, b-Tipo de fabricacién, c-longitud basica,
d-direcciéon de estrias de mecanizado, de sobre medida para el mecanizado

Este tipo de simbologia sirve para indicar las tolerancias precisas en cada parte de la
pieza. Ademas del simbolo anterior, es habitual encontrarse también otro tipo de simbolos
gue indican también el estado de acabado superficial segin su rugosidad. Estos simbolos son:

Tabla 1.1. CALIDADES SUPERFICIALES

Tipo de proceso Designacion Simbolo

Superficie en bruto N12 ~/
N11

Superficie N10 \ 4

desbastada

Superficie afinada N9 w
N8

N7
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Superficie refinada N6 \AA/
N5
N4
Superficie en super N3 \AAA4
acabado
N2
N1

Vv NESIFD.

|11

» 1. éQué tipo de lapiz tiene mas dureza segun su denominacion?

a) F.
b) 8B.
c) 5H.
d) B.

» 2. {Cuantas veces es mayor el formato Al que el formato A4?

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

» 3. ¢Cudl es el tipo de linea utilizada para representar ejes?

a) Trazo continuo.
b) Trazo y punto.
c) Trazo, punto, punto.

d) Trazo discontinuo.



© STARBOOK CAPITULO 1. REPRESENTACION GRAFICA 39 -

. ¢Qué diferencia existe entre el sistema de vistas Europeo y el Americano?

a) El Americano se basa en proyeccién de imagen y el Europeo no.
b) El Europeo se basa en proyecciéon de imagen y el Americano no.
c) Son iguales, solo cambia el grosor de los trazos.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

5. {Cuéntas vistas se deben dar de una pieza?

a) Las minimas y necesarias para poder entenderla.
b) Todas las que se pueda.

c) Entre3y6.

d) Solo 3.

6. ¢Qué significa el simbolo Cruz de San Andrés?

a) Superficie redonda.
b) Superficie curva en un plano.
c) Superficie plana en una curva.

d) Superficie sin pulir.

7. {Qué significa, en dibujo técnico, dar un corte a una pieza?

a) Cortar fisicamente una pieza para poder dibujarla.
b) Cortar imaginariamente una pieza y representar su interior.

c) Representar los contornos de una pieza que no se ven a simple vista.
d) Son correctas b y c.

8. ¢{Qué diferencia existe entre un croquis y un dibujo técnico?
a) Ninguna.
b) Las cotas del croquis no son reales.

c) El croquis se realiza en sucio y a mano alzada y el plano con pulcritud y exactitud.
d) Es lo mismo el croquis y el dibujo.
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9. Todas las piezas de un plano de conjunto deben:

a) estar perfectamente colocadas.
b) estar numeradas e identificadas.
c) estar perfectamente acotadas.

d) Todas son correctas.

10. El plano de explosion indica:

a) la forma de las piezas.
b) la secuencia correcta de montaje y la colocacién de las mismas, dentro del conjunto.
c) las dimensiones del conjunto.

d) la geometria externa e interna del conjunto.

11. La identificacién de las piezas que forman un conjunto en el plano deben ir identificadas
con:

a) nombres y numeros.

b) nombres y medidas.

€) marcas y nimeros.

d) medidas, marcas, nombres y nimeros.

12. Si en una cota nos encontramos: 25+0,2. ¢Qué significa?

a) Que su medida minima y maxima aceptable esta entre 23 y 27.
b) Que su medida minima y maxima aceptable esta entre 24,8 y 25,2.
c¢) Que su medida minima y maxima aceptable esta entre 24,08 y 25,02.

d) Que si no esta a 25 justo no esta bien.

13. ¢Qué significa si en un plano encontramos este simbolo “//"?

a) Simbolo de concentricidad.

b) Simbolo de paralelismo.

c) Simbolo de perpendicularidad.
d) Simbolo fin.



EJERCICIOS PROPUESTOS

» 1. Soporte para taladradora vertical

a) Analiza cudl seria la secuencia de montaje del siguiente conjunto, baséndote en lo que
ves en el plano de explosion o montaje. :

b) Después de analizado, dibuja un croquis del conjunto montado. Renumerar las plezas
en el orden de montaje.






