Vistas de seccion

OBJETIVOS

Después de estudiar este capitulo, usted sera capaz de:

1.

N o ap DN

Entender el significado de las secciones y las lineas cortantes al plano.

Identificar siete tipos de secciones.

Dibujar una vista de seccion de un dibujo con dos vistas.

Demostrar las técnicas apropiadas para seccionar costillas, mallas y rayos.
Demostrar la técnica apropiada para secciones alineadas.

Reconocer los patrones de tramas, o forros de seccion, para 10 materiales diferentes.
Dibujar los simbolos convencionales para el rompimiento correcto de objetos alargados.
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PANORAMA

Hasta ahora hemos analizado los métodos bdsicos
para representar objetos mediante vistas o proyeccio-
nes. Es posible describir disefios complicados dibu-
jando cuidadosamente ciertas vistas seleccionadas; sin
embargo, las lineas ocultas que muestran elementos
interiores con frecuencia son dificiles de interpretar.
Las vistas de seccion (a menudo llamadas secciones
cruzadas o, simplemente, secciones) muestran dichos
interiores como si el objeto estuviera rebanado de la-
do a lado, de forma muy parecida a como se parte una
manzana o un melén. Las secciones se emplean cuan-
do es necesario mostrar claramente la estructura inter-
na de los objetos complejos que, dibujados de otra
forma, requieren demasiadas lineas ocultas. Existen
muchos tipos de vistas de seccion, por lo que es nece-
sario estar familiarizado con ellos y saber cudndo uti-
lizar cada uno. Frecuentemente, las secciones
reemplazan una de las vistas primarias en el dibujo.

La linea de corte al plano muestra el lugar donde
el objeto estd hipotéticamente cortado. Las tramas cru-
zadas, algunas veces llamadas forros de seccion, acen-
tiian las partes solidas del objeto seccionado por el
plano cortante. Las lineas ocultas pueden volverse visi-
bles al seccionar el objeto. Por lo general, las lineas que
permanecen ocultas no se dibujan en las vistas de la
seccion. Con la intencion de hacer secciones faciles de
interpretar, se utilizan convenciones especiales (como
dejar costillas, mallas y otros elementos similares sin
rellenar). La creacion de una vista de seccion puede ser
una operacion complicada cuando se utilizan progra-
mas de CAD. Es necesario entender a profundidad los
conceptos descritos en este capitulo para tener la capa-
cidad de crear vistas de seccion claras y fdciles de inter-
pretar mediante el uso de CAD. Consulte los
estandares ANSI/ASME Y14.2M-1992 y Y14.3M-1994
para dibujos con vistas miiltiples y dibujos de seccion.

.1 = SECCIONAMIENTO

Para producir una vista de seccion es necesario imaginar
un plano en corte que divide al objeto, como la figura
7.1a lo muestra; después, se dibujan las dos mitades sepa-
radas del objeto (figura 7.1b). En este caso, en la vista de
seccion se observara hacia la mitad izquierda del objeto.
En otras palabras, la direccion para la vista de seccion es
hacia la mitad izquierda, con la mitad derecha descartada
en forma mental. En este caso, la vista de seccidn sustituye
a la vista lateral derecha.

Z.2 u SECCIONES COMPLETAS

La seccién producida al cortar todo el objeto se llama sec-
cion completa (figura 7.2c). Compare esta seccion con la
vista izquierda de la figura 7.2a y note cuanto mejor mues-
tra los detalles del interior. (Normalmente, la vista iz-
quierda no se mostrard debido a que duplica informacién
que se muestra en la vista de seccién). Aqui se presenta
s6lo como un ejemplo. Observe que la mitad derecha del
objeto no se retira en ningtin lugar excepto en la misma
vista de seccidn; s6lo se imagina removida para producir

m FIGURA 7.1 ® Una seccion



7.4 Patrones de linea del plano en corte 205

‘A/L/’nea del plano cortante

_4——-! }-—
1] B
b 7J
— - ] -
N S
11
[ —
ral
L | —
| | ] |
1!
-
]
- P:i__ -
— f__
s
| | i _
"Lfﬂ - Dificil de visualizar.
L Comparela con la
I seccioén del lado
derecho en cuanto
(@) a la facilidad de ~Ia (b) (©)
VISTA LATERAL IZQUIERDA  /eCTUre: VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA

EN SECCION COMPLETA

m FIGURA 7.2 m Seccion completa.

la seccién. Las areas con tramas cruzadas, creadas con li-
neas paralelas delgadas igualmente espaciadas a simple
vista, representan las partes sélidas que se han cortado.
Las partes del objeto que ahora son visibles detras del pla-
no cortante se muestran pero sin una trama cruzada.

#.3 ® PLANO EN CORTE

La linea del plano en corte, que se observa en la vista
frontal de la figura 7.2b, se muestra como un patrén de li-
nea especial. Las flechas en los extremos de la linea del
plano en corte indican la direccién de la vista de seccion.
En la mayoria de los casos, la ubicacion del plano en corte
es obvia desde la misma seccion, por lo que puede omitir-
se la linea del plano en corte, pero debe mostrarse siem-
pre que sea necesaria para agregar claridad al dibujo (en
la figura 7.2 se muestra s6lo como una ilustracién). El cor-
te indica en una vista adyacente a la vista de seccion. Se
puede pensar en la linea del corte como una vista donde
se muestra el borde de dicho plano. Cuando una linea del
plano en corte coincide con una linea central, tiene prece-
dencia la linea del corte.

* - ’el.s mm APROX *

7.4 = PATRONES DE LiNEA DEL PLANO EN CORTE

La figura 7.3 presenta dos patrones de linea usados para
mostrar la linea del plano en corte. Un estilo utiliza seg-
mentos de linea iguales alrededor de cada 6.35 mm (1/4 de
pulg) o mas largos, ademads de las flechas; el otro emplea
segmentos largos alternados con pares de segmentos cor-
tos ademds de las flechas. Este patrén ha tenido un uso
generalizado por mucho tiempo. Ambas lineas deben tra-
zarse gruesas, similares al grosor de las lineas visibles del
dibujo. Las flechas indican la direccién en la que se obser-
va el objeto cortado. Una variacion de la linea de corte
muestra sé6lo los extremos de dicho plano con las flechas.
Cuando se usa este estilo, debe dejarse un pequefio espa-
cio entre el plano en corte y el objeto (figura 7.4c). Este
estilo resulta util para dibujos complicados donde la pre-
sentacion del plano completo haria confusa una parte del
dibujo. Cuando es necesario, se utilizan letras mayusculas
en los extremos del plano en corte para identificar la sec-
cién indicada, como en los dibujos de secciones multiples
o secciones desplazadas, que se describirdn posteriormen-
te en este capitulo.
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®m FIGURA 7.3 m Lineas de plano cortante (tamafio completo).
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7.5 = INTERPRETACION DE CORTES
Y SECCIONES

A menudo, las vistas de seccion sustituyen algunas vistas
estandar. En la figura 7.4a, el corte es frontal (es decir, pa-
ralelo a la vista frontal) y aparece como una linea en la
vista superior. La mitad frontal del objeto debe imaginar-
se desplazado. Las flechas en los extremos de la linea de
corte apuntan en la direccion de la vista para una seccién
frontal. Observe que las flechas no apuntan en la direc-
cién del retiro de la parte desplazada, sino a la parte del
objeto conservada e indica la direccion en la que el obser-
vador vera para dibujar la vista de seccién. El resultado se
llama seccién frontal o vista frontal en seccion, puesto que
reemplaza a la vista frontal en el dibujo.

En la figura 7.4b el corte es horizontal y aparece co-
mo una linea en la vista superior. La mitad superior del
objeto debe imaginarse como desplazada. Las flechas
apuntan hacia la mitad inferior en la misma direccién de
mirada que para la vista superior. El resultado es una vista
superior en seccion.

En la figura 7.4c se muestran dos planos cortantes
(uno frontal y el otro de perfil, o paralelo a las vistas
laterales) y ambos aparecen sobre un borde en la vista
superior. Cada seccidn es completamente independiente
de la otra. Para la seccién A-A, la mitad frontal del obje-
to se imagina removida, la mitad posterior se ve en la di-
reccion de las flechas para una vista frontal y el
resultado es una seccion frontal. Para la secciéon B-B, la
mitad derecha del objeto se imagina removida y la iz-

|
VISTA SUPERIOR EN SECCION

I
VISTA FRONTAL EN SECCION
{a) ()

quierda se ve en la direccidn de las flechas, con lo que se
produce una seccién lateral derecha. De preferencia, las
lineas del plano cortante se dibujan a través de una vista
exterior (en este caso la vista superior) en lugar de a tra-
vés de una vista de seccion.

Las lineas del plano cortante en la figura 7.4 se mues-
tran sélo para indicar el corte del objeto. Por lo general,
en casos como éstos, donde la ubicacién del plano cortan-
te es obvia, las lineas que indican dicho plano se omiten.

Cuando se dibujan vistas de seccion, deben tenerse en
mente lo siguiente:

e Deben mostrarse los bordes visibles y los contornos
detrds del plano cortante; de otra forma parecerd que
la seccién estd hecha de partes desconectadas y sin
relacion. Sin embargo, ocasionalmente, las lineas visi-
bles detras del plano cortante no son necesarias para
la claridad del dibujo, y por ende se omiten.

e Las lineas ocultas deben omitirse en las vistas de sec-
cion. Las secciones se usan principalmente para
reemplazar representaciones de lineas ocultas, cuyo
trazado requiere mucho tiempo y pueden ser confu-
sas. Algunas veces, las lineas ocultas son necesarias
para la claridad; por ejemplo, cuando una caracteristi-
ca del objeto no estaria claramente definido en otra
vista. Al mostrar algunas lineas ocultas en la seccién
es posible omitir una vista, en cuyo caso debe elegirse
mostrar las lineas ocultas (figura 7.5).
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® FIGURA 7.4 m Planos en corte y secciones.
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t

m FIGURA 7.5 m Lineas ocultas en secciones.

e Un drea seccionada siempre estd delimitada completa- incluso en tales casos, la superficie de corte se imagi-
mente por una linea exterior visible, nunca por una li- na como perteneciente al mismo plano).
nea oculta. En cualquier caso, las superficies en corte e Las tramas cruzadas en todas las dreas rellenadas deben
y sus lineas delimitantes serdn visibles porque ahora ser paralelas en cualquier vista de seccion de un solo
son la parte mas cercana del objeto. Ademads, una li- objeto, individual o dentro de un ensamble. El uso de
nea visible nunca puede cortar un drea seccionada tramas en diferentes direcciones indican partes dife-
porque toda el drea del plano en corte pertenece a un rentes, como cuando dos o mas partes son adyacentes
solo plano (posteriormente, en este mismo capitulo, en el dibujo de un ensamble.

se estudiardn planos en corte acotados y alineados;

\J,| Manos a la obra 7.1

Identificacion de errores en vistas de seccion
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INSTRUCCIONES: A. Se presentan lineas perdidas del objeto que son visibles detras del
Cada uno de los dibujos mostrados a plano en corte.
la derecha representa una seccién de la
vista frontal que se da al inicio de este B. Correcta.
ejercicio. Una de ellas esta dibujada en
forma correcta y Ias ptras|san eréneas C. Las areas con trama son visibles, nunca delimitadas por lineas
por razones distintas. Haga la descrip-
- . A ocultas.
cion del error cometido; para ello escri-
ba la letra correspondiente en el espacio
destinado para tal efecto. Como ejemplo D. Por lo general, las lineas ocultas no se muestran.

se ha relacionado una de los figuras con
el inciso correspondiente. E. Enuna misma parte, las tramas siempre tienen la misma direccion.
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\J,| Manos a la obra 7.2

Lineas de plano cortante y vistas de seccion

INSTRUCCIONES:

De las lineas de plano cortante y las correspondientes
vistas de seccion que se presentan abajo, dos son co- & o>
rrectas y una es correcta }&P,q N
- A N A
N\ e AP Ny,
1. Use las vistas ilustrativas de la derecha como ayuda «© CO/O' o3 2 \yi\?’%$§cc At
W

para determinar cual dibujo muestra la relacion co-
rrecta entre la linea del plano en corte y la vista de
seccion correspondiente.

2. Escriba “incorrecto” enseguida de los dibujos que
muestran una relacion erronea y bosquéjelos de la
manera correcta en el espacio proporcionado.

Para obtener ayuda en la interpretacion de planos en cor-
te y secciones, consulte la seccién 7.5.
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® FIGURA 7.6 m Patrones de trama.

7.6 = TRAMAS CRUZADAS

Las tramas cruzadas de la figura 7.6 se emplean para re-
presentar tipos generales de material como hierro fundi-
do, latén y acero. Como en la actualidad existen muchos
tipos y subtipos de materiales, un nombre, o simbolo, ge-
neral no es suficientemente descriptivo; por ejemplo, exis-
ten cientos de tipos diferentes de acero. Por lo tanto, las
especificaciones detalladas del material se proporcionan
casi siempre en una nota o una pequefia inscripcion, y en
los dibujos se utiliza la trama cruzada de propdsito gene-
ral para el hierro fundido.

Se pueden usar diferentes tramas en dibujos de en-
sambles donde se desea distinguir entre materiales; en
otro caso, se utiliza el simbolo de propodsito general.
Usualmente, los programas de CAD incluyen varios pa-
trones de tramas, lo que facilita la identificacién de distin-
tos tipos de materiales.

La trama debe espaciarse de manera tal, que sea vea
tan uniforme como sea posible, entre aproximadamente
1.5 mm (1/16 pulg) y 3 mm (1/8 pulg), aunque puede haber
una separacion mayor si asi lo exige el tamafio del drea
seccionada. Para la mayoria de los dibujos, el espaciado
debe ser de alrededor de 2.5 mm (3/32 pulg). Como regla

general, las lineas deben espaciarse de manera tan gene-
rosa como sea posible y deben dejarse lo suficientemente
cerca para que las dreas seccionadas se distingan con clari-
dad.

Las lineas de trama deben hacerse a 45 grados res-
pecto a la horizontal, a menos que se vean mejor en un
angulo diferente. Por ejemplo, en la figura 7.7 la trama a
45 grados seria casi paralela o casi perpendicular a un ele-
mento importante. En este caso, la trama luce mejor dibu-
jada a 30 grados, 60 grados o algtn otro dngulo.

Se recomienda que las dimensiones estén fuera de
las dreas con trama, pero cuando esto es inevitable la tra-
ma debe omitirse del sitio donde se coloque la cifra con
la dimension. La figura 7.8 muestra un ejemplo en el que

CORRECTA
(@

(©)
m FIGURA 7.7 m Direccion de la trama.
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\

INSTRUCCIONES

Consejos practicos

Métodos para dibujar tramas

¢Qué es incorrecto en cada una de las siguientes muestras de
trama? Busque sugerencias en el consejo practico de la dere-
cha. Escriba las respuestas en los espacios que se proporcio-

nan. Como un ejemplo, se ha resuelto el primer ejercicio. El método correcto para dibujar 2.5mm
tramas se muestra a la derecha. ("O)>/ P
Dibuje con un lapiz afilado de

/ N

grado medio, como H o 2H. En-
Espacio irregular seguida se presentan algunas
sugerencias Utiles.

e Después de dibujar unas
cuantas lineas, observe en forma repetida el espaciado
original para evitar aumentar o disminuir gradualmente
los intervalos.

e Casi invariablemente los principiantes dibujan las lineas

/ de la trama demasiado cerca. Esto no soélo implica mas
/ tiempo, sino que hace que una inexactitud en el espacia-
[
/ do sea mas obvia.

e La trama debe ser uniformemente delgada, no debe ha-
7 ber variaciones en el grosor. Debe haber un contraste no-
table entre el grosor de las lineas de contorno y el de la

// . trama.

La trama no debe ser demasiado gruesa.

e Evite trazar las lineas de la trama mas alla de las lineas
del contornos o dejarlas demasiado cortas.

b

PrAcTiCA

Practique la elaboraciéon de tramas en los siguientes
cuadros, después agregue una trama al dibujo de la de-
recha.
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m FIGURA 7.8 m Dimensiones y tramas (en unidades métricas).

se omite la trama en el sitio donde se necesitan dimen-
siones.

En el caso de dreas extensas se recurre al tramado de
contorno: en éste, se dibuja la trama sélo en las regiones
contiguas a los contornos y se deja en blanco el resto.
Cercidrese de que el dibujo resulte legible atin de esta
forma. La figura 7.9 muestra un ejemplo del tramado de
contorno.

7.7 = VISUALIZACION DE UNA SECCION

Como el propésito de una vista de seccion es eliminar li-
neas ocultas y mostrar con claridad elementos interiores
de un objeto, el plano en corte debe colocarse de manera
que revele los detalles que deseen mostrarse.

Antes de poder dibujar una seccién completa, es ne-
cesario anticipar cémo se veria el objeto una vez que el
plano en corte lo haya seccionado. En el Paso a paso 7.1 se
detalla el proceso utilizado para visualizar y dibujar una
seccion de un collarin perforado y contrataladrado.

La identificacion de las superficies del objeto en cada
vista permite proyectar la vista de seccién con toda clari-
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dad: debe determinarse la ubicacién para el plano en cor-
te e imaginar que la parte del objeto entre el observador y
el plano en corte ha sido retirada.

Para localizar los puntos que se usardn para crear la
proyeccién de seccién, deben identificarse los sitios por
los que el plano en corte pasa a través de las partes sélidas
del objeto, iniciando con las superficies exteriores del ob-
jeto, de las cuales se sabe que son sélidas. Después se pro-
yectan los puntos que delimitan aquellas dreas sélidas a
través de las cuales pasa el corte. Para representar las su-
perficies cortadas en la vista de seccién se utilizan tramas.
También es importante recordar que deben mostrarse las
partes del objeto que son visibles detras del plano en corte
y que no deben mostrarse lineas ocultas.

En la Web es posible encontrar ejemplos de

vistas de seccién de objetos tan diversos co-

. & mo sistemas complejos de calentamiento,
productos arquitecténicos, la estacion espa-

cial Mir, e incluso el cuerpo humano.

¢ http://www.hebel.com/cutaway.htm

¢ http://shuttle.nasa.gov/sts-71/pob/sts71/sImir/cuta-
way.html

¢ http://www.ucar.edu/staffnotes/12.94/vizmanvid.mpg
También pueden encontrarse patrones de trama, su-

gerencias y complementos para ser usados con sistemas
CAD, en sitios como el siguiente:

e http://www.cadsyst.com

T

M20xSS

RECORRIDO 60.5 b |

_ CILINDRO DE AIRE,
DIAMETRO DE 100 MM STY*|

CORTADOR WOODRUFF #608
RETRABAJADO A INCLINACION
DE 45°

VARILLAS IGUALES DE
6 X J10 IGUALMENTE
ESPACIADAS

m FIGURA 7.9 m Esquema de disefio.




212 Capitulo 7 Vistas de seccion

Paso a paso 7.1

4

Paso 1: SELECCION DE UN PLANO EN CORTE

La ilustracion al final de este cuadro muestra dos vistas de un
collarin que debe seccionarse. Tiene una un orificio perforado y
otro abocardado. Para producir una seccién clara que muestre
tanto el orificio abocardado como el hoyo méas pequefio en la
parte superior del objeto, seleccione el plano de corte que pasa
a través de la linea central vertical en la vista frontal e imagine
que la mitad derecha del objeto ha sido desplazada.

Abocardadg l

PAso 2: IDENTIFICACION DE SUPERFICIES

A continuacién se presenta un dibujo ilustrativo de la mitad que
se conserva. El primer paso para proyectar la vista de seccion
es asegurarse de que el objeto se interprete de manera correcta.
La identificacion de superficies en el objeto puede ser util. Las
superficies R, S, T, U y V se han etiquetado en las vistas dadas y
la vista ilustrativa. ¢ Cual superficie es R en la vista frontal? ¢ Cual
superficie es U en la vista superior? ¢Estas superficies son nor-
males, inclinadas u oblicuas? ¢Puede identificar el abocardado
en cada vista?

it

Visualizacion de una seccion completa

Paso 3: DiBuJO DE LA VISTA DE SECCION

Para dibujar la vista de seccién, omita la parte del objeto enfren-
te del plano en corte; dibujara sélo la parte que se conserva.

Determine cuales son las partes sélidas del objeto por las que
pasara el plano cortante. Sugerencia: El lado exterior de un ob-
jeto nunca puede ser un orificio; debe ser un solido.

Como una ayuda, en la figura anterior se han identificado los
puntos que se proyectaran para crear la vista de seccién en es-
te ejemplo.

Las tres superficies producidas por el plano en corte estan deli-
mitadas por los puntos 1-2-3-4, 5-6-7-8-9-10 y 13-14-12-11.
Estas se presentan con una trama.

Cada érea seccionada esta encerrada por completo dentro de
contornos de lineas visibles. Ademas de las superficies corta-
das, la vista de seccion muestra todas las partes visibles detras
del corte.

No se incluyen lineas ocultas. Sin embargo, la seccién corres-
pondiente mostrada en este paso esta incompleta porque se
pierden lineas visibles.
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4

PAso 4: PROYECCION DE LiNEAS VISIBLES

Si se observa desde la direccion en que se ve la seccion, la su-
perficie superior (V) del objeto aparece en la seccion como la li-
nea visible (12-11-16-15-17).

De manera similar, la superficie inferior del objeto aparece como
14-13-7-6-3-2. La superficie inferior del abocardado aparece en
la seccion como la linea 19-20.

También, la mitad posterior del abocardado y el orificio perfora-
do apareceran como rectangulos en la seccion en 19-20-15-16
y 3-4-5-6. Estos puntos también deben proyectarse. La vista
terminada se presenta a la derecha.

Note que como todas las superficies cortadas son parte del
mismo objeto, todas las tramas utilizadas tienen la misma direc-
cion.

7.8 Medias secciones 213

Visualizacion de una seccion completa, cont.
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Use la hoja de trabajo 7.1 para practicar la

E creacion de una vista de seccién completa.

7.8 n MEDIAS SECCIONES

Los objetos simétricos se pueden seccionar mediante el
uso de un corte que secciona solo hasta la mitad del obje-

(a) PLANO EN CORTE

= FIGURA 7.10 =

to, lo que resulta en una media seccion. En ésta se expone
el interior de una mitad del objeto y se muestra el exterior
de la otra mitad (figura 7.10). Las medias secciones no se
usan con amplitud en los dibujos de detalle (aquellos que
muestran vistas dimensionadas de partes individuales)
porque puede ser dificil dimensionar por completo una
parte cuando los elementos interiores s6lo se muestran en

Vista del borde
del plano en

Las lineas ocultas
pueden mostrarse en
la mitad no secciona-
da, si éstas son nece-
sarias para el
dimensionamiento --._

(b) MEDIA SECCION

Media seccion.
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la mitad seccionada. Sin embargo, las medias secciones
son muy utiles en los dibujos de ensambles no dimensio-
nados (los cuales se estudiaran en el capitulo 12) puesto
que éstas muestran las construcciones interna y externa
en la misma vista.

En general, las lineas ocultas se omiten de las dos mi-
tades de una media seccién. Sin embargo, pueden utilizar-
se en la mitad no seccionada si éstas son necesarias para el

Consejos practicos

Bosquejo de secciones giradas

e Las lineas visibles adyacentes a una seccion girada pue-
den romperse si asi se desea, como se muestra a conti-
nuacion.

e Elimine todas las lineas originales cubiertas por la seccion
girada. A continuacion se muestran ejemplos de una prac-
tica correcta y otra incorrecta.

[¢ : 2
CORRECTA

T

I

(o

T Y

INCORRECTA

e | aforma verdadera de una seccion girada debe mantener-
se después de girar el plano cortante, sin importar la direc-
cion de las lineas en la vista. A continuacion se muestran
ejemplos de una practica correcta y otra incorrecta.

CORRECTA
|
[ 2

INCORRECTA

dimensionamiento. Como la figura 7.10b lo muestra, el Ins-
tituto Nacional Estadounidense de Estandares (American
National Standards Institute) recomienda que la linea de
divisiéon entre las mitades seccionada y no seccionada
de una media seccién sea una linea central. También puede
usarse una representacion de seccion rota.

7.9 =m SECCIONES ROTAS

Con frecuencia, se requiere una seccion parcial de una vis-
ta s6lo para exponer algunas formas interiores. Tal sec-
cién, limitada por una linea de rompimiento, se llama
seccion rota. En la figura 7.11, no es necesaria una media
seccién o una seccién completa; una seccion rota es sufi-
ciente para explicar la construccion. En la figura 7.12, una
seccion media hubiera implicado el retiro de la mitad del
cufiero; éste se preserva al romper el objeto a su alrede-
dor. En este caso, la seccion estd limitada en parte por una
linea de rompimiento y en parte por una linea central.

Z.10 = SECCIONES GIRADAS

La forma de la seccion cruzada de una barra, un brazo, un
rayo u otro objeto alargado puede mostrarse por medio
de una seccion girada. Las secciones giradas se basan en
la adopcién de un plano perpendicular a la linea central o

m FIGURA 7.11 m Seccion rota.

m FIGURA 7.12 m Rompimiento alrededor del cufiero.
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.~ PLANO T PLANO Y SECCION T SECCION
_ PERPENDICULAR %, CRUZADA GIRADOS ", GIRADA
“ AL EJE " \

\,
— ","f'i?:‘l
A _,

1.

<

eje de la barra u objeto alargado; después, el plano se gira
90 grados alrededor de una linea central en dngulos rectos
al eje. La figura 7.13 muestra el proceso por medio del

(@)

A7

, - (Q)
SE PUEDEN Usﬁ%ig

LINEAS DE QUIEBRE

__W ______
()
SECCION
g GIRADA
4 PARCIAL
()
—=Zra—
:im:
(k)

m FIGURA 7.14 m Secciones giradas.

1=

[::. H FIGURA 7.13 m Uso del plano cortante en
! secciones giradas.

cual se crea una seccion girada; la figura 7.14 presenta va-

rios ejemplos de esto.

Z.11 = SECCIONES REMOVIDAS

Una seccion removida es aquella que no esta en proyec-
cién directa desde la vista que contiene el plano en corte;
es decir, se localiza en algtn otro lugar del dibujo. Si es ne-
cesario ubicar secciones en una posicién removida, su
orientacion debe permanecer igual que si fuera adyacente
a la vista con el plano en corte. Las secciones removidas no
deben rotarse (lo cual en ocasiones resulta tentador para
hacer que dichas secciones se ajusten mejor a la hoja) por-
que esto hace que la seccion sea dificil de interpretar. Una
seccion removida debe colocarse de forma que ya no se
alinee en proyeccién con ninguna otra vista. Debe separar-
se claramente del arreglo estdndar de las vistas. Siempre
que sea posible, las secciones removidas deben estar en la
misma hoja que las vistas regulares. La figura 7.15 muestra
secciones removidas dibujadas en forma correcta.

Etiquete las secciones removidas, como SECCION
A-A y SECCION B-B, de acuerdo con las letras en los ex-
tremos de la linea del plano en corte. Ordene las secciones
removidas alfabéticamente de izquierda a derecha en la
hoja. Las letras de seccién deben usarse en orden alfabéti-
co, pero las letras |, O y Q no deben usarse por que se
confunden facilmente con los nimeros 1y 0. Si es necesa-
rio colocar una seccién en una hoja diferente, debe hacer-
se una referencia a la hoja relacionada. Debe escribirse
una nota bajo el titulo de la seccién, como SECCION B-B
EN LA HOJA 4,ZONA A3. Coloque una nota similar en
la hoja donde se muestra la linea del plano en corte, con
un indicador que apunte a la linea del plano en corte y
que haga referencia a la hoja en la que se encontrara la
seccion.

Con frecuencia, una seccién removida es una seccion
parcial y se dibuja a una escala més grande (figura 7.16).
Las secciones removidas muestran con claridad los deta-
lles pequefios y proporcionan espacio suficiente para el
dimensionamiento. La escala agrandada debe indicarse
debajo del titulo de la seccidon. Algunas veces resulta con-
veniente colocar las secciones removidas sobre lineas
centrales extendidas desde los cortes de seccion (figura
7.17).
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Z.12 =» SECCIONES DESPLAZADAS

Al seccionar objetos irregulares, pueden mostrarse ele-
mentos que no caen en una linea recta al doblar o despla-
zar el plano en corte. Dicha seccién se conoce como
seccion desplazada. En la figura 7.18a, el plano en corte se
desplaza en varios lugares para incluir el hoyo en el extre-
mo izquierdo, una de las ranuras paralelas, el descanso
rectangular y uno de los orificios del extremo derecho.
Después, la parte frontal del objeto se imagina removida
(figura 7.18b). La trayectoria del plano en corte se mues-
tra mediante la linea del plano en corte en la vista supe-
rior de la figura 7.18c, y la seccién desplazada resultante
se presenta en la vista frontal. Los desplazamientos o do-
bleces en el plano en corte son todos de 90 grados y nunca
se muestran en la vista de seccion.

En la figura 7.18 también se ilustra cémo las lineas
ocultas en una seccion eliminan la necesidad de una vista

7.13 Costillas en secciones 217

adicional. Si las lineas ocultas no se mostraran, se requeri-
ria una vista extra para mostrar la pequefia copa saliente
en la parte trasera del objeto.

La figura 7.19 muestra un ejemplo de multiples sec-
ciones desplazadas. Observe que las formas de respaldo
visibles, sin lineas ocultas, aparecen en cada vista de sec-
cion.

Z.13 = COSTILLAS EN SECCIONES

Con el fin de evitar una falsa impresién de grosor y soli-
dez, las costillas, mallas, engranes y otros elementos pla-
nos similares no se seccionan aun cuando el plano
cortante pase a lo largo del plano central del elemento.
Por ejemplo, en la figura 7.20 el plano en corte A-A pasa a
través de la dimensién larga de la malla o costilla vertical,
pero como se muestra en la figura, la malla no se secciona.

-8B

(b)
m FIGURA 7.18 m Seccion acotada. Por lo general, las lineas ocultas no se muestran en las vistas de
seccion. Aqui es necesario presentar la altura de la pequefia copa saliente en la parte trasera del objeto.
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H FIGURA 7.19 m Tres secciones acodadas.
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m FIGURA 7.20 m Mallas en seccion.

La seccién incorrecta, mostrada en la figura 7.20b, da una
falsa impresién de grosor o solidez.

Si el plano en corte cruza a través de una costilla o
cualquier miembro delgado, como lo hace el plano B-B en
la figura 7.20, el miembro debe seccionarse de la manera
usual, como se muestra en la figura 7.20c.

Si una costilla no estd seccionada, puede ser dificil
decir que la costilla estd presente (figura 7.21b). Resulta
dificil distinguir entre espacios abiertos (etiquetados B) y
costillas (etiquetados A). En tales casos, deben usarse tra-
mas espaciadas en forma espaciada para las costillas, co-
mo se muestra en la figura 7.21c.

=

SECCION A-A

m FIGURA 7.22 m Seccion alineada.

En la hoja de trabajo 7.2 se proporciona una

E préctica para seccionar una parte con costillas.

Z.14 = SECCIONES ALINEADAS

Para incluir en una seccion ciertos elementos angulados,
el plano en corte debe doblarse para pasar a través de
esos elementos. Después, el plano y los elementos se ima-
ginan girados en el plano original. Por ejemplo, en la figu-
ra 7.22 el plano en corte se dobla para pasar a través del
brazo angulado y después se alinea a una posicion vertical
donde se proyecta hacia la vista de seccién.

En la figura 7.23a, el plano en corte se dobla de forma
que en la vista de seccién se incluye tanto un orificio per-
forado como uno abocardado. La vista de seccién correc-

Note el uso de lineas ocultas

(b) cosTiLLas NO
SECCIONADAS

(C) SECCIONAMIENTO
ALTERNADO

m FIGURA 7.21 m Tramas alternadas.
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® FIGURA 7.23 m Seccion alineada.
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ta (figura 7.23b), es mds clara que una seccion completa
(figura 7.23c). El angulo de giro siempre debe ser menor a
90 grados.

En la figura 7.24a, los asideros salientes no son sec-
cionados por la misma razén que las costillas. En la fi-
gura 7.24b los asideros salientes se localizan de forma
que el corte los cruza a lo ancho y, por lo tanto, se sec-
cionan.

Ultilice la hoja de trabajo 7.3 para practicar la

E creacion de una seccion alineada.

La figura 7.25 muestra otro ejemplo que involucra el
seccionamiento de costillas y el seccionamiento alineado.

m FIGURA 7.24 m Secciones alineadas.

COSTILLA A
ACORTADA=,

COSTILLA B =~

A f'.]
CORRECTO

JINCORRECTO!

m FIGURA 7.25 m Simetria de costillas.
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Nota sobre
Graficos

EMPUNADURA PARA ESaui DISENADO con CAD

Los disefiadores de Life-Link International en Jackson Hole, Wyo-
ming usaron el modelado de superficies en CAD para diseiar una
empufadura ajustable para un bastén de esqui. La empufadura
tenia que ser ergondémica; o sea, debia ajustarse de manera con-
fortable a la mano humana. También debia tener los ajustes co-
rrectos con otras partes del ensamble para un baston de esqui de
longitud ajustable utilizado por esquiadores avanzados cuando
cambian las condiciones del terreno y la nieve. Dentro de la em-
punadura se ajustan una leva y un collar para permitir al usuario
girar la empunadura y extender cinco centimetros la longitud del
poste.

SIN DIBUJOS CREADOS A MANO

De acuerdo con Rick Liu, gerente de desarrollo de productos en
Life Link Internacional, la compleja forma de la empufadura para
esqui (figura A), convirtié a este articulo en un buen candidato pa-
ra su disefio mediante el uso de superficies en CAD. Si se hubiera
deseado disefar y elaborar la parte con dibujos manuales tradi-
cionales, habrian sido necesarias muchas secciones cruzadas de
la forma. Después, cada seccion cruzada hubiera tenido que in-
terpretarse con cuidado para crear el molde. En lugar de esto, se
usé modelado de superficies con CAD y maquinado mediante el
control numérico (CN) para eliminar el paso de interpretar los di-
bujos manuales.

REFINAMIENTO DEL MODELADO DE SUPERFICIES
Liu comenzé con el dibujo de secciones cruzadas de la empuna-
dura mediante AutoCAD; éstas se usaron para crear un modelo
burdo de la superficie en el mismo software. Una compafia en Ca-
lifornia refind el modelo para Life-Link. En los Ultimos minutos de la
transferencia del modelo refinado a Life-Link via médem, un terre-
moto aplasté la computadora donde estaba almacenado el archi-
vo. Por fortuna, la transferencia del modelo ya habia terminado.
El modelo refinado que se muestra en la figura B se envi6 a
Jungst Scientific en Bozeman, Montana para su maquinado direc-
to. Se cred un prototipo al exportar el modelo de superficie a una
computadora que ejecutaba el sistema de software Gibbs. Me-
diante el uso de este software, Jungst generé la trayectoria de las
herramientas para la maquina fresadora de CN con la que se fa-
bricaria el prototipo. Las maquinas de CN deben recibir instruc-
ciones que puedan interpretar, por lo general llamadas claves g.
Estas instrucciones se interpretan en un codigo especifico para la
maquina. El primer prototipo se acepto tal y como se disefio, sin
ninguna modificacion.

MAQUINADO DIRECTO

Se requiri6 un molde de inyeccion para fabricar la empufadura
para esqui terminada. Para crear un molde, Jungst maquind
modelos de carbén de la empuiadura directamente a partir del

Modelado de superficies irregulares

(A)

modelo. Los modelos de carbén se usaron como electrodos para
el maquinado con descargas eléctricas (MDE), o bien como el
electroerosionado para formar las cavidades de la forma de la
empufadura en la base del molde de aluminio. El uso de MDE re-
quiere algunos modelos de carbon para cada cavidad. EIl MDE
puede utilizarse para maquinar materiales muy duros y producir
formas intrincadas de manera precisa.

Después, Jungst disefnd los eyectores y el enfriamiento para
el molde. Los ajustes dentro de la empunadura para la leva con la
que se ajusta la altura fueron criticos. Como los plasticos se enco-
gen al enfriarse, se disefio un enfriamiento especial para realizar
este proceso en las cavidades interiores de la empunadura, don-
de la leva se ajusta antes de que la parte exterior de la empufadu-
ra se enfrie. Esto evita que el orificio donde se ajusta la leva se
encoja de una manera inexacta.

PRODUCCION EN MASA

Con el molde completo, las empufaduras para esqui se pudieron
fabricar por medio de un molde de inyeccién a presion que posee
una compania en Colorado. Por ultimo, se ensamblan en Boze-
man, Montana y se venden internacionalmente a los esquiadores.
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= FIGURA 7.26 m Rayos en seccion.

En la vista circular, el plano en corte se divide en arcos cir-
culares doblados para incluir el orificio superior y la costi-
lla superior, el cufiero y el agujero central, la costilla
inferior y uno de los orificios inferiores. Estos elementos
se imaginan girados hasta que se alinean verticalmente y
después se proyectan desde esa posicion para obtener la
seccion mostrada en la figura 7.25b. Observe que las costi-
llas no se seccionan. Si se dibujara una seccién regular
completa del objeto mediante el uso de las convenciones
discutidos aqui, la seccién resultante, mostrada en la figu-
ra 7.25c¢, seria incompleta y confusa y tomaria mas tiempo
para dibujarse.

En el seccionamiento de una polea o cualquier rueda
con rayos (figura 7.26a), es practica comun girar los rayos
si esto es necesario (como cuando existe un nimero im-
par), sin seccionar los rayos, como se muestra en la figura
7.26b. Si el rayo se secciona, la secciéon da una impresién
falsa de una capa de metal continua (figura 7.26¢). Si el ra-
yo inferior no se gira, éste aparecerd acortado en la vista
de seccidn, en la que se presenta una apariencia amputada
y confusa.

La figura 7.26 también ilustra la préctica correcta al
omitir lineas visibles en una vista de seccién. Observe que
en la figura 7.26b el rayo B se omite. Si se incluyera como en
la figura 7.26c, el rayo se acortaria, lo que hace que el dibujo
sea dificil y tardado, y el disefio resultaria confuso para el
lector.

Recuerde que los elementos no deben girarse a me-
nos que esto mejore la claridad. En algunos casos, el giro
de los elementos produce una pérdida de claridad. La fi-

gura 7.27 muestra un ejemplo en el que no debe usarse
ningtn tipo de giro.

.15 = VISTAS PARCIALES

Si existen limitaciones de espacio en el papel o se desea
ahorrar tiempo de dibujo, pueden usarse vistas parciales
en relacion con el seccionamiento. En la vista superior de
la figura 7.28a y 7.28b s6lo se muestran vistas medias. En
cada caso, la mitad trasera del objeto en la vista circular se
muestra para exponer la parte posterior del objeto en la
vista de seccién. Cuando se dibuja una vista parcial donde
la vista adyacente no se seccionard, la parte frontal del ob-
jeto se muestra para proporcionar la razén de las lineas
ocultas en la vista adyacente.

Se omiten algunas lineas ocultas )
|

]
n
Ty

m FIGURA 7.27 m Parte simétrica en la que los elementos no deben
mostrarse girados al elaborar una seccion.



222 Capitulo 7 Vistas de seccion

(@) (b)

1

4 RAYOS IGUALMENTE
ESPACIADOS

m FIGURA 7.28 m Vistas parciales

Otro método para dibujar una vista parcial es romper
una parte importante de la vista circular, conservando s6-
lo aquellos elementos que se necesitan para una represen-
taciéon minima, como se muestra en la figura 7.28c.

Z.16 = INTERSECCIONES EN SECCIONAMIENTO

Cuando una interseccién es pequefia o0 poco importante en
una seccion, existe la practica estandar de no considerar la
proyeccion verdadera de la figura de interseccion (figuras
7.29a y 7.29c). Las figuras mas grandes de interseccion
pueden proyectarse (figura 7.29b), o pueden aproximarse

©

mediante arcos circulares, como se muestra para el agujero
mas pequeiio (figura 7.29d). Observe que el orificio mas
grande K tiene el mismo didmetro que el agujero vertical.
En tales casos, las curvas o elipses de interseccion aparecen
como lineas rectas, como lo muestra la figura.

Z.17 » ROMPIMIENTOS CONVENCIONALES

Se recomiendan rompimientos convencionales mediante
un bosquejo para acortar una vista de un objeto alargado,
ya sea en una seccién o no (figura 7.30). Por ejemplo, las
dos vistas de un rastrillo de jardin de la figura 7.31a se di-

|
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(b)

m FIGURA 7.29 m Intersecciones.
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® FIGURA 7.30 ® Rompimientos convencionales.
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® FIGURA 7.31 m Uso de cortes o rompimientos convencionales.

bujan a una escala pequefia para ajustarlos al papel. En la
figura 7.31b, el mango se “rompe”, se retira una parte cen-
tral larga y el rastrillo se dibuja a una escala mas grande.
Las partes a romper deben tener siempre la misma secciéon
0, si son afiladas, deben tener un ahusamiento uniforme.
Note en la figura 7.31b que se da la dimensién de la longi-
tud completa, como si se mostrara todo el rastrillo.

Los cortes o rompimientos usados en ejes cilindricos
o tubos se conocen por lo general como cortes en forma
de “S” y usualmente se bosquejan a mano alzada. Tam-
bién pueden obtenerse excelentes cortes en “S” con el uso
de una plantilla especial. Los cortes para metal rectangu-
lar y secciones de madera siempre se dibujan a mano alza-
da (figura 7.30).

Z7.18 = SECCIONAMIENTO ISOMETRICO

Pueden crearse vistas de seccién mostrando al objeto cor-
tado en una vista isométrica u oblicua y poniendo una tra-
ma a las superficies cortadas. La figura 7.32 muestra una
seccion completa isométrica. Por lo general, es mejor di-

(a) (b)

® FIGURA 7.32 m Seccion completa isométrica.

m FIGURA 7.33 m Seccion media isométrica.

bujar primero la superficie cortada y después la parte del
objeto que esta detras del plano en corte.

La figura 7.33 muestra una seccion media isométrica.
Para dibujar secciones medias isométricas, por lo general
es mds facil dibujar primero el objeto completo y después
cortar las superficies. Como en una secciéon media sélo se
remueve un cuarto del objeto, el dibujo ilustrativo resultan-
te es mds util que una seccién completa para mostrar tanto
las formas exteriores como las interiores. En algunas oca-
siones, también se utilizan secciones rotas isométricas.

Las tramas de un dibujo en isométrico son similares
a las de un bosquejo con vistas multiples. Se recomienda
construir las tramas a 60 grados de la horizontal, pero
la direcciéon debe cambiarse si ésta es paralela a lineas
visibles importantes.

Z.19 = SECCIONES OBLICUAS

También es posible mostrar secciones en una vista obli-
cua, en especial para mostrar formas interiores. La figura
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® FIGURA 7.34 m Seccion media oblicua.

7.34 muestra una seccion media oblicua. Las secciones
completas oblicuas casi nunca se usan porque no mues-
tran lo suficiente de las formas exteriores. En general, las
secciones oblicuas son similares a las secciones isométri-
cas.

Z7-20 = GRAFICOS EN COMPUTADORA

Es posible crear vistas de seccién bidimensionales y tridi-
mensionales mediante el uso de CAD. La mayoria de los
sistemas CAD tienen un comando para crear tramas con
el que se producen patrones de trama que llenan un 4rea
de manera automadtica. Existe una amplia variedad de pa-
trones para mostrar materiales cono acero, bronce, arena
y concreto.

Por lo general, la creacién de una vista de secciéon
completa a partir de un modelo tridimensional es muy fa-
cil; sélo es necesario definir el plano en corte. Con fre-
cuencia, la trama para las superficies cortadas se genera
en forma automadtica. Las vistas seccionadas diferentes a
las secciones completas pueden ser mads dificiles de crear.
Para elaborar buenos dibujos de secciéon mediante CAD
(figura 7.35), debe tenerse una comprension clara de los
estandares necesarios para mostrar vistas de seccion.
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® FIGURA 7.35 m Dibujo de detalle con dimensiones, producido por SolidWorks. Dibujo

de Enidine. Cortesia de SolidWorks Corporation.

PALABRAS CLAVE

LINEA DEL PLANO EN CORTE SECCION COMPLETA

PLANO EN CORTE ISOMETRICA

ROMPIMIENTOS CONVENCIO- SECCION COMPLETA
NALES OBLICUA

SECCION DESPLAZADA SECCION COMPLETA

SECCION ROTA
SECCIONES ALINEADAS
TRAMA CRUZADA
VISTA DE SECCION
VISTAS PARCIALES

SECCION GIRADA

SECCION MEDIA ISOMETRICA
SECCION MEDIA OBLICUA
SECCION MEDIA

SECCION REMOVIDA



RESUMEN DEL CAPITULO

B Elseccionamiento es una técnica donde el objeto se corta en
forma hipotética para exponer detalles interiores que po-
drian mostrarse de otra manera mediante el uso de lineas
ocultas.

B Las secciones muestran detalles internos sin la necesidad de
lineas ocultas.

B [ os objetos se imaginan cortados a lo largo de una linea del
plano en corte.

B La parte sélida del objeto cortada por el plano en corte se
muestra con una trama (frecuentemente compuesta por li-
neas delgadas dibujadas a 45 grados) en la vista de seccién.

PREGUNTAS DE REPASO

1. ;Qué representa la linea del plano en corte?

2. Bosqueje los patrones de linea de seccion correspondientes
a diez materiales.

3. Liste siete tipos diferentes de seccion y dé un ejemplo de
cuando se dibuja cada uno de ellos.

4. ;Cuales vistas de seccion se utilizan para remplazar una
vista primaria existente? ;Cudles vistas de seccién se usan
ademads de las vistas primarias?

5. (Qué proporcién de un objeto se imagina cortado en una
secciéon media?

PROYECTOS DE SECCIONAMIENTO

Cualquiera de los siguientes proyectos, mostrados en las
figuras 7.36-7.70 puede dibujarse a mano alzada o me-
diante el uso de CAD. Sin embargo, los proyectos en la fi-
gura 7.36 son especialmente Utiles para bosquejar en
papel milimétrico de 8-1/2 X 11 pulg con la cuadricula
apropiada. Se pueden dibujar dos problemas por hoja,

PROYECTO DE DISENO

Disefie un dispositivo de entrada. Puede ser un ratén para
propdsitos multiples mejorado ergonémicamente o un
controlador altamente especializado para ser usado con

Proyecto de disefio 225

B En una vista de seccién, muchas lineas ocultas se reemplazan
con lineas del objeto porque las superficies internas estan ex-
puestas.

B Los simbolos de seccion alineada se pueden usar para indi-
car el material general del objeto.

B Las costillas, mallas y rayos no se muestran con trama cuan-
do el plano cortante pasa a lo largo de dichos elementos.

B [ os elementos simétricos, como rayos y mallas, se giran de for-
ma que la vista de secciéon muestre las relaciones verdaderas.

B Los cortes convencionales se usan para representar diferen-
tes objetos en una forma acortada.

6. ;Qué tipo de linea se utiliza para mostrar la frontera de
una seccion rota?

7. (Por qué razdn, en una vista de seccion, generalmente se
omiten las lineas ocultas?

8. (Por qué algunos elementos simétricos, como rayos y ma-
llas, se giran en la vista de secciéon?

9. (Por qué una costilla se delimita con lineas de objeto pero
no incluye una trama?

mediante el uso del esquema A-1, con los limites dibuja-
dos a mano alzada. Los proyectos deben bosquejarse so-
bre papel de dibujo. Si se requieren dimensiones métricas
o decimales, primero debe estudiarse el capitulo de di-
mensionamiento.

su juego o aplicacion. Tenga en mente caracteristicas co-
mo durabilidad, comodidad y precisién. Utilice vistas de
seccion para mostrar el interior con claridad.



