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  Presentación del manual


  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0463: Operaciones de mecanizado por medios automáticos,


  perteneciente al Módulo Formativo MF1265_2: Técnicas de fabricación mecánica,


  asociado a la unidad de competencia UC1265_2: Realizar operaciones de mecanizado y unión en procesos de montaje de bienes de equipo y maquinaria industrial,


  del Certificado de Profesionalidad Montaje y puesta en marcha de bienes de equipo y maquinaria industrial


  Capítulo 1


  Procesos de mecanizado


  1. Introducción


  En este capítulo se analizarán las directrices fundamentales que intervienen en cualquier proceso de mecanizado. Se accederá a los recursos necesarios para una correcta elección entre las diferentes máquinas que existen en la industria moderna y en función del trabajo a realizar.


  Trataremos cómo se realiza la llamada hoja de ruta, un documento que es muy importante en cualquier proceso de fabricación, el cual es susceptible de ser adaptado a los requerimientos de la empresa usuaria, siempre y cuando se respete la información mínima que lo justifica.


  También se verán las diferencias y el uso que se da a los distintos tipos de utillaje, tanto de fabricación como de control o verificación. Los primeros han de entenderse como una ayuda a la producción de piezas; los segundos como los encargados de certificar el montaje final y, por tanto, la calidad de los trabajos realizados.


  Se esquematizará el proceso de obtención de materia en bruto para su posterior transformación y se definirán los distintos métodos a la hora de fabricar piezas y en base a estos poder elegir con seguridad el procedimiento acertado.


  2. Estructura secuencial de los procesos de mecanizado


  Para poder acometer cualquier trabajo de mecanizado con éxito es necesario contar como mínimo con una serie de datos básicos. Estos datos se van a detallar a continuación.


  2.1. El plano/s de la pieza


  Antes de la fabricación y mediante el departamento de ‘Oficina Técnica’ se facilitan una serie de planos de conjunto, subconjunto y detalle, en los que se especifican claramente las características dimensionales, tolerancias y acabados superficiales que se van a aplicar a la pieza en cuestión.


  No obstante, se suelen indicar además detalles de soldadura (como tipo de soldadura, longitud de cordones, etc.), montaje (tornillería, etc.) y acabado final (pintado, pulido, cataforizado, galvanizado, etc.).


  2.2. El material que la constituye


  Igualmente, el material que forma la pieza o conjunto habrá sido previamente analizado y seleccionado para que cumpla una serie de solicitaciones técnicas y/o estéticas (impuestas por el cliente o encargadas a la propia empresa).


  La gran importancia en la elección de materiales (metálicos, cerámicos, plásticos, etc.) determinará en gran medida el éxito al aplicar procesos subsiguientes como el mecanizado, plegado, curvado, etc.


  2.3. Las máquinas de que se dispone y el orden de utilización de las mismas


  Es importante conocer de antemano las máquinas con las que contamos para la ejecución de los trabajos ya que de nada sirve un estudio profundo del plano y un exhaustivo análisis del material (además del compromiso pactado con el cliente) si a la hora de acometer los trabajos no tenemos una máquina capaz de hacerlos realidad.
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  Importante


  Es básico estudiar en profundidad el plano de la pieza y dedicar unos minutos a planificar el orden de las operaciones en la ejecución de la misma.


  


  Igualmente es importante contar con una gama de proveedores de calidad para la ejecución de operaciones o trabajos puntuales (soldadura TIG o torneado de piezas de ϕ 2.000 mm) que nuestra empresa no puede acometer.


  Los dos primeros puntos aportan detalles para realizar una correcta elección de la máquina. También puede suceder que el trabajo deba de hacerse en varias máquinas como puede verse en el siguiente ejemplo.


  Se trata de la fabricación (según plano) de una brida o collarín de acero inoxidable, que posteriormente se acoplará a una tubería de conducción de materiales sólidos.
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  En primer lugar, se clasificarían los procesos de fabricación a aplicar a la pieza; esto se haría de la siguiente manera:


  
    	Corte de chapa de acero inoxidable de 8 mm de espesor (según plano la pieza tiene un espesor de 6 mm), mediante técnica láser, chorro de agua o plasma.
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    	Posteriormente se mecanizaría la pieza aplicando las siguientes operaciones en el orden descrito:

      
        	Refrentado de ambas caras (anterior y posterior).


        	Cilindrado del diámetro mayor y menor, hasta la consecución de cotas especificadas en plano.

      


      [image: image]

    


    	Taladrado según plano (y roscado si procede).
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  El corte de la chapa se encargaría a proveedores externos (ya que nuestra empresa se dedica en exclusiva al mecanizado). Posteriormente, estando la pieza en nuestras instalaciones, se utilizaría el torno y posteriormente el taladro (nunca al contrario).


  Si se utilizaran estas herramientas en orden inverso se cometería un grave error, ya que como norma general los trabajos de taladrado se deben hacer en último lugar. Si actuásemos así, la cuchilla del torno encontraría vacíos (los taladros) y ‘tropezaría’ con ellos. La herramienta de corte por tanto se rompería con facilidad debido a la colisión producida con los agujeros.
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  Importante


  El plano, el material y la máquina determinan la posibilidad de acometer ciertos trabajos. Estas premisas junto a la profesionalidad del operador son la garantía de calidad y éxito en el trabajo.


  


  3. Elección de las diferentes máquinas herramientas según la operación a realizar


  En general, las denominadas máquinas herramienta se clasifican en tres grandes grupos: Las máquinas destinadas a trabajos de torneado, las destinadas a trabajos de fresado y las máquinas de taladrado.


  Todas ellas tienen en común la realización de trabajos mediante operaciones de extracción de viruta.


  Aunque cada vez es más común la utilización de centros de mecanizado (que engloban los trabajos de torno, fresa y taladro), las máquinas anteriormente señaladas siguen siendo la base individual y el referente en cuanto a trabajos de arranque de viruta, ya que el uso de centros de mecanizado no se justifica en ciertas industrias.


  No entendamos torno, fresa y taladro como máquinas antiguas o en desuso. Actualmente, estas máquinas disponen de controles numéricos (introducción de órdenes manualmente o por medio de computadora) que las hacen mucho más precisas y fáciles de manejar.


  3.1. El torneado


  Esta técnica se utiliza con frecuencia para fabricar sólidos de revolución. El torneado se podría definir por tanto como la creación de un perfil que gira a lo largo de un eje (el de pieza en cuestión).


  En esta operación son muy comunes los trabajos de cilindrado, refrentado, tronzado y roscado (se explicarán más adelante). Por lo tanto, todas las piezas susceptibles de ser realizadas mediante movimientos de revolución (bridas, ejes, bujes, etc.) tienen cabida en las operaciones de torneado.
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    En el sólido de revolución se han realizado operaciones de refrentado, cilindrado y copiado.
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  Sabía que...


  El buje es una pieza cilíndrica que guarnece interiormente el cubo de la rueda de un vehículo.


  


  3.2. El fresado


  Esta técnica es utilizada para el arranque de viruta mediante herramientas circulares de corte múltiple como platos y fresas.


  Los perfilados o contorneados, cajeras y planeados de piezas macizas engloban tres cuartas partes de las operaciones de fresado.
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    En la pieza se ve claramente la realización de operaciones de planeado y contorneado.

  


  3.3. El taladrado


  Esta operación es sobradamente conocida ya que se trata de la ejecución de un hueco cilíndrico en la superficie de una pieza. Hay que recordar que el hueco puede ser pasante, (atraviesa totalmente la pieza) o ciego, (no traspasa la pieza).
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    Hay que prestar atención a la cantidad de taladros, su diámetro y si son pasantes o ciegos.

  


  En el taladrado tienen cabida todas aquellas operaciones destinadas a roscado interior (las cuales se realizan a posteriori con los llamados ‘machos’). En la industria existen máquinas roscadoras que están desarrolladas únicamente para este fin.
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  Nota


  La roscadora no es considerada una máquina herramienta como tal.


  


  Por tanto, y según sea el trabajo a realizar, se debe elegir la máquina que lo lleve a cabo con más facilidad, más rapidez y con el menor costo. Visto lo anterior, estamos en condiciones de poder operar con la máquina adecuada, conociendo los trabajos a realizar en la pieza.


  4. Elaboración de la hoja de ruta de fabricación


  La hoja de ruta es un documento que define el camino a seguir en cuanto al orden de las operaciones y la cantidad de piezas o lotes a fabricar. En esencia identifica las fases que tienen lugar durante la fabricación de una pieza.


  La mínima información que ha de contener es la relacionada a continuación. Con los datos siguientes, se va a proceder a completar una hoja de ruta.


  Se requiere fabricar un lote completo de ejes asimétricos, con diámetros 35 mm y 25 mm. Estos ejes, y según indicaciones del croquis, tienen una longitud total de 345 mm.
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  De este modo, las fases del proceso serán las siguientes:


  
    	Corte (mediante sierra) de redondo de diámetro 36 mm y longitud 347 mm (se aprecia que se corta en exceso para poder refrentar y cilindrar después).


    	Refrentado de uno de los extremos.


    	Refrentado del otro extremo.


    	Cilindrado exterior para conseguir 35 mm de diámetro a lo largo de la longitud deseada.


    	Cilindrado exterior para conseguir 25 mm de diámetro a lo largo de la longitud deseada.

  


  4.1. Hoja de ruta


  Número de operación


  De forma cronológica y ordenada se enumeran las operaciones que se realizarán a la pieza. De este modo, las fases de nuestro proceso serían cinco.


  Descripción de la operación


  En este apartado se anotará de forma precisa y resumida una breve descripción de la operación a realizar. En el caso que nos ocupa, se escribiría:


  
    	Corte con exceso (2 mm).


    	Refrentado extremo nº 1.


    	Refrentado extremo nº 2.


    	Cilindrado a 35 mm.


    	Cilindrado a 25 mm.

  


  Máquina o equipo a utilizar


  Hay que señalar que los equipos de fabricación previamente han debido ser marcados con un número o código alfanumérico que les hace únicos en la planta de fabricación donde se encuentran.
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  Importante


  Los equipos de fabricación se marcan con un número o código alfanumérico que les hace únicos en la planta de fabricación.


  


  En este caso, los equipos a utilizar son varios y se encuentran dentro de la sección de mecanizado. Este equipo es el siguiente:


  
    	Sierra de cinta.


    	Torno paralelo.


    	Torno paralelo.


    	Torno paralelo.


    	Torno paralelo.

  


  Número de máquina


  En ese apartado se anota el número (o código) de la máquina. Como se ha visto más arriba, las máquinas a utilizar son la sierra de cinta y el torno paralelo. Pero en la sección de mecanizado de esta empresa en cuestión existen tres sierras de cinta y siete tornos de estas características.


  Se justifica entonces la anotación del número de máquina. Por lo tanto, el equipo utilizado queda perfectamente definido para cualquiera que a posteriori consulte la hoja de ruta. Para el ejemplo que nos ocupa, la columna ‘Número/ Código’ de máquina se rellenaría como sigue:


  
    	SC3 (Sierra de cinta nº 3).


    	TP5 (Torno paralelo nº 5).


    	TP5 (Torno paralelo nº 5).


    	TP2 (Torno paralelo nº 2).


    	TP2 (Torno paralelo nº 2).

  


  Sección o localización


  En este apartado se define la sección a la que pertenecen las máquinas o equipos utilizados. En el ejemplo actual, todas las máquinas pertenecen a la sección de mecanizado.


  Observaciones


  Este espacio queda reservado para anotar cualquier aclaración puntual que resulte de ayuda, que se considere de importancia o que represente alguna situación especial.


  
    	-----.


    	-----.


    	Avería en torno nº 5 (se continúa el trabajo en torno nº 2).


    	-----.


    	-----.

  


  A continuación, se puede observar una de las muchas plantillas que se utilizan como hoja de ruta en las industrias de fabricación metálica.


  
    

    
    
    
    
    
    
    
    

    

      
        	I. & C., SL

        	HOJA DE RUTA

        	Nº de pieza: PIC-1904
      


      
        	EJE SUPERIOR CONJUNTO ELEVACIÓN

        	Nº de Conjunto: CPIC-12
      


      
        	Fecha: 06/05/2011

        	Cantidad: 34 Uds. Material: Ac. Inoxidable.

        	Hoja nº: 1 de 1.
      


      
        	Nº Operación

        	Descripción de la operación

        	Máquina / Equipo

        	Código máquina

        	Sección

        	Observaciones
      


      
        	1

        	Corte material con exceso

        	Sierra cinta

        	SC3

        	Mecanizado

        	-----
      


      
        	2

        	Refrentado extremo nº 1

        	Torno paralelo

        	TP5

        	Mecanizado

        	-----
      


      
        	3

        	Refrentado extremo nº 2

        	Torno paralelo

        	TP5

        	Mecanizado

        	Avería en torno nº 5.Se utiliza torno nº 2.
      


      
        	4

        	Cilindrado a 35 mm

        	Torno paralelo

        	TP2

        	Mecanizado

        	-----
      


      
        	5

        	Cilindrado a 25 mm

        	Torno paralelo

        	TP2

        	Mecanizado

        	-----
      


      
        	6

        	

        	

        	

        	

        	
      


      
        	7

        	

        	

        	

        	

        	
      


      
        	Realizó:

        Fecha:

        	Aprobó:

        Fecha:

        	Registro de cambios:

        Fecha:
      

    
  


  Como se puede observar, la hoja de ruta presenta otros apartados o casillas en las que consta información tan variada como: material utilizado o a utilizar, cantidad del lote, número de pieza o referencia (según plano) y número de conjunto al que pertenece, fecha de fabricación, etc.


  5. Selección de los utillajes de producción y control


  Hay que ser consciente de que, al margen de los útiles estándar para la correcta cogida de piezas en máquinas como torno, fresa y taladro, existe infinidad de utillaje ideado para la realización de una acción en particular (para usar en una máquina concreta, con una pieza concreta, etc.).


  En virtud de las necesidades que cubre un determinado utillaje, podríamos clasificarlo como ‘utillaje de producción’ o ‘utillaje de control’.


  [image: image]


  Nota


  En general se podría afirmar que cada utillaje es único e irrepetible, es decir, no existe otro igual ya que ha sido ideado para un trabajo único, específico y concreto.


  


  5.1. Utillaje de producción


  El utillaje de producción se utiliza como apoyo a la fabricación. Existen diferentes tipos entre los que se destacan: topes universales, progresivos, de posicionamiento, de amarre, etc.


  También se suelen utilizar con frecuencia (se verá con más detalle en los capítulos siguientes) elementos como:


  
    	Morsas de amarre.


    	Imanes (de sujeción, de elevación, etc.).


    	Tensores.


    	Garras.


    	Bridas.


    	Mordazas.

  


  Los anteriores elementos son utilizados como ayuda en los trabajos de producción mecánica. En los catálogos técnicos que ponen a nuestra disposición fabricantes y distribuidores se puede encontrar infinidad de utillaje destinado a la manipulación, colocación y sujeción de piezas de gran formato o peso.


  Para poner de manifiesto la razón de ser de este tipo de utillaje, suponga la fabricación en serie de 100 barandillas completas de 5 metros de longitud cada una.


  Cada barandilla se dividirá para su fabricación en 2 tramos de 2500 mm de longitud. Además, hay que practicar 20 taladros por tramo para insertar y soldar posteriormente los barrotes de diámetro 20 mm.


  Se necesitarán por tanto 100 tubos de 6.000 mm (de longitud comercial) y diámetro de 50,8 mm de acero inoxidable para la fabricación del pasamanos.


  Para los barrotes (que tendrán una longitud 1,10 m) se necesitarán 800 tubos de acero inoxidable de diámetro 20 mm (ya que de cada barra de longitud 6.000 mm salen 5 barrotes completos de 1,10 m).


  Visto lo anterior, se deben realizar un total de 200 cortes en el tubo de ϕ 50,8 mm y 4.000 cortes en el tubo de ϕ 20 mm utilizando la sierra de cinta o una prensa con útil cortador al efecto (total 4.200 operaciones de corte).


  En este momento se justifica el uso de un útil de ayuda al corte, es decir, un tope para no estar midiendo 2.500 mm y/o 1.100 mm continuamente (tanto si se utiliza la sierra de cinta o la prensa).
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    Se trata de un tope para acoplar al chasis de la sierra de cinta. Evita la continua medición (por parte del operador) de la longitud de tubo.

  


  Una vez cortados los tubos que conformarán los pasamanos y los barrotes, se procede a realizar en los primeros unos taladros para introducir los barrotes y posteriormente soldarlos (mediante el método TIG). La cantidad de taladros a realizar es de 4.000 (cifra nada despreciable).


  Por lo tanto, se justifica una vez más el empleo de utillaje de posicionamiento, tanto para la correcta ejecución y alineación de los taladros (topes progresivos), como para la soldadura (homogénea y alineada) de los barrotes al pasamanos.
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  Importante


  Este tipo de utillaje facilita la fabricación, asegura la posición durante el montaje y certifica la homogeneidad en la serie fabricada.


  


  5.2. Utillaje de control


  Es una herramienta imprescindible para la verificación de piezas en las que se hace difícil comprobar sus medidas con sistemas convencionales, ya sea por sus dimensiones o por la complejidad de su geometría.


  Se suelen utilizar con frecuencia ‘plantillas’, que aseguran la correcta forma geométrica de piezas complicadas (superficies curvas, distancia entre centros de taladros, etc.).
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    Asegura los tres diámetros de la pieza y la correcta posición de los taladros.

  


  Estos utillajes aseguran la funcionalidad y el montaje final, ya que en algunas ocasiones (cuando se trabaja con superficies) es mucho más importante verificar una serie de puntos de control que la exactitud en la forma geométrica de la pieza.
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  Importante


  Este utillaje asegura el montaje final y controla las desviaciones producidas en el proceso de fabricación.


  


  Como utillaje de control se deben incluir los útiles de medición. Estos últimos suelen ser herramientas estándar destinadas a certificar dimensionalmente la totalidad o partes específicas de las piezas. Algunos de los útiles más conocidos son:


  
    	Pie de rey (o calibre).


    	Micrómetro (o ‘Palmer’).


    	Reloj comparador.


    	Galgas (de espesor, de roscado, etc.).


    	Escuadras y reglas.
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  Nota


  Las galgas son instrumentos que sirven para medir calibres o comprobar la forma o dimensión de una pieza.


  


  Véase un ejemplo que justifica la utilización de este tipo de utillaje.


  Se trata de la fabricación de una barra antivuelco, para una serie de 250 vehículos todoterreno. En este caso, la pieza ha de unirse a la cabina y a la caja de carga del vehículo mediante 14 puntos de anclaje.


  En el vehículo existen 14 agujeros roscados que han de coincidir forzosamente con los 14 agujeros de la pieza. Una vez efectuada esta coincidencia se pasa a la fase de anclaje o atornillado de la pieza.


  Para ello, se ha de contar con un útil de verificación (o control) que proporcione la total seguridad del montaje de la pieza al vehículo. Todas y cada una de las piezas totalmente terminadas pasarán por el utillaje de control, el cual aceptará o rechazará las mismas en función de la precisión con la que se realice el montaje.


  Se trata en este caso de una plantilla, que reproduce de una forma muy precisa la caja de carga del vehículo. De esta forma, las piezas salen de fabricación con la seguridad de recibir la aceptación por parte del cliente final.


  6. Procedimientos alternativos de uso de herramientas y maquinaria


  En la actualidad podemos afirmar sin temor a equivocarnos que para cada una de las transformaciones de las que es susceptible una pieza existe una máquina especializada en lograrlo.


  En el caso de no disponer de esa máquina (algo muy normal ya que no es posible disponer de todas y cada una de las máquinas que pone a nuestra disposición el mercado), podremos continuar con la fabricación de la pieza basándonos en primera instancia en nuestra experiencia profesional y apoyándonos en una serie de procedimientos alternativos que se explican a continuación.
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