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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 UF0584: Especificaciones técnicas en procesos de mecanizado por corte y conformado,


perteneciente al Módulo Formativo MF0095_2: Procedimientos de mecanizado por corte y conformado,


asociado a la unidad de competencia UC0095_2: Determinar los procesos de mecanizado por corte y conformado,


del Certificado de Profesionalidad Mecanizado por corte y conformado.




Capítulo 1


Interpretación de planos para el mecanizado


Contenido


1. Introducción


2. Representación espacial y sistemas de representación


3. Métodos de representación


4. Tolerancias dimensionales y geométricas


5. Vistas, cortes y secciones


6. Croquización de piezas y esquemas


7. Interpretación de catálogos y ofertas comerciales


8. Resumen


1. Introducción


El mecanizado de piezas en la industria utiliza las representaciones gráficas como un lenguaje universal para transmitir las informaciones en todas las fases de un proyecto, desde la idea inicial hasta la entrega del producto al cliente.


Es por ello que la certera interpretación de los planos, por parte del técnico y el operario, se considera esencial en los procesos de fabricación y montaje de la industria mecánica.


Se utilizan vistas, cortes, acotaciones y símbolos que indican las formas y calidades de las piezas a fabricar para cumplir con las especificaciones del lugar donde deben ser montados en un conjunto mayor.


Los útiles de medición, junto con las representaciones manuales que constituyen los croquis, se emplean en la descripción rápida de las características técnicas, y para las posibles modificaciones que se deban realizar durante la fabricación o montaje.


El mercado ofrece, mediante catálogos, la maquinaria, herramientas y servicios esenciales para la fabricación, siendo esto también un escaparate para ofertar productos terminados o que completan la cadena de fabricación mecánica en la industria.


2. Representación espacial y sistemas de representación


En la fabricación mecánica en particular, y en la industria en general, el dibujo industrial es la forma de transmitir la información desde el primer eslabón de la cadena, que supone la necesidad y el diseño, hasta el último, de funcionamiento, en cualquier máquina, pasando por las labores intermedias de fabricación y verificación.


La visión espacial del técnico debe estar desarrollada, aunque siempre se puede educar mediante el estudio de los sistemas de representación gráfica que utiliza la industria.


2.1. Representación espacial. Concepto de proyección


Se llama proyección de un punto O sobre un plano P, a la intersección con el mismo, de la línea proyectante f que pasa por dicho punto.


Proyectar una figura o cuerpo del espacio, desde un punto sobre un plano consiste en trazar rectas que, partiendo del punto O, pasan por todos los puntos de la figura o cuerpo, prolongándose hasta chocar con el plano de proyección, obteniendo la proyección de la figura o cuerpo en el espacio.
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Elementos de una proyección


Existen tres elementos mínimos necesarios para definir una proyección: desde dónde se mira, qué se observa y dónde se refleja:




	
Centro de proyección O. Es el punto desde el cual parten todas las semirrectas que, pasando por los puntos del objeto, inciden sobre el plano P.


	
Rectas proyectantes. Son aquellas que, conteniendo al centro de proyección O, pasan por los puntos del objeto (A, B, C) e inciden en el plano (A’, B’, y C’).


	
Plano de proyección P. Es aquel sobre el que inciden las rectas proyectantes, dando lugar al dibujo o proyección del objeto.





Clases de proyecciones (cónica, cilíndrica)


Teniendo en cuenta la posición de las rectas proyectantes desde el centro de proyección, unidas todas ellas pueden formar un cono o un cilindro, de ahí sus nombres.




	
Proyección cónica. En esta, todas las rectas proyectantes parten del centro O. Las rectas proyectantes forman parte de un cono cuyo vértice es el centro de proyección.
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Proyección cilíndrica. Cuando el centro de proyección es un punto impropio (situado en el infinito), y las rectas proyectantes, por tanto, son paralelas entre sí.

[image: image]
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Actividades


1. Piense qué tipo de proyección se utiliza en las “sombras chinescas”, y practique con una luz y un fondo blanco poniendo la mano entre estos.





De todos los tipos de proyecciones, la proyección más utilizada es la cilíndrica ortogonal, ya que en ella se simplifican las formas proyectadas en los planos. Es el método que se utiliza en el sistema diédrico, en el que existen dos planos de proyección (vertical y horizontal), separados por la denominada Línea de Tierra (LT), que hace de intersección entre los dos.
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En la representación diédrica, se pliega el plano horizontal sobre el vertical, dibujándose solo las proyecciones en los dos planos.


El desarrollo de este sistema no se realiza, pero es importante conocer las bases fundamentales y las proyecciones del punto, la recta y el plano en el 1er


diedro.


2.2. Sistemas de representación de piezas


En el espacio existen tres dimensiones, que son anchura, profundidad y altura. Cuando las tres direcciones se unen en un punto común (O) forman, a partir de él, los llamados ejes coordenados X, Y y Z.


En la materia de expresión gráfica se utilizan estos tres ejes para representar, en dos dimensiones (papel), imágenes que en la realidad tienen tres dimensiones. Son muchos los métodos de representación que utilizan los ejes coordenados, pero los más utilizados en la industria son la perspectiva isométrica y la perspectiva caballera.


Cilíndrica ortogonal. Axonométrica (isométrica, dimétrica, trimétrica)


Para la cilíndrica ortogonal se utilizan los tres ejes coordenados anteriormente indicados. Dependiendo de la posición relativa de cada uno de ellos respecto a los otros, se pueden tener tres tipos de perspectivas. En general, se hablará de axonométrica.


Siempre existen coeficientes de reducción en los ejes, y dependen de la distinta disposición de los ejes respecto al plano del cuadro del papel de representación.
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Isométrica. Se tiene cuando los tres ejes tienen unos ángulos iguales entre ellos. En este caso, se tendrán 120º, puesto que los 360º de la circunferencia se dividen en tres partes iguales.

Los coeficientes de reducción son iguales, pero normalmente no se emplean, ya que así se facilitan mucho las representaciones.


La forma de la perspectiva isométrica de cómo quedaría el cubo fundamental dependerá del ángulo α, β, δ.




	
Dimétrica. En este caso particular, los ejes se disponen con dos ángulos iguales, existiendo otro ángulo distinto en el tercero.

Los coeficientes de reducción dependen del valor de los ángulos.




	
Trimétrica. Este caso es el más general. Los tres ejes se disponen con tres ángulos diferentes.

Los coeficientes de reducción dependen asimismo del valor de los ángulos.
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Actividades


2. Observe la esquina de la habitación donde se encuentra y, por encima de la puerta de entrada, identifique los tres ejes coordenados en la unión de las paredes y el techo. ¿Cómo se denomina el vertical?





Cilíndrica oblicua. Caballera


En este método de representación se utilizan también los tres ejes coordenados ya descritos, pero se toma el plano del cuadro paralelo al papel de representación. De esta manera, todo lo que se dibuje en ese plano no tendrá coeficientes de reducción, dejándose este para el otro eje, llamado de reducción o de fuga.


Existen diferentes inclinaciones para el eje de reducción, pero lo normal es que sea de 135º respecto a los otros dos, que están a 90º.


La forma de la perspectiva caballera de cómo quedaría el cubo fundamental dependerá del ángulo.
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Estos posibles ángulos α se encuentran normalizados en 30º, 45º y 60º.


3. Métodos de representación


Básicamente, se pueden utilizar dos métodos de representación de las piezas que se fabrican y que se montan en los mecanismos de las máquinas, o que pertenecen a zonas de soporte o deslizamiento.


Estos son el sistema diédrico y la perspectiva.


3.1. Representación de piezas en sistema diédrico


En este sistema se utilizan imágenes vistas desde el frente, desde arriba y desde el lateral, de forma que en el papel de dos dimensiones (vertical y horizontal) se indica la posición, dimensiones e incluso detalles de las diferentes piezas. Este es el método más utilizado en toda la industria, tanto para la fabricación de las piezas como para indicar el montaje de estas en los conjuntos mecánicos.
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3.2. Representación de piezas en perspectiva


El segundo método de representación, menos extendido, es utilizar las dos dimensiones del papel para representar las tres dimensiones de la pieza, por medio de los ya conocidos ejes coordenados X, Y y Z, dotando a la pieza, de esta forma, de un volumen en perspectiva.
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Siguiendo unas sencillas instrucciones se puede conseguir representar cualquier pieza en perspectiva, a partir de sus vistas en el sistema diédrico.
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	Se colocan ordenadamente y con correspondencia las vistas tomadas en diédrico. Una vez elegido el sistema de perspectiva y sus ejes en axonométrico o en caballera, se disponen estas vistas siguiendo los ejes coordenados.


	Se cruzan las líneas extremas, imaginando la forma que tiene en volumen, comprobando continuamente las vistas del objeto que se va construyendo.
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Importante


Siempre será necesario realizar las vistas de la pieza representada en perspectiva, para comprobar que estas se corresponden exactamente.


3.3. Ejemplos de piezas en perspectiva


Es importante conocer los dos tipos de perspectiva más utilizados en la industria, ya que, dependiendo del lugar de origen y el tipo de pieza, se pueden encontrar de una u otra forma.


Perspectiva isométrica


Los tres ejes coordenados X, Y, y Z están dispuestos con 120º entre ellos, no realizándose reducción, ya que sería la misma en los tres ejes.


Las líneas horizontales y verticales se fugan paralelas a los ejes, pero las formas curvas sufren unas deformaciones, representándose las curvas, circunferencias y círculos en forma de óvalo (en general, axonométrica sería una elipse).
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En el caso, muy particular, de la perspectiva dimétrica, existe una normalización en los ejes de fuga. Se tendrán elipses en los tres planos que definen los tres ejes coordenados.
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Actividades


3. Tome su teléfono móvil y obsérvelo de frente. Ahora realice un dibujo en perspectiva, en el que se observen las tres dimensiones.
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Perspectiva caballera


Existe un plano en el que los objetos representados no tienen coeficiente de reducción (normalmente entre los ejes X y Z), existiendo fuga y reducción en el otro eje Y.


En la perspectiva caballera, las líneas de fuga se trazan paralelas a los tres ejes, y las formas curvas sufren una deformación en los planos paralelos al eje de fuga (elipse), representándose el círculo en el frente. Debido a esto, la elección de las formas curvas para que se vean circunferencias y círculos sin reducción facilita en gran modo el trazado de la pieza.
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Algunos ejemplos de representación de piezas en perspectiva caballera:
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Aplicación práctica


Identificar qué tipo de perspectiva se ha utilizado en cada una de las piezas que se muestran, razonando la respuesta y dibujando además el cubo fundamental y los ejes que lo definen.
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Continúa en página siguiente >>


SOLUCIÓN


En el tipo de perspectiva caballera, la identificación tiene que ver con la forma de las curvas realizadas en él. El arco dibujado en el plano formado por los ejes vertical y horizontal (X y Z) se representa mediante arcos de circunferencia, además de que estos dos ejes forman un ángulo de 90º entre ellos.


Por tanto, la pieza 1 está dibujada en perspectiva caballera.


Los ejes y el cubo fundamental quedan de la siguiente forma:
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La pieza 2 corresponde al tipo de perspectiva axonométrica, ya que los taladros se encuentran dibujados con elipses, además de verse claramente que existen dos ejes de fuga (uno a la izquierda y otro a la derecha), en cualquier esquina de la pieza.


Por tanto, la pieza 2 está dibujada en perspectiva axonométrica, en particular, isométrica, ya que los ejes se encuentran con una abertura igual a 120º.


Los ejes y el cubo fundamental quedan de la siguiente forma:
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3.4. Simbología, acotación y rotulación


Las representaciones gráficas, como ya se indicó al inicio del capítulo, son un verdadero lenguaje que se emplea para transmitir la información, por lo que la buena interpretación de todas las imágenes, tipos de línea, símbolos y textos, se considera absolutamente esencial en cualquier técnico u operario de la fabricación mecánica.


Simbología


Cuando se observa un plano en la industria, los símbolos que posee servirán para su clasificación en familias, e interpretación posterior según las características que expresen.


En los dibujos técnicos de ingeniería mecánica, se proponen diferentes familias, que son:




	Indicaciones escritas.


	Signos superficiales.


	Tratamientos superficiales.


	Soldaduras.


	Conicidad, convergencia, inclinación.


	Identificación y material con que haya de fabricarse la pieza.


	Especificaciones de identificación o marca de pieza.





Se realizará la identificación de los símbolos más característicos, agrupándose en las familias comentadas, dejando la interpretación de cada símbolo para otros capítulos del módulo de fabricación mecánica.


Indicaciones escritas


Se emplean textos (letras, palabras, frases, párrafos) siempre que se deba expresar alguna información que tenga que ver con la fabricación, tratamiento, explicación característica, y que no se puedan indicar mediante algún otro símbolo normalizado.


Signos superficiales


Indican el acabado que una determinada superficie de la pieza debe tener una vez se haya realizado su mecanizado. Se pueden tener superficies acabadas finas, medias y bastas, dependiendo de la función que tenga que desempeñar en el conjunto mecánico.


Su indicación en los planos es:
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En los símbolos pueden indicarse juntos los mecanizados que se deben realizar, y su acabado final.
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Tratamientos superficiales


Las piezas, o superficies, o partes de ellas, que deban recibir un tratamiento térmico para conseguir ablandamiento, maquinabilidad o incluso más dureza, debido a la función que deban realizar en el conjunto, deben indicarse en los planos de fabricación sobre las superficies que se deban tratar, o mediante una inscripción de texto.


Su indicación en los planos es:
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Actividades


4. Busque en bibliografía técnica los distintos tratamientos térmicos superficiales que se pueden realizar a las piezas mecanizadas.





Soldaduras


En los planos se deben indicar los cordones de unión soldada a realizar en los bordes de las piezas, los cuales formarán parte de un conjunto mayor. Estos símbolos de soldaduras expresan las longitudes, forma y tipo de soldadura.


En estos símbolos se tienen en cuenta cuatro puntos, que tienen que ver con las acciones a realizar:




	Clase de cordón, sección y espesor.


	Realización del cordón.


	Preparación de las superficies a soldar.


	Acabado final del cordón y la soldadura.





Algunos tipos de indicaciones en los planos son:
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Conicidad, convergencia, inclinación


Para piezas cónicas o con forma de tronco de cono existen unas indicaciones que relacionan dos dimensiones.


La conicidad relaciona el diámetro de la base del cono y la altura de ese cono.
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Su cálculo e indicación en los planos es:


[image: image]



La convergencia es un término similar al de la conicidad, pero relaciona la dimensión de la base del tronco de pirámide con la altura de esa pirámide completa o truncada.
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Su cálculo e indicación en los planos es:
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La inclinación relaciona la longitud con la altura que forma 90º con ella.
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Se puede indicar mediante el término pendiente, expresado en tanto por ciento (%).


Su cálculo e indicación en los planos es:
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Actividades


5. Escriba la diferencia fundamental entre el concepto de conicidad y el de convergencia.


6. Cuando el ciclista Miguel Induráin subía la carretera al 16 % en el Tour de Francia, ¿qué significaba? Realice un dibujo de la pendiente.





Identificación y material con que haya de fabricarse la pieza


Estas informaciones se encuentran en el cajetín de descripción de la pieza, situado siempre por encima del cajetín del plano. Se indican datos como la cantidad de piezas iguales, la denominación, la norma, el material, la marca que la identifica en el plano de conjunto y las medidas en bruto para mecanizarla por conformado (sin arranque de viruta) o por tallado de la materia prima (con arranque de viruta).
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Especificaciones de identificación o marca de pieza


La marca de la pieza puede encontrarse además en la parte superior del plano, junto a las indicaciones de acabados superficiales, general y particular (entre paréntesis), que deben tener las piezas terminadas.
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Acotación


En el dibujo lineal, ya sea de ingeniería industrial o de arquitectura, la manera de informar sobre las dimensiones y las características que definen un objeto para su fabricación o su montaje en un conjunto mecánico se realiza por medio de la acotación.


En la industria, las cotas pueden estar formadas por inscripciones, números, flechas, letras, símbolos, marcas, puntos y líneas.


En la definición de las medidas, se utilizan dimensiones adecuadas de representación, ya sean milímetros, centímetros, metros u otros, dependiendo de la escala del dibujo.


En la cota se representa siempre la dimensión real, sin tener en cuenta la escala del dibujo, ya sea de ampliación o de reducción.
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Actividades


7. ¿Cómo se interpreta que una escala indicada en el plano sea de 3:1? ¿Y de 1:250?





Tipos de acotaciones


Los tipos de acotaciones se refieren a las distintas cotas que tienen que ver con la función de la pieza, la forma de construcción y la forma de verificar que se encuentran dentro de las tolerancias exigidas.




	
Funcional. Se trata de informaciones y dimensiones ligadas al funcionamiento y a la intercambiabilidad, con valores máximos y mínimos (ajustes).


	
Constructiva. Dimensiones e informaciones ligadas a la construcción de la pieza.


	
De verificación. Para la comprobación de sus adecuadas características.





Tipos de cotas


Se refieren, por categorías, a las cotas que tienen que ver con el funcionamiento de la pieza en el conjunto, su fabricación y otras que ayudan a la interpretación.




	
Cota funcional. Son esenciales para la función de la pieza. Son las más importantes. Ejemplos son: posición de taladros, dimensiones generales, acabados superficiales, tolerancias. Se debe iniciar el acotado de la pieza por estas.


	
Cota no funcional. Facilitan la definición para su posterior fabricación. Ejemplos son: cotas de dimensiones parciales, tamaño de taladros, chaflanes y redondeados.


	
Cota auxiliar. Se trata de cotas de carácter informativo. Ejemplo son: marca de pieza en el conjunto, símbolos particulares, tratamientos térmicos.





Se deben seguir siempre, para conseguir la mejor definición de la pieza o conjunto mecánico, los siguientes pasos fundamentales para realizar las acotaciones:








	Principios generales de acotación






	- Se debe definir cada dimensión una sola vez.







	- Se debe poner cada cota sobre la vista o corte donde se observe con mayor claridad.







	- Se deben indicar solo las cotas imprescindibles, para no duplicar la información.







	- No pueden faltar cotas totales ni parciales. El operario no debe medir sobre el plano. Este puede no estar a escala.







	- Las cotas que tienen que ver con la fabricación o el funcionamiento en un conjunto mayor deben estar inscritas directamente. No deben depender de otras, ni de sumas o restas parciales.
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