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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 UF0588: Procesos auxiliares de fabricación en el mecanizado por corte y conformado,


perteneciente al Módulo Formativo MF0096_2: Preparación y programación de máquinas y sistemas de corte y conformado,


asociado a la unidad de competencia UC0096_2: Preparar y programar máquinas y sistemas para proceder al mecanizado por corte y conformado,


del Certificado de Profesionalidad Mecanizado por corte y conformado.




Capítulo 1


Automatismos mecánicos, eléctricos, hidráulicos y neumáticos


Contenido


1. Introducción


2. Identificación de automatismos: semiautomáticos eléctricos, neumáticos e hidráulicos


3. Estructuras internas de automatismos


4. Aplicación de los sistemas de automatización


5. Instrumentos y procedimientos de medición


6. Resumen


1. Introducción


En la actualidad la industria mecánica, que hasta hace años navegaba entre procesos hombre - máquina, se ha convertido en una suma de tecnologías de todo tipo que aportan al diseño, la fabricación, el almacenaje y la distribución de productos seguridad, rapidez y exactitud en sus procesos.


La aplicación de la tecnología eléctrica y electrónica a los clásicos automatismos de tipo mecánico, neumático e hidráulico ha supuesto una revolución en el diseño de procesos y movimiento de las máquinas, que ha desembocado en los robots industriales, que ya son capaces de realizar acciones semejantes a las humanas con mayor precisión.


Los automatismos semiautomáticos han dado paso a los automáticos, controlados en la zona de mando, que además se pueden reprogramar cuando el volumen de fabricación o los procesos cambian.


El control de los movimientos se encuentra enlazado a los actuadores mediante sensores que informan continuamente de la forma en que se está actuado en el proceso, con la posibilidad de cambios para corregir errores y/o mejorar el rendimiento de las máquinas y operarios.


Las variables de presión y caudal que tienen los fluidos que intervienen en los actuadores de los automatismos deben ser controladas a través de instrumentos de medición, y así mantener un control continuo para evitar accidentes que pueden afectar a las personas y las propias instalaciones industriales.


2. Identificación de automatismos: semiautomáticos eléctricos, neumáticos e hidráulicos


Los sistemas automáticos se pueden dividir en dos partes claramente diferenciadas, el mando o control encargado de decidir qué hacer, y la fuerza (también denominada trabajo) que es la encargada de realizar los movimientos que se ordenan. Los dos necesitan energía externa para poder decidir o moverse.


2.1. Concepto de automatización


La automatización es la ciencia que estudia y desarrolla los mecanismos necesarios para sustituir los movimientos y decisiones humanos en el desarrollo de un trabajo, movidos por una fuente de energía externa, y que son capaces de realizar ciclos continuos de operaciones simples o repetitivas de forma indefinida.


Se pueden encontrar dos grados o niveles en la automatización, ya se trate de fabricación masiva de productos homogéneos, como pueden ser bombillas, botellas, tornillos, ladrillos, etc., fabricados en serie que requerirán una auto-matización completa, o solo una automatización parcial para trabajos en serie de productos que pueden variar en cantidad o forma.


Dependiendo del tipo de programación, la automatización se considera de ciclo fijo cuando se deba aplicar a grandes series de productos de iguales características que admiten un automatismo fijo, o los automatismos de ciclo programado, preparados para poder ser modificados y adaptados a la variación de cantidades y formas de los productos que se fabriquen.


En principio, los dos ciclos tienen una fase inicial de programación similar, pero el ciclo programado requiere personal cualificado que se encargue de realizar las continuas adaptaciones a los cambios que se necesiten.


2.2. Semiautomáticos (eléctricos, neumáticos e hidráulicos)


El automatismo semiautomático es aquel que necesita de la intervención humana para su funcionamiento, lo que quiere decir que el inicio del proceso debe ser realizado por el operario, bien como sistema de seguridad (presas hidráulicas), o cuando es necesario el cambio de herramientas en las operaciones (mecanizado).


En cualquier caso los automatismos pueden ser diseñados para realizar procesos indefinidos, pero siempre necesitan el control humano.


La decisión de qué automatismo es el que mejor se adapta a las características propias del proceso industrial incluye previamente un conocimiento de las características generales de cada uno de ellos.


El automatismo puede ser de naturaleza mecánica, eléctrica, neumática, hidráulica en la parte de operación o trabajo, y eléctrica normalmente en la parte de mando, ya que esta última proporciona un control más sencillo y rápido para evaluar las órdenes y realizar las instrucciones. Además en muchas ocasiones, se encuentran automatismos combinados siempre adaptados al ciclo de trabajo.


[image: image]


Actividades


1. Investigue sobre si existe algún automatismo en su vivienda o zonas comunes del edificio donde habita. Identifíquelos y realice un listado.





Automatismos eléctricos básicos


Cualquier máquina se alimenta de la energía eléctrica para su funcionamiento, en motores, en señalizaciones ópticas, sonoras, mando, etc. Es por ello que se puede decir que todo automatismo es eléctrico, si no en sus elementos de trabajo, sí en sus elementos de mando.


Los enormes beneficios que posee la electricidad, gracias a sus características magnéticas, hacen que se puedan realizar movimientos automáticos con elementos tan básicos como el relé industrial o contactor. Con ellos es posible conseguir determinadas acciones que abren o cierran circuitos, actuando automáticamente.


El movimiento de un hilo conductor dentro de un campo magnético (imán), genera una corriente eléctrica inducida. Si esa corriente se pasa a través de un hilo conductor y se realiza un arrollamiento alrededor de una masa metálica se producirá un campo magnético, convirtiéndose este en un imán electromagnético.


Debido a que los imanes se sienten atraídos por los metales, se puede crear un imán artificialmente mediante una bobina, consiguiendo que se mueva en la dirección de un metal colocado a propósito, ya que lo atrae.
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Utilizando el contactor se pueden realizar automáticamente la apertura o cierre de circuitos eléctricos, dependiendo de la secuencia de actuación que se haya diseñado. Existen pulsadores e interruptores a la conexión (NA) y a la desconexión (NC), significando esto que cuando actúan dejan pasar la electricidad o no, respectivamente. Se pueden combinar para que actúen los elementos de trabajo (motores) o de señalización (lámparas).


Un esquema básico de mando en lo que se denomina lógica cableada, funciona de la siguiente manera:




	Cuando se actúa sobre el pulsador M1 (3 - 4), se deja pasar la electricidad a través de él uniendo los dos conductores eléctricos de fase F (230 V) y de neutro N (0 V), en la línea 1, alimentando al contactor K1 a través de sus contactos (A1 - A2).


	El interruptor M1 (3 - 4) de inicio, en la línea 1, vuelve a su posición de reposo (NA).
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	Al encontrarse unidos por cables, que normalmente no se representan en estos esquemas de mando, K1 a los otros interruptores de contactos (13 - 14) y (1 - 2) normalmente abiertos (NA), actúan cerrándose de manera que dejan pasar la electricidad a través de ellos, realimentando el contactor K1 por la línea 2 y encendiendo la lámpara H1 (X1 - X2) en la línea 3.


	Hasta que no se actúe sobre el interruptor de paro P, de la línea 1, que está normalmente cerrado (NC), se seguirá alimentando al contactor K1 por la línea 2 y a la lámpara H1 por la línea 3.





La utilización de contactores con temporizador permite realizar automatismos eléctricos con movimientos retardados, por tiempo o indefinidos. Este es un campo muy amplio en la industria de la automatización industrial.


La aplicación más utilizada de los automatismos eléctricos en el mecanizado de piezas es en el arranque de motores eléctricos en las máquinas herramientas.
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Aplicación práctica


El gerente de la empresa le propone que diseñe un automatismo de mando para realizar el arranque de un motor trifásico nuevo (50 Hz de frecuencia y 400 V de tensión), mediante contactor, que se necesita instalar en la zona de almacenaje de la empresa de mecanizado.


El esquema de fuerza del motor trifásico es el siguiente:
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Aún no le ha indicado para qué será, pero mientras tanto, diseñe con lógica cableada el circuito de mando de arranque del motor con un contactor, un pulsador de marcha y otro de paro y disponga también la señalización de funcionamiento.


Como datos sepa que debe estar encendida una lámpara verde cuando el motor esté funcionando, y una lámpara roja cuando el motor esté deteniéndose o parado.


SOLUCIÓN


Con las premisas indicadas de señalización, y teniendo en cuenta que se utiliza un contactor con dos pulsadores, uno de marcha y otro de paro, la propuesta de diseño de circuito de mando es el siguiente.
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Automatismos neumáticos básicos


Las propiedades que tienen los fluidos, ya sea aire o líquidos, pueden ser aprovechadas para realizar trabajo.


El aire es capaz de retener fuerza en su composición cuando ha sido sometido a una compresión y utilizarse en los circuitos neumáticos para realizar movimientos lineales por medio de cilindros con pistón y vástago interior.


Las aplicaciones de la automatización neumática en el campo de la mecanización de piezas son muy elevadas, desde los utillajes de sujeción de piezas y movimientos lineales que requieren mediana velocidad en su funcionamiento, hasta los desplazamientos de herramientas y pulsación o bloqueo de órganos de seguridad.


Entre las ventajas que poseen los cilindros neumáticos, en sus aplicaciones industriales se tiene que son constructivamente sencillos y constituidos solo por válvulas de selección y regulación para el paso de aire y cilindros de desplazamiento lineal. Además la rapidez de respuesta es alta, siendo económicamente rentables a largo plazo, ya que son muy duraderos.


Como inconvenientes cabe destacar que el desembolso inicial es alto en la adquisición de los equipos, además de ser necesarias instalaciones auxiliares de almacenaje y tratamiento del aire, ya que este debe estar siempre seco y limpio.
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Nota


La inversión inicial en las instalaciones de fluidos es elevada, pero por su durabilidad y facilidad de empleo se amortizan rápidamente.
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Actividades


2. ¿Qué diferencias existen entre un cilindro neumático de simple y doble efecto?





La forma de gobernar las válvulas puede ser manual o mecánica, neumática y, en la mayoría de las ocasiones, eléctrica, mediante solenoides que realizan movimientos lineales en las denominadas electroválvulas.


Un esquema básico de mando y fuerza o trabajo, para una sencilla aplicación de movimiento de cilindros de doble efecto (con cámara delantera y trasera), funciona de la siguiente manera:




	A partir de la situación de reposo, en la que se tienen dos válvulas (LL1 y LL2), un cilindro de doble efecto (a más y a menos), y dos válvulas reguladoras de caudal unidireccional con bola antirretorno, se efectúa el paso de aire desde el compresor C.
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	Cuando se pulsa sobre la llave de la válvula de la izquierda (LL1), se deja pasar el aire a través de ella proporcionando presión a la parte trasera del cilindro A, haciendo salir el vástago hacia la derecha (a más). El aire que se encontraba en la cámara delantera saldrá por el escape R2 de la válvula LL2, que sigue en su posición de reposo.
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	Ahora, dejando de pulsar LL1 y dejando que recupere su posición de reposo (por el muelle de retroceso que tiene), si se pulsa sobre la otra válvula LL2, el aire comprimido pasará por esta válvula proporcionando presión a la cámara delantera del cilindro, haciendo retroceder el vástago hacia la izquierda (a menos). El aire de la cámara trasera saldrá por el escape R1 que tiene la válvula LL1 de la izquierda.


	Dejando de pulsar LL2 el muelle hará que esta válvula retorne a la posición de reposo inicial, quedando el cilindro con el vástago introducido.





Como lo indicado anteriormente para los automatismos eléctricos, la utilización de temporizadores a la conexión y a la desconexión de los contactores eléctricos que gobiernan las válvulas neumáticas, además de finales de carrera, permitirá infinidad de combinaciones y aplicaciones en el campo de la automatización, con cilindros neumáticos de doble efecto.


La aplicación más utilizada de los automatismos neumáticos en el mecanizado de piezas es en la sujeción de tochos para el mecanizado por arranque de viruta.
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Aplicación práctica


El accionamiento eléctrico de los cilindros neumáticos es la aplicación más extendida. Se denomina electroneumática y asocia un contactor en la parte de mando con una electroválvula neumática en la parte de trabajo.


A partir de los esquemas siguientes, describa qué sucedería si se enciende el compresor C y si después se acciona durante 10 s el pulsador M1. Realice el dibujo de los esquemas cuando se están realizando las dos acciones e indique además qué sucedería cuando se deja de pulsar M1.
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SOLUCIÓN


En primer lugar hay que interpretar los esquemas de mando y de trabajo. En ellos se observa que el contactor K1 se encuentra unido eléctricamente a la electroválvula Y asociada a la válvula distribuidora de 5 vías y 2 posiciones, con muelle de retorno.




	Cuando se enciende el compresor, el aire pasa a través de la válvula 5/2, llenando de aire la cámara delantera del cilindro neumático. El vástago se moverá a menos, dejando escapar el aire de la cámara trasera por R3.


	Cuando se acciona el pulsador M1 durante 10 s en la parte de mando, la electricidad alimenta al contactor K1 y acciona la válvula Y desplazando la posición de la electroválvula 5/2 hacia la derecha. En ese momento el aire comprimido entra en la cámara trasera del cilindro haciendo que el vástago vaya a más. El aire de la cámara delantera saldrá por la electroválvula 5/2 en el punto S. Los esquemas en esta situación son los siguientes:
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	Cuando se deja de accionar el pulsador M1, ya no se alimenta al contactor K1 ni a la electroválvula 5/2, volviendo a su posición de reposo por la recuperación del muelle que tiene asociado. El aire cambiará su dirección a través de la electroválvula 5/2, haciendo que el cilindro neumático realice su carrera a más.








Automatismos hidráulicos básicos


Cuando en un proceso industrial es necesaria la aplicación de fuerzas de considerable dimensión, la tecnología neumática se queda corta, por lo que se recurre a la gran fuerza que proporciona la tecnología hidráulica.


Un líquido cuando se desplaza mantiene toda su fuerza en todas las direcciones, ya que es incomprensible. A partir del principio de Pascal, aplicando la sencilla fórmula F2 = F1 x (A2/A1), se pueden conseguir grandes fuerzas a partir de pequeñas presiones en el mando, con solo modificar la superficie en el depósito del elemento actuador.
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La base de trabajo de los automatismos hidráulicos es la misma que para los neumáticos, con la diferencia de que se debe disponer un depósito de donde se tome y a donde retorne el fluido líquido (aceite normalmente). En la neumática el origen del aire estaba en el compresor y el final en la atmósfera.


Como ventajas destaca la gran fuerza que se puede obtener en el elemento de trabajo, pero lentitud de respuesta, ya que el líquido emplea más tiempo en su movimiento que el aire.
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Actividades


3. Además de la prensa hidráulica, ¿qué otro tipo de maquinaria utiliza la fluido mecánica para su trabajo? Realice un listado e investigue en internet sobre la fuerza máxima que puede llegar a desarrollar una excavadora.





Una sencilla instalación de mando y fuerza o trabajo, para el movimiento de un cilindro hidráulico (con cámara delantera y trasera), funciona de la siguiente forma:




	Partiendo de la situación de reposo, en el que se dispone de una válvula (P) de presión, una bomba hidráulica con motor eléctrico (M), un anti-rretorno constituido por una bola de gravedad, y una válvula (Q) reguladora de caudal, junto con las tuberías que salen y retornan al depósito de fluido (aceite), se dispone a continuación una válvula distribuidora de 4 vías y 3 posiciones que permite el paso de aceite hacia la zona delantera o trasera del cilindro hidráulico.
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	Una vez funcionando la bomba hidráulica, si se acciona el pedal 1 se mueve la válvula 4/3 a la 1ª posición, pasando fluido a la cámara trasera. El cilindro va a más y el fluido de la cámara delantera sale y retorna al depósito.

[image: image]





	Accionando ahora el pedal 2 se mueve la 2ª posición de la válvula 4/3. El fluido de la cámara delantera sale y retorna al depósito. El cilindro sigue estando con el vástago fuera.
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	Por úlimo, accionando de nuevo el pedal 2 la válvula 4/3 se mueve a la 3ª posición. A partir de ese momento el fluido entra en la cámara delantera del cilindro, realizando la carrera del pistón a menos. El fluido que se encontraba en la cámara trasera retorna hacia el depósito.





La aplicación más utilizada en la industria de los automatismos hidráulicos es la prensa, siendo esta la base para la mayoría de las máquinas utilizadas en el mecanizado de piezas por deformación de chapa (plegadora, punzonadora y derivados de estas).
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Recuerde


El mando de un automatismo es casi siempre de tipo eléctico, gracias a las propiedades magnéticas que la electricidad posee para gobernar el relé industrial o contactor.





Sobre el mantenimiento de estas instalaciones oleohidráulicas, se indican unas premisas básicas, para mantener la seguridad y la durabilidad, estas son:




	La reparación de estos dispositivos hidráulicos debe ser realizada principalmente por fabricantes o expertos en el área, ya que siempre efectuarán las revisiones de los equipos con los mismos criterios con los que fueron construidos.


	El personal de mantenimiento debe estar familiarizado con el equipo (tanto como si ellos mismos lo hubiesen construido). En la reparación solo deberán ser utilizados repuestos originales.


	Los aparatos reparados deberán ser sometidos a pruebas similares a los recién construidos y montados. Muchas empresas de mantenimiento, después de la reparación, ofrecen garantías similares a las originales.
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Actividades


4. En el trabajo con fluidos líquidos aparece el concepto de viscosidad. ¿Con qué instrumento se mide? ¿Qué significado y características tiene un aceite multigrado?





2.3. Automáticos (manipuladores, robots)


Los denominados automatismos automáticos han supuesto una auténtica revolución tecnológica aplicada a la industria, no solo en el mecanizado de piezas, sino en los montajes que se realizan en las cadenas de manufactura de vehículos, materiales de construcción, etc., en los que se encuentran cada día más aplicaciones robotizadas que realizan operaciones con enorme precisión, rapidez y seguridad.



[image: image]


Al robot se le considera ya un “compañero de trabajo”.





Uno de los automatismos que más se encuentran aplicados en las labores de mecanizado, transporte y colocación de piezas son los manipuladores, que asemejan los movimientos de posicionamiento de las piezas en bruto que después serán mecanizadas y retiradas.


Manipuladores de piezas de mecanizado


El método clásico de carga y retirada de piezas en las máquinas por parte del operario ha pasado casi en su totalidad a la historia, debido al extraordinario desarrollo de la informática que ayuda a la programación de máquinas auxiliares de tipo electromecánico, electroneumático e hidráulico, que se encargan hoy en día de ese cometido.


Para los actuales sistemas se puede realizar una clasificación teniendo en cuenta el recorrido de las piezas para su elaboración:




	Máquinas especiales de puesto fijo (un único puesto).


	Máquinas transfer (trabajo simultáneo en varios puestos):



	Lineales (disposición de los puestos lineal).


	Circulares (puestos de trabajo en una mesa circular divisora).










A continuación se repasarán las características de cada una de ellas.


Máquinas especiales de puesto fijo


La pieza se fija en un utillaje mediante un cilindro neumático o hidráulico, situado en un único puesto en el que se disponen una o más unidades de trabajo rígidas (mecanizado, montaje, etc.).
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Máquinas transfer


Pueden realizar la carga y descarga de piezas en varios puestos, aprovechando los tiempos muertos que se tienen en las máquinas de puesto fijo. Se incrementa el rendimiento, aunque la inversión económica en maquinaria debe ser mayor. El período de amortización por la inversión realizada será también mayor.


Máquinas transfer lineales


La pieza se desplaza linealmente a lo largo de la serie de puestos de trabajo.


Finalmente, la pieza puede volver al punto de partida para ser retirada después de la última operación. Los utillajes con las piezas se deslizan sobre unas guías de transporte, esta distribución permite un número de puestos teóricamente ilimitado.


Máquinas transfer circulares


Al finalizar el trabajo en todos los puestos (cabezales) el utillaje del cilindro neumático o hidráulico, en el que está fijada la pieza, se transfiere al siguiente por medio del giro parcial de una mesa circular divisora. El tamaño de la mesa limita el número de puestos.
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Elementos de las máquinas transfer de mecanizado




	
Dispositivos de fijación: garantizan la inmovilización y correcta orientación de la pieza. Se utilizan cilindros neumáticos o hidráulicos, o ambos tipos, combinados con elementos mecánicos.


	
Órganos de trabajo: encargados de realizar los movimientos necesarios para el mecanizado. Pueden ser:



	Desplazamiento de las piezas hasta su posición de trabajo.


	Unidades de mecanizado que portan las herramientas de corte.







	Sistemas de alimentación y evacuación de piezas:



	Manual o automática.


	Utillajes especiales, a menudo complejos, que disminuyen el tiempo de manipulación (coste amortizado para grandes lotes).


	Alimentación o evacuación por gravedad, aprovechando el peso de las piezas (es la recomendada).


	Alimentación o evacuación forzada, cilindros neumáticos o hidráulicos, bandas transportadoras, tolvas vibradoras para piezas pequeñas, etc.
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Actividades


5. Un centro de mecanizado es capaz de realizar varias operaciones en un mismo lugar. Realice un listado de las herramientas de corte básicas de las que pueden disponer.





Robots en la industria


Esta tecnología se ha convertido en un activo esencial en la industria. La facilidad de programación avanza a pasos agigantados y ya están incluso implantados en aplicaciones de juguetería.


El robot no es solo un sustituto del ser humano en las cadenas de producción, sino que se ha convertido en la única solución para realizar determinados procesos que, por su extremada peligrosidad, podrían menoscabar gravemente la salud de las personas.
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