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1 Resumen y palabras clave

El presente Trabajo de Fin de Master, estd enfocado en la temadtica necesaria
para el desarrollo de la primera unidad didactica (“PROCESOS DE FABRICACION POR
ARRANQUE DE VIRUTA”) del médulo “TECNICAS DE FABRICACION MECANICA”, que se
engloba dentro del curriculo del titulo de TECNICO SUPERIOR EN DISENO EN
FABRICACION MECANICA. Este titulo profesional estd enfocado a la realizacién de
actividades en el sector de las industrias transformadoras de metales, polimeros,
elastdmeros y materiales compuestos.

Inicialmente se realizard una breve introduccién, donde se indican los aspectos
mas importantes del titulo, asi como su importancia en el mercado laboral. Se continta
con una pequefa evolucion histdrica de las técnicas de mecanizado, asi como un
estudio de las técnicas actuales de mecanizado por arranque de viruta, continuando
con las principales maquinas-herramientas para la realizacion de trabajos por arranque
de viruta. Acto seguido, se realiza una proyeccidon de la unidad didactica del curso
2019-2020 en el IES REYES DE ESPANA, realizando la organizacién del proceso de
enseflanza —aprendizaje a través de la legislacidn vigente.

Palabras clave: Formacién profesional, mdquina herramienta, mecanizado,
viruta, herramienta, fresa, torno, fresadora.

Abstract

The present Master's Degree Work, is focused on the necessary knowledge to
develop the first teaching unit ("MILLING MANUFACTURING PROCESS") inside the
module "MECHANICAL FABRICATION TECHNICALS", which it is included within the
curriculum of the title TECHNICAL SUPERIOR IN DESIGN IN MECHANICAL
MANUFACTURE. This professional title is focused on the realization of activities
bellonging to processing industries sector for metals, polymers, elactomers and
composite materials.

Initially, a brief introduction will be made, indicating the title most important
aspects, as well as its importance in the labor market, It continues with a small
historical evolution of milling techniques, as well as a study of current milling
techniques, After that it follow with study of the main machine tools to perform
milling works. Finally, a projection of the 2019-2020 course didactic unit is carried out
at the IES REYES DE ESPANA, developing the organization of the teaching process —
learning process by the current legislation.
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Key Words: Professional training, machine — tool, milling, chip, tool, milling
cutter, lathe, milling machine.

2 Introduccion

La demanda de personal cualificado en el manejo de maquinas herramientas de
mecanizado por arranque de viruta es muy elevada debido a la tendencia en los
ultimos afos en que el alumnado realizaba su formacién en universidades, quedando a
un lado la Formacidn Profesional, lo que ha creado una escasez de personal formado
en estas dreas. Es por esto que las previsiones y estudios en Espafa indican que la
creciente demanda de personal con titulos de Formacidn Profesional seguira la misma
progresién, incrementandose en los proximos afos. Esto ha creado a su vez un cambio
en el pensamiento en los estudiantes, generando una tendencia creciente en la
matriculacién en titulos de formacién profesional como fruto de su alta insercién
laboral, como bien publicé el periédico EL ESPANOL en su edicién del 24 de septiembre
de 2019, donde se indicaba que las matriculas para el presente curso 2019 — 2020 se
han incrementado en 861.906 alumnos.

La oferta de titulos en Formacion Profesional en Espafia es muy amplia, si bien
entre ellos el titulo de TECNICO SUPERIOR EN DISENO EN FABRICACION MECANICA,
tiene una gran importancia y a su vez un alto grado de insercién laboral debido a su
relacion directa con los procesos industriales de fabricacién. Este titulo provee al
alumno competencias relevantes en lo referente a procesos de mecanizado,
representacion grafica, disefio de productos mecanicos, Utiles de procesado de chapay
estampacion, moldes, automatizacion de la fabricacidon, técnicas de fabricacidon

mecanica ...

Las destrezas y conocimientos adquiridos en el ciclo formativo son altamente
demandadas por el actual mercado laboral debido a la necesidad de personal
cualificado en el disefio y fabricacidn de utiles para la produccion de productos en serie
(inyeccion en moldes), o bien para el disefio y fabricacion de maquinas o componentes
especificos adecuados a unas necesidades acotadas como pueden ser la fabricacién de
piezas para sustitucién (reparacion y mantenimiento).

El médulo “TECNICAS DE FABRICACION MECANICA”, incluido en el ciclo superior
mencionado, e impartido durante el primer curso, provee a los alumnos altos
conocimientos de los procesos de fabricacion, bien sean por arranque de viruta,
abrasion, corte por laser, plasma, estampacién, soldadura, procesos de montaje,

prevencidn de riesgos laborales, etc.
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La unidad didactica “PROCESOS DE FABRICACION POR ARRANQUE DE VIRUTA”,
es la primera a impartir en este mdodulo formativo, donde el alumno adquiere
conocimientos sobre la formacion de la viruta, asi como los relativos al manejo de las
maquinas herramientas utilizadas en estos procesos (torno, fresadora, taladro, entre
otros) técnicas, metrologia y verificacién, etc. Este mddulo aporta a los alumnos los
conocimientos necesarios para la fabricacién de piezas o componentes de maquinas,
cumpliendo con las necesidades y especificaciones, asi como su verificacion y montaje.

3 Fundamentacion epistemoldgica

3.1 Contextualizacion de la formacion profesional

La formacion profesional en Espafa, estd organizada en el plano educativo a
partir de la implantaciéon de la LOGSE en 1990, habiendo sido ampliada con la
Formacion Profesional Dual en 2012 y la Formacion Profesional Basica por la LOMCE en
2013.

La Formacion Profesional Especifica se divide en dos niveles, con unos
requisitos de acceso distintos, en los que influye la edad del alumno, contandose esta
como la edad del alumno al finalizar el afio natural.

« Ciclo Formativo de Grado Medio: Se puede acceder a él después de haber
obtenido el titulo de ESO o haciendo una prueba de acceso una vez cumplidos
los 17 aiios.

« Ciclo Formativo de Grado Superior. Para su acceso es necesario haber obtenido
el titulo de Bachillerato. A partir de 2016 se habilité el acceso al grado superior
tras haber obtenido el titulo de grado medio en la misma rama. La finalizacién
del Ciclo Formativo de Grado Superior posibilita el acceso a la universidad sin
prueba de acceso (para algunos grados universitarios compatibles con la
tematica estudiada durante el ciclo), convalidando a su vez créditos en las
distintas carreras (segun universidades).

La formacion profesional esta regulada por el Real Decreto 1147/2011, de 29 de
Julio, por el que se establece la ordenacion general de la formacion profesional del
sistema educativo. Los ciclos estan estructurados en Mddulos Profesionales
(Asignaturas) de caracter tedrico — practico que se complementan con el mdédulo
profesional de Formacidn en Centros de Trabajo, que son practicas que se desarrollan
en una empresa, con una duracién comprendida entre las 300 y 400 horas, y que son
imprescindibles de superar para la obtencién del titulo.
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Segun el Real Decreto 1128/2003 de 5 de septiembre, por el que se regula el
Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, la Formacién Profesional en Espaiia
se estructura atendiendo a criterios de afinidad de la competencia profesional en 26
familias profesionales:

« Actividades Fisicas y Deportivas
« Administracién y Gestion

- Agraria

« Artes Graficas

- Artesy Artesanias

- Comercio y Marketing

- Edificacién y Obra Civil

« Electricidad y Electronica

- Energiay Agua

- Fabricacién Mecanica

«  Hosteleria y Turismo

« Imagen Personal

- Imageny Sonido

« Industrias Alimentarias

« Industrias Extractivas

« Informatica y Comunicaciones

« Instalacién y Mantenimiento

« Madera, Mueble y Corcho

«  Maritimo-Pesquera

«  Quimica

- Sanidad

- Seguridad y Medio Ambiente

- Servicios Socioculturales y a la Comunidad
- Textil, Confeccidén y Piel

« Transporte y Mantenimiento de Vehiculos

«  Vidrioy Ceramica
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3.2 Contextualizacion del centro escolar

El proceso de ensefianza-aprendizaje estd condicionado por la situacidn social,
econdmica y geografica de la localidad y del centro educativo, recogida en el Plan de
Centro, concretamente del Proyecto Educativo, lo que supone la adaptaciéon del
curriculo a la realidad del aula, a través de la programacion didactica.

El IES REYES DE ESPANA se ubica en la Av. San Cristdbal, 8, 23700 Linares, Jaén.
Zona de ampliacidn de Linares de hace afos.

Alain Afflelou Optico

Imagen 1: Localizacién IES REYES DE ESPANA, fuente: Google Maps.

Linares es la segunda ciudad mas poblada de la provincia de Jaén, ya que
cuenta con 57.414 habitantes, segun el padron del INE del afio 2019.

En la ciudad de Linares, tradicionalmente el sector secundario ha tenido un
peso importante, donde las actividades mineras de extraccién de plomo tuvieron una
gran importancia durante los afios 60, hasta su decadencia en los 80 y mas
recientemente por la industria del motor debido al auge de Santana Motor.
Desafortunadamente, el cierre de ambas ha dejado al sector servicios como el mas
importante de la ciudad. Es por ello que actualmente las elevadas tasas de desempleo,
gue podria alcanzar el 44,5% segun algunas fuentes, la convertirian en la ciudad mayor
de 50000 habitantes con la tasa de paro mas elevada de toda Espaia.

El centro educativo comparte espacios con bloques de viviendas y viviendas
unifamiliares que son habitados fundamentalmente por profesionales de la sanidad,
educacion y servicios. A este Centro Educativo acuden ademas alumnos a través de
transporte escolar, procedentes del entorno rural colindante, cuyas familias se dedican
fundamentalmente a tareas agricolas.
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El centro tiene varias lineas entre las que se encuentran:

- Primer ciclo de ESO

- Segundo ciclo de ESO
-> Bachillerato

- Ciclos formativos

- Ensefianza de adultos.

Existe en el centro un aula de integracion, con alumnos en situacién social
desfavorecida, procedentes de centros de acogida, asi como alumnado inmigrante.

El alumnado del centro es muy variado, ya que acuden alumnos de varias
edades debido a que como anteriormente se ha mencionado, el centro también consta
de una seccién de adultos.

El centro esta relacionado con el entorno a través de los ciclos formativos, dada
la necesidad de la existencia de contactos con las empresas de la ciudad y zonas
colindantes, asi como con el ambito sanitario de otras ciudades (Jaén y Granada).

El centro, a su vez, colabora con asociaciones para atender a alumnos
desfavorecidos socialmente como el Secretariado Gitano o la Fundaciéon Don Bosco.

El centro cuenta con Asociacién de Padres y Madres de alumnos, que si bien
tiene poca participacion, si que presenta una gran afiliacién. Esta asociacion, suele
participar en la organizacidon de alguna actividad extraescolar, principalmente el Dia de
la Constitucion y Dia de Andalucia. Esta asociacidon suele efectuar aportaciones
econdmicas a los hijos de los afiliados con el fin de financiar en parte su participacién
de algunas actividades extraescolares.

El nivel cultural y educativo de las familias de los alumnos de ESO pueden
considerarse bajos, segin se desprende de los datos ofrecidos por el indice Socio-
Econdmico. Esta situacion varia hacia un nivel medio en alumnos de bachillerato y
ciclos formativos de grado superior debido a la incorporacion de alumnos de la zona
geografica del centro. Esta misma situacidn se extrapola a niveles de renta y
disponibilidad de ingresos econdmicos.

El claustro del centro se compone de ochenta y ocho profesores de los que el
75% se encuentran en el centro como destino definitivo. A su vez, el 43% del claustro
es profesorado de ciclos formativos.
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3.3 Descripcion del centro

El centro estd formado por una serie de edificios, dedicados a ensefianza
secundaria y formacidn profesional, de forma separada. En la imagen 2, que se muestra
a continuacidén, se muestra la planta del centro I.E.S. Reyes de Espafa. En la siguiente
imagen, la n23, se muestra la planta del taller de fabricacién mecanica.

Imagen 2: Planta IES REYES DE ESPANA, fuente IES Reyes de Espafia.

Taller de
Fabricaciéon
Mecdanica

149 m2
s =z
L Il|
1 1
1 ; H\\ ﬁ‘llg
De o8 =t ila
el In'a ] s gs (=4 Uqu

§-|8= [

a > D/'
NN NI NPNINS

Imagen 3: Planta taller de fabricacion mecdnica, fuente IES Reyes de Espaiia.

La asignatura objeto de este trabajo fin de master, se realiza en un taller de 149
metros cuadrados de planta, dotado ademas de vestuario, aseo y un despacho.

A su vez estd dotado de gran cantidad de herramientas, de entre ellas las
utilizadas para la asignatura. Como se puede ver, en la imagen 4, donde se incorpora
una fotografia de algunas mdaquinas existentes en el taller de mecanizado.
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Imagen 4: Maquinaria existente en taller, fuente IES Reyes de Espafa.

3.4 Antecedentes y estado de la cuestion

3.4.1 Contexto historico, y situacion actual

Desde tiempos antiguos, el hombre ha ido creando y mejorando cada vez mas
técnicas dedicadas a la fabricacidon de herramientas, utensilios que posteriormente ha
utilizado para la transformacién de materias primas, modificando sus funciones,
propiedades o estética y asi adecuarlas a sus necesidades.

Ya desde la Edad de Piedra, la humanidad comenzé a confeccionar
herramientas de piedra mediante tallado en el paleolitico, y posteriormente, pulido y
perforado en el neolitico, con el fin de crear filos cortantes con los que construir
flechas, hachas y otros utensilios, si bien, fue con el descubrimiento de la agricultura y
al convertirse las tribus en sedentarias, cuando comenzd el desarrollo de la alfareria y
con ésta aparecid el torno que permitia fabricar piezas mejores y en menos tiempo.

e
Imagen 5: Torno Edad del Bronce, fuente: Http://www.bbc.co.uk/history

Posteriormente, en la Edad del Cobre, comenzd el conocimiento y utilizacién de
los metales, si bien se utilizaba el material extraido de la tierra en estado puro,
dandose el siguiente paso en la Edad del Bronce, lo que conllevd el dominio de la
fundicion y posteriormente la forja para trabajar el hierro.

10
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Metalugia en el €as¢ilién

.S_EERI?_A DE LA CULEBRA REDUCCION D

Imagen 6: fundicion en la Edad del Hierro, fuente: www.timetoast.com

El gran avance se produjo durante la Revolucién Industrial, en la que el alto
crecimiento demografico obligd a mejorar los procesos productivos y la tecnologia,
permitiendo el desarrollo de la industria, la agricultura y la sociedad. Este salto se basé
en el conocimiento de la naturaleza y la energia para crear maquinas herramientas que
aprovechaban la energia disponible: viento, agua, la recién inventada mdaquina de
vapor o posteriormente el motor eléctrico. Todas estas maquinas y herramientas
hacian operaciones muy parecidas a las de épocas anteriores (talar, pulir, cortar,
perforar o tornear...) si bien conseguian mayor eficiencia y precision, permitiendo
ademas trabajar con un amplio abanico de materiales. Siendo este el origen de las
maquinas-herramientas y del mecanizado moderno.

La mayoria de estas maquinas estaban orientadas al desarrollo de la técnica del
mecanizado por arranque de viruta, siendo éste un proceso de mecanizado que
consiste en separar material de una pieza fabricada previamente, normalmente por
fundicidn, forja, laminacién o pulvi- metalurgia. El nombre de esta técnica se debe a
gue el material es arrancado con una herramienta dando lugar a un desperdicio o
viruta. La herramienta de corte consta, generalmente de uno o varios filos o cuchillas
gue separan la viruta de la pieza.

El mecanizado por arranque de viruta es el principal proceso utilizado para la
fabricacidn de piezas a pequefiia escala, asi como para la construccidn de utillajes para
la fabricaciéon de piezas en serie por procesos de moldeo (moldes), estampacion,
troquelado, etc. Es por ello que lo convierte en una técnica clave en los procesos
industriales, tanto para la fabricacién de piezas nuevas en fabricas con grandes
cadencias, como para la fabricacion de piezas a medida tanto para nuevas maquinas
como para su sustitucion en maquinas existentes (procesos de reparacion vy
mantenimiento).

Las principales maquinas herramientas utilizadas para el mecanizado por

11
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arranque de viruta son:

1.- El torno: es en si un grupo de maquinas y herramientas cuya funcién es la de
mecanizar piezas de revolucién. Es utilizado para mecanizar, roscar, cortar, agujerear,
cilindrar, desbastar, ranurar, etc. piezas de forma geométrica por revolucién. Su
funcionamiento se basa en hacer girar la pieza a mecanizar, mientras una herramienta
incide en esta, realizando el desprendimiento de la viruta, hasta obtener la geometria
esperada.

Imagen 7: Torno paralelo, fuente: www.hellermaquinaria.com

2.- Fresadora: Es una maquina herramienta para realizar trabajos de
mecanizado por arranque de viruta. Su funcionamiento se basa en el movimiento de
una herramienta rotativa de varios filos de corte denominada fresa. Permite el
mecanizado de diversos materiales como el hierro, acero, fundiciéon, materiales
sintéticos, etc. Permite trabajar superficies planas, curvas, entalladuras, ranuras,
dentados (ruedas dentadas). En las fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza
acercando las zonas a mecanizar a la herramienta.

Imagen 8: Fresadora universal, fuente: www.hellermaquinaria.com
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Posteriormente se les incorporo el control numérico, lo que hizo de ellas las
maquinas-herramienta mas polivalentes por la variedad de mecanizados que pueden
realizar y por la flexibilidad que permiten en el proceso de fabricacion.

Imagen 9: Fresadora con control numérico, fuente: www.hellermaquinaria.com

Mientras la fresadora tradicional es operada por una persona, los centros de
mecanizado presentan un funcionamiento auténomo, tan sélo necesitan la
introduccién de un cédigo maquina (CNC), bien directamente sobre un panel de la
maquina o convertido a partir de un software CAM.

3.- El taladro de columna: Basicamente es una version estacionaria del taladro
convencional, Son utilizados en talleres para la realizacién de taladros, utilizando los
Utiles adecuados.

Imagen 10: Taladro de columna, fuente: www.hellermaquinaria.com

4.- Amortajadoras: son maquinas cuya herramienta, dotada de movimiento
rectilineo alternativo arranca viruta al moverse sobre piezas fijadas sobre la mesa de la
maquina. Se utilizan principalmente para mecanizar ranuras, pero también se emplean
para contornear levas, placas, palancas, tallar engranajes, etc.
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Imagen 11: Mortajadora, fuente: www.hellermaquinaria.com

5.- Sierra: Entre estas tenemos la sierra de cinta o sierra sin fin, que es una
herramienta de corte para metal. Consiste en una hoja de metal dentada altamente
flexible que es cortada y soldada de acuerdo al didmetro de los volantes de la maquina
herramienta en la que va a ser usada, produciendo el corte por deslizamiento continuo
sobre la pieza a cortar.

Imagen 12: Sierra de cinta, fuente: www.dmitaliasrl.com

Sierra de movimiento alternativo, ya en desuso debido a la aparicion de la sierra
de cinta, debido a la mayor produccion de esta segunda y menor coste.

Las principales ventajas de las maquinas herramientas son:

« Son capaces de realizar el trabajo con alta precision.

«  Permite multitud de formas.

« Conserva propiedades mecdnicas del material.

- Consigue un buen acabado.

« Requiere poco tiempo de preparacién y es facil de automatizar.

- Dada su eficacia, el abanico de maquinas existentes para la realizacidon de esos
procesos es muy amplia, como se han indicado anteriormente. Entre estas
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maquinas, dependiendo de las necesidades a las que son sometidas, se puede
recurrir a aquellas que necesitan de un operario como son el torno, fresadora,
taladradora, sierra entre otros, hasta los centros de mecanizado, totalmente
automatizados.

Como inconvenientes, encontramos las limitaciones propias de las maquinas en
cuanto a tamafio, potencia, acceso de la herramienta a ciertas zonas complejas, etc.

3.4.2 Desarrollo del tema y definicidn de los conceptos
3.4.2.1 Tecnologia de corte por arranque de viruta

3.4.2.1.1 Formacion de la viruta en cada tipo de mecanizado

Los trabajos de transformacién de los metales pueden ser realizados mediante
deformacién o por separacién de masa. Dentro de las maquinas que trabajan por
separacién de masa encontramos las que pueden separar trozos enteros de material
como la cizalla o por otro lado las que son capaces arrancar viruta con una cuchilla
cortante (torno) o varias cuchillas cortantes (fresadora), o finalmente separar viruta
muy fina por medio de grano abrasivo, como las maquinas rectificadoras. Esta ultima
técnica no es objeto de este tema.

El mecanizado por arranque de viruta consiste en un proceso o trabajo, en el
gue se separa una parte de la materia de la que estd formada la pieza a trabajar,
creando un sobrante o desperdicio (virutas). En este proceso se utilizan medios
mecdanicos que son las llamadas maquinas herramientas. Los trabajos a los que hemos
hecho alusién anteriormente, son los que llamamos torneado, taladrado, fresado...

El arranque de la viruta se realiza mediante la penetracidon de una herramienta,
qgue ha de estar fabricada en un material de mayor dureza que el de la pieza a cortar. Es
la herramienta la que incide dentro de la pieza a mecanizar mientras se efectua el
movimiento relativo entre la pieza a trabajar y la herramienta de corte. En general, la
herramienta tiene dos componentes de movimiento. La primera corresponde al
movimiento derivado del movimiento principal de la maquina, mientras que la segunda
esta relacionada con el avance de la herramienta. EI movimiento resultante
corresponde a la composicidon del movimiento que produce el corte con el movimiento
de avance de la herramienta. Este pude ser bien en linea recta o en forma circular.
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Imagen 13: Proceso de arranque de viruta (Micheletti, 1986)

La herramienta o util de corte presenta una geometria determinada con un filo
(cuiia afilada) en su extremo, este filo, hace que la herramienta penetre dentro de la
pieza a trabajar bajo un angulo determinado, y arranca virutas mas o menos grandes.
La herramienta de corte, puede a su vez presentar tan sélo una sola arista o mas, en tal
caso, seria la repeticién de la geometria anteriormente indicada.

La viruta, se puede producir de distintas formas, atendiendo al movimiento
relativo entre la herramienta y la pieza y el tipo de maquina herramienta utilizada:

1. Mediante movimiento rectilineo en maquinas herramientas que trabajan con
herramienta simple: El movimiento describe una linea recta es unidireccional y
ciclico, y la herramienta presenta un solo filo, ejemplo de este tipo de arranque
de viruta lo podemos ver en maquinas-herramientas como son la cepilladora o
planeadora y la mortajadora.

2. Mediante movimiento rectilineo, unidireccional, en maquinas herramientas
que trabajan con herramienta con filo multiple. Ejemplo de estas maquinas son
la aserradora alternativa, o brochadora.

3. Mediante movimiento circular, en el caso de maquinas herramientas que
trabajan con herramienta simple. En este caso, el movimiento relativo entre la
herramienta y la pieza a tallar se compone de un movimiento circular mas un
movimiento de avance. Este es el caso del torno. En el caso del torno, la parte
gue gira es la pieza a trabajar, siendo la herramienta la que realiza el
movimiento de avance.

4. Mediante movimiento circular en maquinas herramientas que trabajan con
herramienta multiple. En este caso, la herramienta realiza el movimiento de
corte, mediante rotacidén en torno a un eje. Esta herramienta a su vez presenta
varios filos de corte, pudiendo ser dos o tres. Para el caso del movimiento de
avance, puede ser realizado bien por la herramienta o por la pieza. Ejemplo de
maquinas herramientas que producen el desprendimiento de la viruta de esta
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forma son la fresadora, taladradora, mandrinadora, sierra circular, centros de
mecanizado CNC, rectificadora, etc. Quisiera mencionar que en estas
maquinas, el movimiento de avance de la herramienta puede ser realizado por
la pieza como es el caso de la fresadora universal, o por la herramienta de
corte, como es el caso de los centros de mecanizado.

Atendiendo al criterio de clasificacion de Gallovvay podemos encontrar 3
categorias de viruta. Estos se definen muy bien en el libro “Tecnologia del Metal” de
Tomas Vidondo [1] como se indica a continuacion.

1 - Viruta continua de bordes lisos, es caracteristica del mecanizado de
materiales ductiles, con pequefios avances y elevada velocidad de corte. En este caso,
la herramienta presenta un filo muy agudo y la superficie de desprendimiento esta
muy pulida. La refrigeracién es eficaz y muy abundante. La herramienta de corte tiene
una elevada resistencia al desgaste y pequeno coeficiente de rozamiento. Durante este
proceso, la viruta se comprime fuertemente al aproximarse a la cara en contacto con la
cuchilla, lo que le hace que salga lisa y brillante y ademas es continua y presenta caras
irregulares.

olanc
o
cizalarmmrio

|
{ wiute
| 3
|

haramients

Imagen 14: Viruta continua de bordes lisos, fuente: Tecnologia del Metal, Tomas
Vidondo.

2 = Viruta continua de caras irregulares. Se presenta en materiales ductiles,
con grandes avances y pequefias velocidades de corte. En este caso se genera gran
temperatura, lo que hace que se le adhiera algo de material al filo con lo que se
embota debido también a una refrigeracion muy mala. El rozamiento entre la viruta y
la herramienta es grande, lo que desprende pequefias particulas de la pieza que se estd
mecanizando, que se sueldan a la herramienta por la alta temperatura que se genera,
formando a su vez un filo irregular; este recrecimiento del filo se va rompiendo y parte
queda en la viruta y parte, en la pieza.
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Imagen 15: Viruta continua de caras irregulares, fuente: Tecnologia del Metal, Tomas
Vidondo.

3 - Viruta discontinua. Se produce cuando el material a mecanizar es
guebradizo, se aplican pequenas velocidades de corte y los dngulos de afilado también
son pequefos. El material proximo al filo se comprime debido al esfuerzo generado y
colapsa al llegar al limite de cortadura, lo que produce la rotura de la viruta.
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Imagen 16: Viruta discontinua, fuente: Tecnologia del Metal, Tomas Vidondo.

3.4.2.1.2 Parametros que influyen en la formacidn de la viruta

Los procesos de mecanizado son muy complejos, lo que ha generado gran
cantidad de estudio con el fin de optimizarlos y asi generar los mejores rendimientos y
rentabilidad posible en el proceso. Es por ello que se han identificado muchas variables
gue influyen en la formacién de la viruta. Estas variables se enumeran a continuacion:

- EL MATERIAL DE LA PIEZA A TRABAJAR:

Un factor de gran importancia en la formacion de la viruta, es el material de la
pieza a trabajar: los materiales ductiles permiten trabar con altas velocidades
facilitando a su vez la obtencién de virutas mediante pequefios avances, lo que les
confiere espesores muy pequefios. Esto se traduce en muy buenos acabados con pocas
pasadas. Sin embargo, en el caso de materiales duros y tenaces, no es posible trabajar
con altas velocidades, lo que obliga a recurrir a velocidades inferiores que para el caso
de los materiales ductiles. El material a su vez no permite la formacion de virutas
delgadas, con lo que se debe recurrir a mayores avances que en caso de los materiales
ductiles. Esto dificulta en gran medida la obtencion de buenos acabados superficiales,
haciendo el proceso mucho mads laborioso, teniendo que recurrir a otras técnicas
diferentes como es la abrasion.
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- GEOMETRIA DEL FILO DE LA HERRAMIENTA DE CORTE:

La geometria del filo de la herramienta es de gran importancia en el proceso de
mecanizado, ya que es la encargada de realizar el corte del material y en consecuencia
el desprendimiento de la viruta. La geometria del filo, estd normalizada de acuerdo con
la norma UNE 16015-75. En consecuencia, esta norma nos serd muy util a la hora de
escoger la geometria de la herramienta, de acuerdo con los parametros de trabajo
(acabado, dureza del material a trabajar, velocidad de corte...).

A continuacidon se enuncian los elementos mas importantes que definen una
herramienta de corte Unico, (segun norma UNE 16 015-75). Para el caso de
herramientas de corte multiple, estas definiciones deberan ser aplicadas a cada uno de
los filos

— Angulo de incidencia (a): es al angulo que forma la superficie de incidencia
con la superficie trabajada de la pieza. Evita el rozamiento entre el taldon de la
herramienta y la parte mecanizada. Toma siempre valores positivos comprendidos
normalmente entre 52 y 109. Cuanto menor es, mas robusta es la punta de la
herramienta, pero se genera mas rozamiento entre la herramienta y la pieza, lo que
sube la temperatura de forma que se pueden ver afectadas las propiedades mecanicas
y geométricas de la pieza y la herramienta.

- Angulo de punta (B): este es el dngulo que forma la superficie de incidencia
con la de desprendimiento. Este angulo es de vital importancia, y su eleccién
dependerd principalmente del material de la pieza a trabajar y de la operacion a
realizar (no es lo mismo el angulo de incidencia y desprendimiento en un proceso de
desbastado que para el caso de un rectificado).

- Angulo de desprendimiento (y): es al angulo que forma la superficie de
desprendimiento con la perpendicular la superficie de la pieza. Valores elevados del
angulo de desprendimiento, hacen que la cuchilla penetre y corte bien, pero la debilita
ante las fuerzas de corte; haciéndolo mas pequeno, se favorece la resistencia y

disminuye la evacuacion del calor generado en el proceso.

P
! S
\ At
. @_k :
."‘\\'q L
N\
T

19



Alfredo A. Sanchez Bautista
Unidad didactica, mddulo: “Técnicas de Fabricacion Mecanica”

Imagen 17: Angulo de desprendimiento, fuente: Tecnologia del Metal, Tomas Vidondo.

La eleccién de estos dngulos variard en funcidon del tipo de mdquina, del
material del que esta formada la pieza a trabajar y del material de fabricacién de Ila
herramienta, lo que llevara buscar un compromiso entre un angulo lo suficientemente
agudo como para garantizar una buena penetracién en la pieza pero manteniendo en
esta la resistencia suficiente para evitar desgastes prematuros o roturas de la
herramienta. No obstante, lo mas oportuno es emplear la geometria normalizada en la
norma UNE 16 015-75. En la figura 18 se distinguen los principales dngulos y zonas mas
importantes de la de la herramienta.
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Imagen 18: Geometria de la herramienta, fuente: Tecnologia del Metal, Tomas
Vidondo.

- ANGULO DE POSICIONAMIENTO DE LA HERRAMIENTA:

Tiene influencia en el ancho de la viruta, aunque esta influencia puede ser
minimizada si se coloca la herramienta en otra posicion. No obstante no debe
incrementarse de manera desmedida el dngulo de colocaciéon, ya que aumenta
también en consecuencia la longitud de la viruta que hace variar las componentes de la
fuerza de corte, asi como en el acabado final.
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Imagen 19: Angulo de posicionamiento G, fuente: Tecnologia del Metal, Tomas
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Vidondo.

Si el dngulo de incidencia es muy pequefo, entonces el contacto con la pieza es
grande con lo que se produce mucho calor, lo que se incrementa aun mas si aumenta el
avance. A su vez, un angulo mayor evita el roce y el desgaste, asi como el peligro de
calentamiento; sin embargo, se debilita la herramienta.

. LA CALIDAD DEL FILO DE LA HERRAMIENTA:

Un buen acabado del filo tiene una gran importancia tanto en el rendimiento de
la herramienta como en la calidad del acabado ya que una herramienta bien afinada
reduce la resistencia al corte, y permite obtener virutas minimas lo que se traduce en
un mejor acabado.

« EL MATERIAL DE LA HERRAMIENTA DE CORTE:

El material de la herramienta de corte es de vital importancia. Para que una
herramienta de corte cumpla con su finalidad de forma efectiva debe ser capaz de
tener en la zona del filo, la dureza y resistencia al desgaste necesaria para soportar los
efectos destructores del material, durante un largo periodo de tiempo que la haga
rentable. Ademads tiene que ser tenaz, o sea, resistente a los esfuerzos que genera el
proceso de corte.

Los materiales empleados para la construccion de herramientas de corte son:

- 1.- Aceros: al carbono, aleados y de corte rapido.
- 2.- Metales duros.

- 3.- Productos cerdmicos.

- 4.- Diamante.

Los aceros al carbono son muy duros debido al proceso de temple al que son
sometidos, sin embargo son muy propensos a las grietas, Son poco utilizados para
herramientas de corte, ya que pierden dureza y resistencia al desgaste debido a un
proceso de revenido ocasionado por el calor producido durante el proceso de
mecanizado.

Los aceros de 1 a 1,15 % de C, se emplean para machos de roscar, brocas y
fresas. Finalmente, Los aceros de 1,3 % de C, para buriles y rasquetas y para

herramientas de corte.

Los aceros ligeramente aleados, presentan mejor comportamiento que los
anteriores, se utilizan en la construccidon de herramientas de mecanizado, siempre y
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cuando no trabajen a altas velocidades de corte, al ser poco resistentes a las altas
temperaturas producidas durante el corte.

Los aceros rapidos, son muy aleados, lo que les da la capacidad de conservar su
dureza hasta los 600 °C o mas. Estos si pueden trabajar a altas velocidades de corte.

Los metales duros son aleaciones obtenidas por fusién o por sinterizacién de los
carburos de Cr, Mo, Ta, Ti, V y W. Tienen una gran dureza, son muy homogéneos y
altamente resistentes al desgaste. A 10002C solo pierden alrededor del 15% de su
dureza. Esto les permite trabajar a muy altas velocidades de corte. Son utilizados en
forma de placas que se fijan a los mangos por soldaduras especiales o por medios
mecanicos, denominados plaquitas de metal duro.

Se dividen en 3 grandes grupos:

P = para materiales de viruta larga
K - Para materiales de viruta corta
M - Para materiales intermedios.

Las especificaciones de las plaquitas de metal duro estan reguladas a través de
la norma UNE 16101.

Por ultimo, tenemos el diamante, que presenta una gran dureza y resistencia al
desgaste, pero es muy fragil, por lo que sélo tiene aplicacién para pequenas pasadas y
corte continuo.

A su vez las herramientas pueden ser sometidas a tratamientos, que mejoran
sus propiedades, estos son:

- Tratamientos térmicos.

- Tratamientos sub-cero donde la pieza a tratar es sumergida en bafios con

temperaturas por debajo de 02 C.

- Nitruracidn; realizado bien en bafio o con atmdsfera gaseosa después del

temple y revenido.

- Sulfinizacion; tratamiento similar a la nitruracién, pero el elemento activo es

el azufre y nitrégeno.

. EL ROMPEVIRUTAS:

Es un dispositivo que obliga a la viruta a salir con un radio mucho menor a aquel
con el que sale normalmente, generando sobre ésta grandes tensiones que causan su
colapso, haciendo que se fracture en trozos pequefos. En contrapartida crea un
esfuerzo adicional al corte de entre el 5 al 20 %, que debe ser absorbida por la
estructura de la herramienta, y proporcionada a su vez por el motor — transmisién de la
maquina en cuestion.

. REFRIGERACION Y LUBRICACION DE LA HERRAMIENTA:
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El arranque de la viruta genera una cantidad de calor que se reparte entre la
viruta, entre un 65 a un 80%, la pieza, que recibe entre un 15 a un 25% y finalmente la
herramienta recibe entre un 5 al 10%. Aunque la menor parte de este calor pasa a la
herramienta, su filo puede estar muy expuesto a alta temperatura, disminuyendo su
duracion, e influyendo en el acabado de la pieza final.

Por lo anteriormente indicado, se recurre a un sistema de refrigeracidon o
lubricacion, basado en bombear un liquido (taladrina para refrigeracién o aceites de
corte para lubricacion) al punto de contacto entre herramienta y pieza con un caudal
constante y continuo. Si este es eficiente, permite incrementar hasta un 40 % la
velocidad de corte, alargando a su vez la vida de la herramienta y mejorando el
acabado superficial.

3.4.2.1.3 Fuerzas de corte

El esfuerzo de corte debe ser calculado con precision con el fin de conocer si la
maquina y herramienta reudnen las condiciones necesarias para la realizacién del
trabajo.

Se llama fuerza especifica o fuerza unitaria de corte aquella necesaria para
aw_n

cortar una viruta de 1 mm?y con una relacion determinada entre su espesor “e” y su
longitud “1”. [1]

La fuerza de corte, se considera como suma de las siguientes:

i

[ [
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Imagen 20 :Fuerzas durante el mecanizado, fuente: Tecnologia del Metal, Tomas
Vidondo.

- Fc = fuerza de reaccién de corte que se opone a la que tiene direccion tangente a la
superficie mecanizada

- Fa = fuerza de reaccion de avance que se opone a la fuerza de avance vy tiene la
misma direccién del avance

- Fp = fuerza de la reaccién a la penetracion radial, es perpendicular a la superficie
cortada, y es la que tiende a mantener en contacto a la herramienta y pieza. Es la
fuerza que tiene que vencer la herramienta para penetrar en la pieza en la direccién
del radio de giro.

F=VFc'+Fd'+ Fp’
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Simplificando, se define la fuerza de corte:
Fc=p+a~ fe

p = profundidad en milimetros
a = avance en milimetros
fe = fuerza especifica de corte kgf/mm?

“fe” es un valor tabulado, obtenido a través de la experiencia, muy
influenciados por las condiciones de ensayos, por lo que pueden diferir de unos
autores a otros.

Los factores que influyen en la fuerza de corte son los siguientes:

> Lavelocidad de corte: Esta tiene poca importancia en la fuerza de corte.
> La seccidn de la viruta: Este es el factor que mas influye.

De aqui se extrae la formula de Kronenberg, que calculan la fuerza especifica en
funcién de la seccidn de la viruta, obviando la profundidad y el avance. La féormula de
Kronenberg es:

Cp
Fezw
Donde:
Fe = fuerza especifica de corte (para 1 mm? de seccién) kgf/mm?
A = seccion de la viruta = p * amm?
Cr Y Er = coeficientes que dependen del material cortado y de la forma de la cuchilla
especialmente del dngulo de desprendimiento, estos valores se recogen en tablas.

> Los angulos de las herramientas también influyen en el valor de la fuerza de
corte, siendo los que mas influencia tienen el angulo de desprendimiento y el
de desviacion de la arista principal. Un incremento del &ngulo de
desprendimiento, supone un descenso de la fuerza de corte como podemos
deducir de la siguiente formula.

Fe=76+4,15F ,- 0,03C(F ,+15)
Fr = carga de rotura a la traccion en kgf/mm
C = angulo de desprendimiento en grados

> Finalmente encontramos el angulo de posicidn: las fuerzas Fe y Fp disminuyen
al aumentar el angulo G, mientras que Fa aumenta.
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3.4.2.1.4 Tiempos de mecanizado

Hay muchos estudios acerca del proceso de corte de los metales, ya que es vital
tener conocimientos precisos acerca de la limitacién en la velocidad de corte o el
desgaste de la herramienta con el objetivo de mejorar la productividad, si bien existen
basicamente dos problemas que aun no han sido resueltos:

> No todos los materiales se trabajan con igual facilidad.
> La herramienta se desgasta de muy diversa manera, al variar las condiciones
de corte.

Se definen una serie de factores que afectan a los tiempos de mecanizado, que
se muestran a continuacion:

Maquinabilidad: es un indicativo de la facilidad que presenta un material para el
arranque de viruta, en relacion al desgaste de la herramienta, precision dimensional
gue puede obtenerse, calidad de acabado superficial, deformacion de la pieza y el
consumo de energia necesaria.

Recalcado: este se debe a un proceso de deformacién en la zona de viruta no
arrancada, que afecta a la viruta y a la pieza. Estda relacionada con la seccién de viruta
ya que al aumentar el recalcado, aumenta el espesor de la capa deformada, pudiendo
llegar a ser la mitad de la pasada. Es por ello que cuanto menor sea el recalcado, mayor
sera la maquinabilidad.

Cizallado: El angulo de cizallado es aquél segun el cual se corta el material para
formar la viruta, depende del coeficiente de recalcado y del angulo de
desprendimiento de la herramienta.

Velocidad de corte: se define como el desplazamiento relativo de Ia
herramienta, respecto a la pieza en el sentido de corte. Se mide en m/min. Para el
torneado se tiene:

_pixd«n
1000
Donde:

- d es el diametro exterior de la pieza.
- n es es numero de revoluciones de la pieza en un minuto.

De aqui se recurre al concepto de velocidad econdmica como la velocidad que
proporciona la maxima cantidad de viruta en el minimo tiempo. Esta a su vez depende
de:

> La herramienta: del material o tratamiento, su afilado, de la fijacién del costo de
la herramienta, de su vida, tiempo de re afilado, etc.
> De la pieza, del material en que esta formada, fijacion y terminacién o acabado

25



Alfredo A. Sanchez Bautista
Unidad didactica, médulo: “Técnicas de Fabricacion Mecanica”

exigida.

De la seccién de la viruta.

Del sistema de refrigeracioén y lubricacion.

De la maquina.

Desgaste de la herramienta, coste de la herramienta, afilado y tiempos de
parada de maquina para su sustitucion.

Y vV VYV

En los procesos de corte por arranque de viruta, la fuerza de trabajo se
entiende como la resultante de la fuerzas de trabajo, avance y empuje que realiza la
maquina, si bien la fuerza de trabajo en direccién del corte es la predominante.

Quedando:
A« fexv
75+ 60

A+ fex v
p=="1"_",
=% c0 0,736 (kW)

P= (cr)

A= Area de corte en mm?
fe= fuerza especifica de corte para un drea de 1 mm?
v=velocidad de corte.

Esta es la potencia necesaria en el eje de la maquina, para determinar la
potencia del motor, teniendo en cuenta que hemos despreciado la potencia de avance,
se ha de introducir en la férmula el coeficiente rendimiento.

Otro valor importante es el volumen de viruta arrancado por unidad de tiempo.
Q= As v(cm’ | min)

Q = caudal de viruta en cm?

A = seccion de viruta en centimetros
v = velocidad de corte en m/min

El caudal especifico de viruta:

0e=2

Qe = caudal especifico de viruta en (cm3)
P = potencia del motor en CV.

Todos estos valores son realmente Utiles para conocer el tiempo de mecanizado
al ser funcion del volumen de viruta que hay que arrancar. No obstante hay dbacos a
los que se puede recurrir directamente.
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3.4.3 El torno

3.4.3.1 Definicion

Basicamente se entiende el torno como una mdaquina herramienta que hace
girar una pieza alrededor de un eje de giro, mientras una herramienta va cortando
tangencialmente, bien con un movimiento longitudinal al eje de giro o perpendicular.

3.4.3.2 Tipos

La necesidad de mecanizar piezas de distintos tamafos y necesidades cada vez
mas diversas, en cuanto a formas, rendimiento, producciones en serie, etc. propiciaron
la investigacion y desarrollo de esta maquina, fomentando la fabricacién de distintas
variables o tipos, dotados cada uno de ellos con distintos accesorios, lo que nos lleva a
delimitar los siguientes tipos de torno:

> Torno paralelo: Es el mas comun de ellos, es utilizado para mecanizar piezas
unitarias o series de piezas muy cortas, existe un amplio abanico de
posibilidades con distintos tamanos y limitaciones, dependiendo de su
capacidad y necesidades que ha de cubrir. Son operados siempre por un
operario, aunque suelen disponer de ciertos sistemas automaticos, que les
permiten ademas realizar ciertas operaciones de forma automatica como es la
realizacién de roscas, asi como operaciones de cilindrado refrentado, etc. que le
permite lograr la terminacidn superficial requerida.

Figura 21: Torno paralelo, fuente: /www.afm.es

> Torno revolver semiautomatico: Se utiliza para fabricacidon de series de piezas
grandes o muy grandes. Tiene cierta autonomia a la hora de realizar ciertos
trabajos automaticamente, si bien precisa de un operario. Su gran avance reside
en su capacidad para mecanizar piezas, realizando varios trabajos simultaneos
con distintas herramientas, reduciendo asi en gran medida el tiempo de
mecanizado.
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Imagen 22: Torno Revolver. Fuente: https.//casteras.com/

> Torno copiador: Este tipo de torno, tiene la capacidad de realizar réplicas de
piezas previamente mecanizadas que llamamos pieza patrén. También se podria
utilizar una plantilla del contorno de la pieza. Estan dotados de un sistema
electro — hidraulico que lee el contorno de la pieza mediante un palpado o
similar. Esta lectura es convertida en un movimiento de la herramienta, que
junto al movimiento de rotacién de la pieza, crea el proceso de mecanizado,
hasta obtener la pieza réplica.

-

Imagen 23: Torno copiador, fuente: https.//m

aggimeno.com/

> Torno al aire: Bdasicamente consiste en un torno concebido para la
mecanizacion de piezas de gran didametro y pequena longitud. Este torno carece
de contrapunto, lo que hace que la pieza haya de ser fijada completamente a
las garras del plato porta piezas. Esto le confiere una limitacién a la hora de la
velocidad de trabajo, que debera ser baja.
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Imagen 24: Torno al aire, fuente: www.surplex.com.

> Torno automatico: es un torno pensado para la fabricacidn o mecanizado de
grandes series de piezas. Funciona totalmente automatizado, Tan sélo necesita
un operario para las operaciones de programacion, reparacién vy
mantenimiento. Este tipo de torno es programado bien mediante un lenguaje
maquina directamente introducido a través de un panel de la maquina, o a
través de la conversion de un archivo CAD a lenguaje maquina mediante un
programa informatico. Este tipo de tornos pueden tener varios ejes, con lo que
pueden mecanizar varias piezas a la vez.

Imagen 25: Torno automadtico, fuente: www.fabricantes-maquinaria-industrial.es

> Tornos especiales: Son aquellos concebidos para el mecanizado de
piezas especiales en series muy altas.

3.4.3.2.1 Elementos de un torno

Un torno estd formado por un conjunto de piezas y mecanismos ensamblados
gue se indican a continuacion:
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Imagen 26: Partes de un torno paralelo, fuente:
https://maquinaherramienta.tumblr.com

> Motor. Normalmente eléctrico en los tornos actuales, es el elemento que
genera la fuerza y movimiento e la maquina.

> Transmision de fuerza y movimiento: consiste en un tren de engranajes,
cadenas dentadas o poleas escalonadas (normalmente trapezoidales), que
transfieren el movimiento de giro y la fuerza del motor hasta el cabezal de giro,
donde esta fijada la pieza. Ofrece la posibilidad de modificar el nimero de
revoluciones de giro del cabezal de forma sencilla, cambiando la configuracién
de las poleas.

Existen algunos tipos de tornos en los que este elemento es omitido,
realizandose la transmision del movimiento directamente desde el motor al
cabezal de giro.

> Bancada: Es la parte estructural de la mdaquina o chasis sobre el que se
ensamblan todos sus elementos (motor, carro, etc.). Debe soportar todos los
esfuerzos a los que estd sometido el torno. Alberga ademas las guias sobre las
gue desliza el carro. Esta se fija a la cimentacion del edificio que debera ser
adaptada a sus dimensiones y peso , siendo muy importante una correcta
fijacidn para obtener la mdaxima precisidon de la maquina y evitar vibraciones.

> Cabezal o caja de velocidades: Es el elemento mas importante del torno,
encargado de transmitir el movimiento de rotacidn recibido por la transmisién a
la pieza sobre la que se estd trabajando. Al igual que una caja de velocidades de
un vehiculo estd formado por una carcasa, fabricada normalmente de
fundicion, donde se aloja el eje principal del husillo, asi como un tren de
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engranajes, poleas o ambos, que permitan una configuracion variable, y los
elementos necesarios para engranarlos (palancas, mecanismos, etc.). Este
conjunto permite conseguir distintas velocidades de giro, realizando distintas
configuraciones de poleas — engranajes junto con las posibilidades ofrecidas por
la transmision. Su funcién es lograr la velocidad de corte deseada (mas
apropiada para el trabajo de acuerdo con la tipologia y caracteristicas de la
herramienta y de la pieza a mecanizar). Para el caso de tornos modernos,
también existen transmisiones muy avanzadas como son los cambios de
velocidades de ataque directo, en los que el motor estd conectado a un
embrague y a continuacion al husillo. También existen reguladores de velocidad
sin escalonamiento o variadores de velocidad mecénicos, hidraulicos o
electrénicos, que permiten ajustar la velocidad del torno de forma directa, sin
recurrir a sistemas de engranajes.

> El Contra Cabezal: también Ilamado contrapunto, es simplemente un segundo
punto de apoyo de la pieza, para aquellos trabajos en que esta se trabaja
apoyada entre dos puntos. Este se pude deslizar a lo largo de la bancada, para
ajustarse a la longitud de la pieza. Otro uso del contrapunto es el de soporte y
fijacion de utiles, para tareas de taladrado, escariado, roscado, Solo se puede
mover longitudinalmente a lo largo de la bancada de forma manual o con
asistencia neumdtica o hidraulica en tornos avanzados. Permite ademds un
movimiento lateral de ajuste para el que hay que aflojar una o mas tuercas.

> Mecanismos de obtencion e inversion de avances: El avance de la herramienta
se obtiene mediante el movimiento de los carros del torno que a su vez recibe
el movimiento y fuerza de la caja de velocidades, cuando trabaja en modo
automatico. El movimiento a su vez puede ser manual o automatico. Cuando
estd engranado a la caja de velocidades, el movimiento de la herramienta estd
relacionado a la rotacién de la fresa, por o que la velocidad de rotacién del
cabezal esta relacionada con los movimientos de avance de la herramienta. En
el caso en que el movimiento es manual, no hay relacién entre uno y otro,
Siendo el operario el que aplica los desplazamientos de la herramienta
mediante la actuacion de un husillo.

> Sistema de inversion del sentido de giro de los ejes: este mecanismo es
utilizado para invertir el avance del carro, formado por un sistema de

engranajes y embrague.

> Engranajes de transmision de la lira o guitarra: son los encargados de
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transmitir el movimiento a los ejes de cilindrar y roscar o hasta la caja de
cambios para avances, permite modificar la configuracion de los engranajes,
modificando a su vez la velocidad de avance.

> Husillo de roscar: es el encargado de dar el avance exacto al carro cuando se
estan realizado tareas de roscado, haciendo coincidir el movimiento de giro con
el avance del carro. Este movimiento coincide exactamente con el paso de rosca
elegido.

> Eje de cilindrar: transmite el avance de la caja de avances a los carros, pero tan
solo para tareas de cilindrado y refrentado, ya que en estas tareas, el avance es
inferior al del roscado, por lo que el husillo de roscar y el eje de cilindrar nunca
giran en conjunto.

> Carros: son los elementos a los que va fijada la herramienta mediante tornillos.
Estos le transmiten el movimiento de avance y el de penetracion en la pieza. El
conjunto de carros esta formado por el carro principal o longitudinal, que es el
gue realiza el movimiento a lo largo de las guias de la bancada, el carro
transversal, va montado sobre unas guias alojadas en el carro principal y se
mueve solidariamente a este, presentando ademds un movimiento
perpendicularmente al carro principal. El carro orientable va montado sobre el
carro transversal, y es donde se fija la herramienta, ello le confiere también el
nombre de carro portaherramientas. Su fijacién se realiza sobre una plataforma
giratoria, donde el dngulo de giro con respecto a la bancada queda controlado
mediante un circulo o limbo graduado. Este movimiento es completamente
manual mediante un husillo graduado, al contrario que el resto de carros que si
que permiten ademas movimiento automatico.

> Sistema de refrigeracién. (anteriormente mencionado)

> Proteccion de accidentes. Compuesto por sistemas de seguridad con el fin de
proteger al operario o personas que se sitlen proximas a la maquina.

3.4.3.3 Trabajos principales del torno

El torno es una herramienta muy utilizada. Presenta una amplia gama de
posibilidades de aplicacién si bien esta limitado al mecanizado de piezas de revolucion.
Los principales trabajos que permite realizar son los siguientes:
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- Refrentado: Se realiza en un plano perpendicular al eje de giro. Mientras la
pieza gira, la herramienta avanza en sentido perpendicular al eje de giro.

- Cilindrado: Mientras la pieza rota, el movimiento de avance se realiza en el
sentido del eje de giro. El carro principal es el encargado en realizar este
movimiento de avance. El producto de esta operacion es un cilindro recto.

- Torneado Cénico: es otra operacién del torno. En esta operacién el didametro va
disminuyendo, credndose un cono en la pieza como resultado. En esta
operacién mientras la pieza gira, se producen dos movimientos de avance
sincronizados entre los dos carros o sea, los dos carros avanzan, uno en sentido
longitudinal al movimiento y otro perpendicular, lo que le confiere una
resultante inclinada que da el plano de la arista del cilindro.

« Roscado: es la operaciéon en el torno que genera las roscas, estas pueden ser
interiores, exteriores o transversales. Se pueden realizar utilizando como
herramienta la terraja, el macho, el rodillo de laminacion o mediante una
cuchilla. Para esta operacién es esencial la relacién entre entre la velocidad de
giro de la pieza y el avance de la herramienta.

- Torneado de curvas: es una operacidon que puede realizar el torno, si bien su
precision estara en funcion del proceso seguido para la realizacidn de la tarea.

- Troceado y ranurado: es una operacion que consiste en realizar incisiones en
una pieza que puede ser cortada en partes o realizar en ella una ranura, si la
cuchilla no llega al final (es una tarea similar al refrentado, o sea, se realiza con
avance perpendicular al eje de giro).

«  Moleteado: es una operacién que busca generar una superficie rugosa en la
pieza a través de un patrén que se se coloca haciendo presion contra la pieza
mientras esta gira. Lo que produce una deformacién en la pieza en forma
texturizada.

. Taladrado: consiste en la realizacién de agujeros. Este se realiza mediante un
movimiento de rotacién en la pieza, y colocando una herramienta o broca en el

contrapunto, al que se le da un movimiento de avance.

Ademads el torno puede realizar otros tipos de tareas mas especificas mediante
la insercidén de accesorios externos.
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3.4.4 Lafresadora

3.4.4.1 Definicion

La fresadora es una maquina herramienta compuesta al igual que el torno de
una serie de elementos y mecanismos. Es quiza la maquina que mayor abanico de
posibilidades presenta por lo que puede presentar muchas formas distintas adaptadas
a necesidades especificas. Su principal caracteristica es el util de corte que consiste en
discos o cilindros de acero, llamados fresas, que estdn provistos de dientes con filos

cortantes.

3.4.4.2 Tipos de fresadoras

Como anteriormente se ha mencionado, hay una amplia gama de formas
distintas, si bien se puede reducir a tres tipos principales:

> Fresadora horizontal: También llamada fresadora universal. Esta formada por
una bancada vertical que forma el cuerpo de la fresadora. Presenta unas guias
en una de sus caras por donde desliza una escuadra llamada ménsula o consola,
sobre la que se mueve el carro porta mesa. Este carro porta mesa, a su vez es el
soporte de la mesa de trabajo. En las fresadoras convencionales, la pieza se fija
a la mesa. Estando esta dotada del movimiento de avance y penetracion. En la
parte superior se encuentra el eje principal al que va solidaria a través del porta
fresas, la fresa. Esta maquina presenta una gran versatilidad de trabajo.

Imagen 27: Fresadora horizontal, fuente: www.comisavee.com

> Fresadora Vertical: Es similar a la anterior, si bien el eje porta fresas se

encuentra en posicién vertical.
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Imagen 28: Fresadora vertical, fuente: https://www.hellermaquinaria.com

> Fresadora mixta: Este tipo de fresadora presenta un mecanismo en el husillo
gue le permite orientarse en cualquier sentido. Para controlar la posicion exacta
presenta dos circulos graduados.

Imagen 29: Fresadora mixta, fuente: https.//www.hellermaquinaria.com

3.4.4.3 Elementos de la fresadora.

Como se ha indicado anteriormente, una fresadora, al igual que el torno, estd
compuesta por una serie de elementos y conjuntos que se muestran a continuacion:
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Palanca automatico cabezal

Imagen 30: Partes fresadora, fuente: la-fresadora.blogspot.com

«  Cuerpo o columna. Es la estructura o chasis de la maquina, generalmente
fabricado en fundicidon. Ha de ser una estructura lo suficientemente rigida y
robusta como para absorber los esfuerzos y vibraciones producidos durante la
realizacién de las tareas de fresado, en el proceso de corte. A su vez es el
elemento de unidn a la una base o cimentacién que ha de ser dimensionada de
acuerdo a las caracteristicas y forma de la maquina. El cuerpo de la fresadora, a
su vez sirve de apoyo para el motor, asi como para todos los mecanismos y
elementos cinematicos.

« Puente o torpedo segln autores. Es un elemento situado en la zona superior
(en fresadoras universales) cuyo fin es el de dar apoyo al extremo del eje porta
fresas. Este desliza sobre el cuerpo, a lo largo de unas guias en forma de cola de
milano, situadas a ambos extremos del puente, que le permite ser desplazado
cuando su apoyo no es requerido. Ademas esta provisto de un adecuado
sistema de blocaje.

« Conjunto de la mesa. Es un sistema complejo dotado de movimientos en tres
ejes. El primero de ellos se realiza sobre unas guias verticales situadas en el
cuerpo de la fresadora. Sobre estas guias desliza un bastidor o chasis al que se
llama “MENSULA”. Esta a su vez presenta unas guias horizontales sobre las que
desliza el carro porta mesa, y este ultimo estad dotado de otro sistema de guias
sobre el que desliza la mesa. Asi todos los elementos estan dotados de
capacidad de desplazamiento en planos perpendiculares entre si, similar a un
sistema de coordenadas x, y, z. Eso le permite a la mesa realizar cualquier
movimiento en los 3 ejes. Finalmente, las fresadoras universales, tienen la
caracteristica de poseer entre el carro porta mesa y la mesa, un soporte
giratorio, que incrementa las posibilidades de movimiento con ciertos giros de
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la pieza.

. Cadena cinemadtica. Es el conjunto de mecanismos, engranajes, poleas, etc.
Encargados de transmitir el movimiento desde el motor, a los distintos puntos
de la maquina. Uno de ellos estd dedicado a la transmisiéon de movimiento
desde el motor de la maquina, al eje principal de rotacidn. Este esta provisto de
un sistema de variacién de velocidad, formado bien por un conjunto de poleas
0 en su caso por un tren de engranajes, o sistemas variadores electrdnicos,
mecdnicos o hidraulicos, en mdaquinas mas sofisticadas. También, al igual que
en el caso de tornos, se puede recurrir a sistemas de ataque directo, en los que
el motor es solidario a un sistema de embrague y este esta fijo al eje principal.

« Transmisién de movimiento a la caja de cambios de engranajes, esta es la
encargada de realizar los movimientos de la pieza. Este se puede realizar bien
mediante engranajes o cadenas, bien desde un motor comun conectado al eje
principal y a la caja de cambio de velocidades. Dependiendo de si la transmisidn
desde el eje principal estd conectada antes o después de la caja de velocidades,
supondrd que el movimiento de la fresa y los avances de la mesa seran
proporcionados, o no. Finalmente cabe la posibilidad de la existencia de 2
motores independientes uno actuando sobre el eje principal y a su vez sobre la
fresa, y el otro dedicado al movimiento de la mesa (avances).

- Caja de cambios de avances con mecanismo de inversién de avances, es el
elemento que permite invertir el movimiento de avance de la pieza.

A continuacién se muestra un esquema de una caja de avances de una fresadora.
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Imagen 31: Esquema de cadena cinemdtica de una fresadora. Fuente; Tecnologia del
Metal, Tomds Vidondo.

En resumen, el movimiento de avance de la fresadora, se debe al movimiento
del conjunto de mesa, al que la pieza es solidaria. Como anteriormente se ha
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comentado, estd engranada a una caja de avances, que permite elegir distintas
velocidades de avance de la pieza, lo que permite regular y controlar el
movimiento de avance de la herramienta de forma automatica en cuanto a
velocidad de avance, etc. El sistema también posee la posibilidad de realizar el
movimiento de la pieza de forma manual, al igual que en el torno. Esto es
debido la existencia de 3 husillos destinados a realizar el movimiento de la
mesa en las tres direcciones principales (uno para cada direccién) que pueden
ser actuados manualmente por el operario. Esta es la forma de realizar el
movimiento de la mesa de forma manual, asi como para la regulacién de la
profundidad de pasada, etc.

Sistema de refrigeracion — engrase. Como se ha indicado anteriormente, es
muy importante reducir y controlar la temperatura en la herramienta durante
el proceso arranque de la viruta, lo que incrementa su vida, asi como el
rendimiento al poder incrementar la velocidad de corte. Es por ello que al igual
qgue el torno y otras muchas maquinas-herramientas, la fresadora estd dotada
de un sistema de refrigeracién y engrase, capaz de proporcionar un caudal de
fluido refrigerante — lubricante constante en la zona donde se produce el
desprendimiento de la viruta.

3.4.4.4 Trabajos principales de la fresadora

Entre el gran abanico de posibilidades que presenta la fresadora, las mas

habituales que son:

Planeado de superficies. Mecanizado de superficies planas.

Ranurado en piezas fijas. Realizacion de ranuras en superficies, bien sean
planas o curvas.

Ranurado en piezas colocadas en el divisor

Taladrado y mandrinado.

Chaveteros, que pueden ser realizados sobre superficies planas o cilindricas.

3.4.4.5 Herramienta de la fresadora

Como se ha indicado anteriormente, la fresa es una herramienta de filos

multiples. Que, al girar sobre su eje, produce el corte sobre la pieza. Las fresas pueden

ser:
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> De dientes fresados, o sea, es una herramienta mecanizada, que a su vez es
afilada a través de su superficie de incidencia y salida de la viruta.

> De dientes destalonados. Estos tienen la superficie de incidencia con forma
curva.

> De dientes postizos, formados por plaquitas en su mayoria de material duro,
soldadas al cuerpo de la fresa.

Atendiendo al trabajo a realizar, existen fresas especificas para cada aplicacion,
siendo las mas habituales las siguientes:

- Fresas para mecanizar superficies planas (puede ser cilindrica o frontal.

Imagen 32: Fresas para superficies planas. Fuente; Tecnologia del Metal, Tomds
Vidondo.

- Fresas para ranurar (realizacién de ranuras de perfil recto).

Imagen 33: Fresas para ranurar. Fuente; Tecnologia del Metal, Tomds Vidondo.

- Fresas para realizacidn de trabajos especificos, como puede ser la realizacién de
ranuras en T, construccion de brocas, colas de milano, etc.

UNE 16223

Vidondo.
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3.4.5 Metrologia

Finalmente, entiendo la necesidad de realizar una breve medicién a la
Metrologia, dada la necesidad de construir piezas de acuerdo a un dimensional y
tolerancia, de manera que una vez la pieza es finalizada, pueda satisfacer todos sus
requerimientos de fabricacidn, asi como ser ensamblada en un conjunto, sin necesidad
de realizar trabajos de correccién. Para ello recurrimos a la “Metrologia”, siendo su
definicion la que mostramos a continuacion:

“La metrologia, se entiende como la Ciencia que estudia las mediciones de las
magnitudes garantizando su normalizacidn mediante la trazabilidad” [2].

Comprende las acciones de

« Realizacién de medidas, estableciendo cudntas veces una magnitud es mayor o
menor que otra, que tomamos como unidad segun la precision de los
instrumentos empleados. [1]

- Comparar, Proceso consistente en examinar dos o mas objetos o elementos
geométricos, con el fin de descubrir sus relaciones, diferencias o semejanzas.
Asi podemos saber si son iguales pero desconocemos un valor numérico. [1]

« Por ultimo esta la accién de Verificacidon, que comprende las dos anteriores,
siendo una operacion fundamental en todos los procesos de mecanizado, con el
fin de comprobar si los acabados superficiales, dimensionales, etc cumplen con
los requerimientos necesarios para cumplir la funcion a la que estan
destinados. [1]

3.5 Utilidad practica del tema elegido

Los procesos de mecanizado son muy importantes para la industria tal y como
la conocemos, ya que son fundamentales para la creacién de piezas , asi como de
herramientas necesarias en la creacidn de productos. Podriamos decir que cada
industria o empresa incluye en algin nivel estos procesos bien sea tanto para la
creacion de piezas y utillajes como para la creacion y reparacion de piezas.

Los conocimientos acerca de la tecnologia del corte por desprendimiento de
viruta aportaran al alumno la base en el conocimiento de los procesos de mecanizado
por arranque de viruta, ya que define la geometria de la herramienta, el filo, la
influencia de los materiales, las partes de las que se compone la herramienta, asi como
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el proceso de produccion de la viruta. Se asientan los conocimientos necesarios acerca
de la importancia tanto del material de la pieza como del material de fabricacién de la
herramienta, para que cumpla su cometido de forma eficaz, obteniendo a su vez el
acabado y especificaciones requeridas. También les aportaran conocimientos acerca de
las fuerzas de corte, calculo de tiempos de mecanizado, etc.

También reciben conocimientos tedricos y practicos acerca de las principales
maquinas herramientas utilizadas para los procesos de mecanizado por arranque de
viruta, asi como de su funcionamiento, y modo de empleo. Seran capaces a su vez de
conocer sus limitaciones, asi como ser capaces de producir utilizando estas maquinas-
herramientas piezas dentro de las especificaciones de fabricacion, con un dimensional
verificado.

Todos estos conocimientos son base y de aplicacion para comprender el
principio en el que se basan las distintas maquinas herramientas, como pueden ser el
torno, fresadora, sierra, taladro, etc.

Este tema es de aplicacion para el titulo de Técnico Superior en Disefio en
Fabricacion Mecdnica, dentro del Moddulo Profesional: Técnicas de fabricacion
mecanica, en cuestidén en el tema Procesos de fabricacién por arranque de viruta, que
junto a otros conocimientos acerca de las maquinas herramientas como son el torno, la
fresadora, entre otras o conocimientos especificos acerca de la herramienta, aportaran
al alumno la base tedrica para el manejo de las distintas maquinas herramientas que
trabajan por desprendimiento de viruta, y conocimientos tedricos, para poder realizar
los trabajos de manera eficiente y eficaz.

El enfoque didactico del proceso de ensefanza-aprendizaje de esta
programacion didactica se basa en la combinacion de los aspectos tedricos con los
practicos, teniendo en cuenta, que este mddulo profesional tiene un gran caracter
altamente practico. Es por eso, que, esta programacién debe enfocarse, por un lado en
el aprendizaje de la teoria, para entender y asimilar los conceptos necesarios y, a
continuacién proceder con el aprendizaje de todos los procesos de mecanizado por
arranque de viruta, mediante los conceptos adquiridos.
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4 Proyeccidn didactica

4.1 Legislacion de referencia

Las funciones del profesorado estan estipuladas en la Ley Organica 2/2006, de 3
de mayo, de Educacién (LOE), en el articulo 91, no modificado por la Ley Orgdnica
8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), siendo una
de ellas “La programacion y la ensefianza de las areas, materias y mddulos que tengan
encomendados”.

La programacion didactica se inserta en el marco de la autonomia pedagdgica
prevista en el articulo 121 de la LOE (2/2006). Este fue modificado por la LOMCE
(8/2013), y en los articulos 125 y 127 de la Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de
Educacién de Andalucia (LEA) donde se hace mencidn a la autonomia pedagdgica y al
proyecto educativo, respectivamente.

Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacidn
general de la formacion profesional del sistema educativo. Tiene como objetivo el
establecer la ordenacidn general de las ensefianzas de formacion profesional del
sistema educativo espafiol.

En este, podemos hacer referencia al articulo 8, se hace referencia al
“curriculo”. En su primer apartado, indica: “ Corresponde al Gobierno, mediante real
decreto, establecer los aspectos basicos del curriculo que constituyen las ensefianzas
minimas de los ciclos formativos y de los cursos de especializacion de las ensefianzas
de formacién profesional que, en todo caso, se ajustaran a las exigencias derivadas del
Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacidn Profesional”.

En el punto 2: se hace menciéon a los contenidos del curriculo: “Las
Administraciones educativas estableceran los curriculos correspondientes respetando
lo dispuesto en el presente real decreto y en las normas que regulen las diferentes
ensefianzas de formacidn profesional. En todo caso, la ampliacién y desarrollo de los
contenidos incluidos en los aspectos basicos del curriculo, establecido por el Gobierno,
se referirdn a las cualificaciones y unidades de competencia del Catdlogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales incluidas en las correspondientes ensefianzas, asi como a
la formacidn no asociada a dicho catdlogo, respetando el perfil profesional establecido.

De acuerdo con el Decreto 436/2008, de 2 de septiembre, por el que se

establece la ordenacidén y las ensefianzas de la Formacion Profesional inicial que forma
parte del sistema educativo, La Comunidad Autéonoma de Andalucia ostenta, en
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materia de educacion, la competencia compartida para el establecimiento de los
planes de estudio, incluida la ordenacién curricular, de conformidad con lo dispuesto
en el articulo 52.2 del Estatuto de Autonomia para Andalucia, sin perjuicio de lo
recogido en el articulo 149.1.30.2 de la Constitucion, a tenor del cual corresponde al
Estado dictar las normas bdsicas para el desarrollo del articulo 27 del texto
constitucional, a fin de garantizar el cumplimiento de las obligaciones de los poderes
publicos en esta materia.

De acuerdo con esto, la legislacién aplicable para el titulo de Técnico Superior
en Disefio en Fabricacidén Mecanica es la que indico a continuacidn:

Real Decreto 1630/2009, de 30 de octubre, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecdnica y se fijan sus ensefianzas minimas,
que a su vez sustituye a la regulacion del titulo de Técnico Superior en Desarrollo de
Proyectos Mecdnicos, contenida en el Real Decreto 2416/1994, de 16 de diciembre.
Este real decreto, Fija el perfil profesional del asi como sus ensefianzas minimas y otros
aspectos que constituyen los aspectos bdsicos del curriculo que aseguran una
formacion comun y garantizan la validez de los titulos en todo el territorio nacional.

ORDEN de 13 de octubre de 2010, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacién Mecanica. Que
tiene como objeto desarrollar el curriculo de las ensefianzas conducentes al
anteriormente mencionado, de conformidad con el Decreto 436/2008 de 2 de
Septiembre.

4.2 Adscripcion a una etapa, ciclo y nivel educativos

El tema trabajado (Tecnologia de corte por arranque de viruta) es de aplicacidon
en el ciclo formativo superior Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecdnica, en
el médulo profesional Técnicas de Fabricacion Mecanica (0432), que se desarrolla en el
primer curso del mddulo formativo y tiene una duracion de 224 horas.

La unidad didactica a trabajar es, procesos de fabricacion por arranque de
viruta es la primera unidad diddactica del modulo. Esta unidad didactica desarrolla tanto
la a nivel tedrico como practico.

4.3 Contexto del ciclo formativo y modulo formativo

El titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecdnica queda
identificado por los siguientes elementos:
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Denominacién: Disefio en Fabricacion Mecdnica.
Nivel: Formacion Profesional de Grado Superior.
Duracién: 2000 horas.

Familia Profesional: Fabricacidn Mecanica.

La modalidad de formacion profesional de este ciclo en el centro educativo que

se contextualiza es presencial.

En entorno profesional de este ciclo formativo se encuentra en el sector de las
industrias transformadoras de metales, polimeros, elastémeros y materiales
compuestos relacionadas con los subsectores de construccidon de maquinaria y equipo
mecanico, de material y equipo eléctrico electronico y 6ptico, y de material de

transporte encuadrado en el sector industrial.
Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:

Delineante proyectista.

Técnico en CAD.

Técnico en desarrollo de productos.

Técnico en desarrollo de matrices.

Técnico en desarrollo de utillajes.

Técnico en desarrollo de moldes.

Técnico de desarrollo de productos y moldes.

El médulo formativo Técnicas de fabricacidén mecdanica. Cédigo: 0432.

Curso — Primero.
- Temporalizacién anual — 224 horas
- Curso académico — 2019 - 2020

- Frecuencia / horario — 7 horas semanales
Equivalencia en créditos ECTS: 11.

4.4 Contextualizacion en el aula

El aula estd compuesta por 15 alumnos, de los que 3 de ellos
proceden del ciclo medio de fabricacién mecanica (estos alumnos poseen
conocimientos previos relativos a las técnicas de fabricacidon), siendo de
los 12 alumnos restantes, 10 procedentes de bachillerato otro alumno es
Graduado en Ingenieria Industrial Mecanica y un ultimo que es repetidor.

44



Alfredo A. Sanchez Bautista
Unidad didactica, médulo: “Técnicas de Fabricacion Mecanica”

Las edades comprendidas son de entre 17 y 22 afos para 14 de
ellos, siendo la edad de la persona graduada de 28 afos. 10 de los
alumnos son residentes de la localidad, si bien el resto proceden de
poblaciones cercanas.

A su vez, 14 alumnos son varones, y tan sélo hay una chica en el
grupo. Finalmente dos de los alumnos tienen discapacidad, uno de ellos
presenta un 60 % de agudeza visual y el otro un 65% de agudeza auditiva.

La motivacidon por aprender en el grupo es alta, por lo que la
participacion e implicacion del alumnado en clase es alta, y no se espera
gran cantidad de ausencias en clase, ya que en su gran mayoria (13 de los
estudiantes) pretende obtener la titulacién a la mayor brevedad posible
con el fin de incorporarse al mercado laboral, aprovechando a su vez la
elevada demanda de personal titulado en esta especialidad. Tan sélo 2 de
los alumnos pretenden continuar su formacién en la universidad,
realizando un Grado en Ingenieria Mecanica.

Los alumnos en su mayoria proceden de familias con nivel socio-
econdmico familiar medio.

4.5 Elementos curriculares bdsicos

4.5.1 Objetivos Generales

Los objetivos son los referentes relativos a los logros que el estudiante debe
alcanzar al finalizar cada ciclo formativo, como resultado de las experiencias de
enseflanza-aprendizaje planificadas para tal fin.

La principal finalidad de la Formacion Profesional es la de preparar al alumnado
para la actividad en el campo profesional y facilitar su adaptacién a las modificaciones
laborales que pueden producirse a lo largo de su vida, asi como contribuir a su
desarrollo personal, al ejercicio de una ciudadania democratica y al aprendizaje
permanente tedrico y practico con el fin de hacer al alumnado auténomo para
desempefiar las tareas que se le asignardn en su futuro laboral.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 9 del Real Decreto 1630/2009, de
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30 de octubre, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en Disefio en

Fabricacion Mecanica, y se fijan sus ensefianzas minimas, los objetivos generales de las

ensefianzas correspondientes son:

a)

b)

f)

g)

h)

j)

k)

Realizar calculos de dimensionado y definir planes de pruebas para el disefio de
productos de fabricacién mecdnica.

Aplicar técnicas de dibujo para la elaboraciéon de planos y definir
especificaciones técnicas para el disefo de productos.

Identificar componentes normalizados y materiales comerciales, relacionando
las caracteristicas de los mismos con su uso, para seleccionarlos en el disefio del
producto.

Planificar pruebas vy verificaciones definiendo su realizacién para |la
homologacion del producto disefiado.

Definir caracteristicas de funcionamiento de sistemas de fabricacion mecanica,
estableciendo su ciclo de actividad, seleccionando sus componentes vy
realizando los esquemas de potencia y mando para automatizar la solucidn
planteada.

Aplicar técnicas de trabajo con CAD segun las normas de dibujo industrial para
elaborar planos de conjunto y de fabricacién.

Identificar las limitaciones de fabricacion, analizando las capacidades de las
maquinas y procesos en la fabricacion de prototipos para realizar
modificaciones en el disefio del producto.

Definir moldes, simulando el proceso de llenado y enfriamiento para ajustar el
disefo de los mismos.

Utilizar herramientas informaticas para la elaboracidn, organizacién vy
mantenimiento de la documentacion técnica de fabricacion de productos
mecanicos y documentacidon complementaria de uso de los mismos.

Relacionar los indicadores de valoracion con la adaptacidon a los cambios del
equipo de trabajo, en la mejora e innovacion de los procesos para aumentar la
competitividad.

Definir posibles combinaciones del trabajo en equipo, para dar respuesta a
incidencias en la actividad y cumplir los objetivos de la produccidn.

Identificar nuevas competencias analizando los cambios tecnolégicos vy
organizativos definiendo las actuaciones necesarias para conseguirlas y
adaptarse a diferentes puestos de trabajo.

Reconocer sus derechos y deberes como agente activo en la sociedad,
analizando el marco legal que regula las condiciones sociales y laborales para
participar como ciudadano democratico.

Reconocer las oportunidades de negocio, identificando y analizando demandas
del mercado para crear y gestionar una pequefia empresa.
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o) ldentificar y valorar las oportunidades de aprendizaje y empleo, analizando las
ofertas y demandas del mercado laboral para gestionar su carrera profesional.

Los objetivos del Mddulo Profesional: Técnicas de fabricacién mecanica, cédigo
0432 se fijan en la orden ORDEN de 13 de octubre de 2010:

g) ldentificar las limitaciones de fabricacién, analizando las capacidades de las
maquinas y procesos en la fabricacidn de prototipos para realizar modificaciones en el
disefo del producto.

j) Relacionar los indicadores de valoracidn con la adaptacién a los cambios del
equipo de trabajo en la mejora e innovacién de los procesos para aumentar la
competitividad.

k) Definir posibles combinaciones del trabajo en equipo, para dar respuesta a
incidencias en la actividad y cumplir los objetivos de la produccion.

4.5.1.1 Competencia general del ciclo

De acuerdo con el Real Decreto 1630/2009, de 30 de octubre, por el que se
establece el titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecdnica, articulo 4:

“La competencia general de este titulo consiste en disefiar productos de
fabricacion mecdnica, utiles de procesado de chapa, moldes y modelos para polimeros,
fundicion, forja, estampacion o pulvimetalurgia, asegurando la calidad, y cumpliendo
la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental”.

4.5.1.2 Competencias profesionales, personales y sociales

De acuerdo con el Real Decreto 1630/2009, de 30 de octubre, por el que se
establece el titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecdnica, articulo 5:

a) ldear soluciones constructivas de productos de fabricacidn mecanica realizando
los calculos necesarios para su dimensionado, estableciendo los planes de
prueba.

b) Elaborar, organizar y mantener actualizada la documentacidn técnica necesaria
para la fabricacién de los productos disefiados.

c) Seleccionar los componentes y materiales en funcion de los requerimientos de
fabricacién asi como del uso y resultado de los cdlculos técnicos realizados,
utilizando catdlogos de productos industriales u otras fuentes de informacién
multilingle.

d) Establecer el plan de ensayos necesarios y de homologacion para asegurar el
cumplimiento de los requisitos establecidos.

e) Definir la automatizacién de la solucién planteada determinando las funciones y
parametros de la misma.
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f)

g)

h)

j)

k)

o)

p)

Dibujar los planos de conjunto y de fabricaciéon segun las normas de dibujo
industrial utilizando equipos y software de CAD.

Realizar modificaciones al disefio en funcidn de los problemas detectados en la
fabricacion del prototipo.

Optimizar el disefio de los moldes realizando la simulacidon del proceso de
llenado y enfriamiento de los mismos para garantizar la calidad de los
productos moldeados, la optimizacion del tiempo del proceso y los recursos
energéticos utilizados.

Elaborar, organizar y mantener actualizada la documentacion técnica
complementaria a los planos del proyecto (instrucciones de uso vy
mantenimiento, esquemas, repuestos, entre otros) utilizando medios
ofimaticos.

Resolver las incidencias relativas a su actividad, identificando las causas que las
provocan y tomando decisiones de forma responsable.

Adaptarse a diferentes puestos de trabajo y nuevas situaciones laborales
originados por cambios tecnoldgicos y organizativos en los procesos
productivos.

Potenciar la innovacién, mejora y adaptacién de los miembros del equipo a los
cambios para aumentar la competitividad.

Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de las relaciones
laborales, de acuerdo con lo establecido en la legislacidn vigente.

Crear y gestionar una pequefia empresa, realizando un estudio de viabilidad de
productos, de planificacidn de la produccion y de comercializacién.

Gestionar su carrera profesional, analizando las oportunidades de empleo, auto
empleo y de aprendizaje.

Participar de forma activa en la vida econdmica, social y cultural, con una
actitud critica y de responsabilidad.

4.5.1.3 Competencias del mddulo Profesional: Técnicas de fabricacion
mecanica (0432)

De acuerdo con lo establecido en la ORDEN de 13 de octubre de 2010, por la

gue se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en Disefio

en Fabricacién Mecanica, Las competencias relativas al modulo profesional: Técnicas de

fabricacidon mecanica (0432) son las siguientes:
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Competencias del médulo “Técnicas de fabricacidn mecanica” cédigo
(0432)

g) Realizar modificaciones al disefio en funcidn de los
problemas detectados en la fabricacion del prototipo.

j) Resolver las incidencias relativas a su actividad, identificando las

causas que las provocan y tomando decisiones de forma
responsable.

k) Adaptarse a diferentes puestos de trabajo y nuevas situaciones
laborales originados por cambios tecnoldgicos y organizativos en
los procesos productivos

Tabla 1. Competencias profesionales, personales y sociales del mddulo. Fuente propia.

4.5.1.4 Relacion de cualificaciones y unidades de competencia del

Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el
titulo

De acuerdo con el Real Decreto 1630/2009, de 30 de octubre, por el que se establece el
titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecdnica, articulo 6:

1. Cualificaciones profesionales completas:

a) Disefio de productos de fabricacién mecanica FME037_3 (RD 295/2004, de
20 de febrero), que comprende las siguientes unidades de competencia:

UCO0105_3: Disefiar productos de fabricacién mecdnica.
UCO0106_3: Automatizar los productos de fabricacién mecdnica.

UC0107_3: Elaborar la documentacién técnica de los productos de fabricacién
mecanica.

b) Disefio de utiles de procesado de chapa FME038_3 (RD 295/2004, de 20 de
febrero), que comprende las siguientes unidades de competencia:

UC0108_3: Disefar utiles para el procesado de chapa.

UC0109_3: Automatizar los procesos operativos de los utiles de procesado de
chapa.

UCO0110_3: Elaborar la documentacién técnica del util.

c) Disefio de moldes y modelos FME039_3 (RD 295/2004, de 20 de febrero),
gue comprende las siguientes unidades de competencia:
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UC0111_3: Disefiar moldes y modelos para el proceso de fundicion o forja.
UC0112_3: Automatizar los procesos operativos del molde.
UC0113_3: Elaborar la documentacion técnica del molde o modelo.

2. Cualificaciones en profesionales incompletas:

a) Organizacion y control de la transformacién de polimeros termo-pldsticos
QUI246_3 (RD 730/2007, de 8 de junio):

UC0780_3 Participar en el disefio, verificacion y optimizacion de moldes vy
utillajes para la transformacion de polimeros.

b) Organizacion y control de la transformacién de caucho QUI244 3 (RD
730/2007, de 8 de junio):

UC0780_3 Participar en el disefio, verificacion y optimizacion de moldes vy
utillajes para la transformacion de polimeros.

c) Organizacidn y control de la transformacién de polimeros termoestables y
sus compuestos QUI245_3 (RD 730/2007, de 8 de junio):

UC0784 3 Disefiar y construir moldes y modelos de resina para la
transformacion de termoestables y materiales compuestos de matriz polimérica.

4.5.2 Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

De acuerdo con la ORDEN de 13 de octubre de 2010, por la que se desarrolla el
curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en Diseifio en Fabricacion
Mecdnica, los resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién del médulo 0432,
“Técnicas de fabricacién mecanica”, son las siguientes.
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RESULTADOS DE CRITERIOS DE EVALUACION
APRENDIZAJE
1. Aplica técnicas|a) Se han descrito los distintos procedimientos de

operacionales utilizadas en
los procesos de arranque de
viruta interpretando las
caracteristicas y limitaciones

de los mismos.

fabricacion por arranque de viruta.
b)
geométricas, dimensiones y calidades superficiales

Se han relacionado las distintas formas

con las maquinas que las producen, y las
limitaciones que tienen.

c) Se han realizado los mecanizados por arranque de
viruta para la obtencion del producto, siguiendo el
procedimiento establecido y en condiciones de
seguridad.

d) Se ha comprobado la calidad del producto
obtenido, verificando las medidas y caracteristicas
solicitadas con los instrumentos adecuados.

e) Se han evaluado los costes de produccién en
funcion de los procesos de fabricacion y calidades
obtenidas.

f) Se han identificado los riesgos de los procesos.

g) Se han identificado las normas de proteccién del

medio ambiente aplicables.

2. Aplica
operacionales utilizadas en

técnicas

los procesos de
mecanizados especiales
interpretando las

caracteristicas y limitaciones
de los mismos.

a) Se han descrito los distintos procedimientos de
fabricacion mediante mecanizados especiales.

b) Se han relacionado las distintas formas
geométricas, dimensiones y calidades superficiales
con las maquinas que las producen, y las

limitaciones que tienen.

c) Se han realizado mecanizados especiales para la
obtencidn del producto, siguiendo el procedimiento
establecido y en condiciones de seguridad.

d) Se ha comprobado la calidad del producto
obtenido, verificando las medidas y caracteristicas
solicitadas con los instrumentos adecuados.

e) Se han evaluado los costes de produccién en
funcién de los procesos de fabricacién y calidades
obtenidas.

f) Se han identificado los riesgos de los procesos.

g) Se han identificado las normas de proteccion del
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medio ambiente aplicables.

3. Aplica
operacionales utilizadas en

técnicas

los procesos de corte vy
conformado interpretando
las caracteristicas y

limitaciones de los mismos.

a) Se han descrito los distintos procedimientos de
fabricacion por corte y conformado.

b)
geométricas, dimensiones y calidades superficiales

Se han relacionado las distintas formas

con las mdaquinas que las producen, y las
limitaciones que tienen.

c) Se han realizado mecanizados por corte vy
producto,

conformado para la obtenciéon del

siguiendo el procedimiento establecido y en
condiciones de seguridad.

d) Se ha comprobado la calidad del producto
obtenido, verificando las medidas y caracteristicas
solicitadas con los instrumentos adecuados.

e) Se han evaluado los costes de produccién en
funcién de los procesos de fabricaciéon y calidades
obtenidas.

f) Se han identificado los riesgos de los procesos.

g) Se han identificado las normas de proteccion del

medio ambiente aplicables.

4, Identifica las
caracteristicas y limitaciones
de los procesos de fundiciéon
y moldeo analizando los
procedimientos para

llevarlos a cabo.

a) Se han descrito los distintos procedimientos de
fabricacion por moldeo y fundicién.

b)
geométricas, dimensiones y calidades superficiales

Se han relacionado las distintas formas
con los equipos que las producen.

c) Se han descrito las limitaciones que tienen los
procesos.

d) Se han descrito las consideraciones a tener en
cuenta en el disefio de los moldes y modelos
debidas al proceso.

e) Se han evaluado los costes de produccién en
funcién de los procesos de fabricaciéon y calidades
obtenidas.

f) Se han identificado los riesgos de los procesos.

g) Se han identificado las normas de proteccion del

medio ambiente aplicables.

5. Aplica
operacionales utilizadas en
de

técnicas

los  procedimientos

a) Se han descrito los distintos procedimientos de
fabricacion por soldadura.
b) Se han relacionado las distintas uniones soldadas
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soldadura interpretando las
caracteristicas y limitaciones
de los mismos.

con los equipos que las producen.

c) Se han descrito las limitaciones de los procesos.
d) Se han descrito las consideraciones a tener en
cuenta en

el diseno de piezas soldadas debidas al proceso de
soldadura.

e) Se han realizado soldaduras para la obtencién del
producto, siguiendo el procedimiento establecido y
en condiciones de seguridad.

f) Se han evaluado los costes de producciéon en
funcién de los procesos de fabricaciéon y calidades
obtenidas.

g) Se han identificado los riesgos de los procesos.

h) Se han identificado las normas de proteccién del
medio ambiente aplicables.

6. Aplica
montaje

de
las

técnicas
analizando
caracteristicas y limitaciones
de
utilizados para realizar

los  procedimientos

el mismo.

a) Se han descrito los distintos procedimientos de
montaje y desmontaje,

b) Se han relacionado las distintas técnicas con los
distintos equipos y utillajes, y las aplicaciones que
tienen.

c) Se han realizado procesos de montaje y
desmontaje siguiendo procedimientos establecidos
y en condiciones de seguridad.

d) Se ha comprobado la calidad del conjunto
montado, verificando las medidas y caracteristicas
solicitadas con los instrumentos adecuados.

e) Se han evaluado los costes de montaje y
desmontaje en funcion de los procesos empleados y
calidades obtenidas.

f) Se han identificado los riesgos de los procesos.

g) Se han identificado las normas de proteccion del
medio ambiente aplicables.

7. Aplica las medidas de
prevencion de riesgos, de

seguridad personal y de
proteccién ambiental
valorando las condiciones

de trabajo y los factores de

riesgo.

a) Se ha evaluado el orden y limpieza de las
instalaciones y equipos como primer factor de
seguridad.

b) Se han disefiado planes de actuacién preventivos
y de proteccion evitando las situaciones de riesgo
mas habituales.

c) Se han empleado las medidas de seguridad y de
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proteccién personal y colectiva, previstas para la
ejecucion de las distintas operaciones.

d) Se han manipulado materiales, herramientas,
maquinas y equipos de trabajo evitando situaciones
de riesgo.

e) Se han elaborado organigramas de clasificacion
de los residuos atendiendo a su toxicidad, impacto
medioambiental y posterior retirada selectiva.

f) Se ha aplicado la normativa de prevencion de
riesgos laborales y de proteccion medioambiental

en las operaciones realizadas.

Tabla 2. Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion del mddulo 0432. Fuente

propia

4.5.3 Contenidos basicos del médulo

Los contendidos del basicos del Modulo Profesional “Técnicas de fabricacion
mecdanica” cédigo 0432, los encontramos en la ORDEN de 13 de octubre de 2010, por la

qgue se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en Disefio

en Fabricacién Mecanica.

Estos contenidos se desarrollan en siete puntos, estando cada uno de ellos
asociado a una Unidad Didactica, siendo la primera de ellas la Unidad Didactica a
desarrollar en este Trabajo de Fin de Master (procesos de fabricacién por arranque de

viruta).

1, Procesos de fabricacién por arranque de viruta:

> Mecanizados por arranque de viruta.

« Formacidn de la viruta en materiales metalicos.

. Torneado, fresado, taladrado, entre otros.

- Elementos y mandos de las maquinas herramientas de arranque de

viruta.

> Seleccidon de herramientas.

« Herramientas de corte. Clasificacion, aplicacion y geometria del filo.

- Relacion entre herramientas, operaciones y formas obtenidas. Aplicacion

practica.

> Accesorios y utillajes.

« Elementos de apriete y sujecidn.
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- Elementos de posicionamiento y centrado.
« Elementos de guiado.
> Capacidad de maquina.
- Dimensiones y recorridos maximos.
- Potencias desarrolladas.
- Capacidad de proceso constante.
- Carga de produccion.
> Técnicas operativas de arranque de viruta.
> Metrologia. Medicion y verificacion.
« Mediciones lineales y angulares.
«  Verificacion de productos.
«  Otras mediciones. Rugosidad. Maquinas tridimensionales.
> Evaluacién del coste de mecanizado.
> Prevencion de riesgos laborales en el mecanizado por arranque de viruta.

> Proteccion del medio ambiente en el mecanizado por arranque de viruta.

2. Procesos de fabricacién por mecanizados especiales:

> Mecanizados especiales.
« Abrasidn, electroerosién por penetraciéon y corte, laser, chorro de agua,
ultrasonidos, alta velocidad (MAV), entre otros.
« Elementos y mandos de las mdaquinas herramientas de mecanizados
especiales.
> Seleccion de herramientas.
«  Herramientas utilizadas en mecanizados especiales. Clasificacion y
aplicacion.
« Eleccidon en funcién del elemento a fabricar, del acabado y de la tolerancia
a obtener.
> Accesorios y utillajes.
- Montaje de piezas, herramientas, utillajes y accesorios de mecanizado.
« Técnicas aplicables y ajuste.
> Técnicas operativas de mecanizados especiales.
> Metrologia. Medicidon y verificacién en procesos de mecanizados especiales.
> Capacidad de maquina en procesos de mecanizados especiales.
> Evaluacién del coste de mecanizado especial.
> Prevencion de riesgos laborales en procesos de mecanizado especial.

> Proteccion del medio ambiente en procesos de mecanizado especial.
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3. Procesos de fabricacion por corte y conformado:

> Corte y conformado.
« Punzonado, plegado, cizallado, procesado de chapa, curvado, forjado,
entre otros.
« Elementos y mandos de las maquinas de corte y conformado.
> Seleccidon de herramientas.
- Herramientas de corte y conformado. Clasificacion y aplicacion.
« Eleccidon de herramientas en funcion del elemento a fabricar.
> Accesorios y utillajes.
« Elaboracién de plantillas.
«  Montaje de piezas, herramientas, utillajes y accesorios de corte y
conformado.
«  Técnicas aplicables y ajuste.
> Técnicas operativas de corte y conformado.
> Metrologia. Medicion y verificacion en procesos de corte y conformado.
> Capacidad de maquina en procesos de corte y conformado.
> Evaluacion del coste de mecanizado especial.
> Prevencion de riesgos laborales en procesos de corte y conformado.

> Proteccién del medio ambiente en procesos de corte y conformado.

4. Procesos de fundiciéon y moldeo:

> Moldeo y fundicion.
«  Moldeo del acero y fundicién. Técnicas de moldeo. Moldeo en arena.
Fundicién inyectada.
> Moldeo de plasticos.
> Capacidad de maquina en procesos de fundicién y moldeo.
> Metrologia. Medicion y verificacion en procesos de fundicion y moldeo.
> Evaluacion del coste de fundicién o transformacién de polimeros por moldeo.
> Prevencion de riesgos laborales en procesos de fundicidn y moldeo.

> Proteccién del medio ambiente en procesos de fundicion y moldeo.
5. Procesos de soldadura:
> Soldadura. Clases y tipos de soldaduras.

. Oxigas, soldadura por arco, MIG/MAG. TIG, plasma, laser, ultrasonidos,
entre otras.
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- Tipos de uniones soldadas. Seleccidn del procedimiento.
> Preparacidon de maquinas, equipos, utillajes y herramientas.
- Elementos y mandos de las maquinas.
« Regulacién de parametros del proceso.
«  Seleccidn de consumibles y utillajes.
- Montaje de piezas, herramientas, utillajes y accesorios.
> Técnicas operativas de procesos de soldeo.
> Metrologia. Medicidn y verificacion en procesos de soldeo.
> Capacidad de maquina en procesos de soldeo.
> Evaluacidn del coste de soldadura.
> Prevencion de riesgos laborales en procesos de soldeo.
> Proteccion del medio ambiente en procesos de soldeo.

6. Procesos de montaje:

> Montaje. Atornillado, remachado, ensamblado, pegado, desmontaje, entre
otros.
« Tipos de uniones no soldadas. Seleccion del procedimiento.
> Preparacion, montaje y ajuste de maquinas, equipos y elementos auxiliares.
> Técnicas operativas de montaje.
> Metrologia. Medicion y verificacion en procesos de montaje.
> Evaluacion del coste de montaje.
> Prevencion de riesgos laborales en procesos de montaje.

> Proteccidén del medio ambiente en procesos de montaje.

7. Prevencidn de riesgos, seguridad y proteccién medioambiental:

> Normativa de prevencion de riesgos laborales relativa a la fabricacién mecanica.
> Factores y situaciones de riesgo.
> Prevencidn y proteccién colectiva.
«  Prevencidn en origen.
« Medios y equipos de proteccion.
> Clasificacién y almacenamiento de residuos.
- Residuos caracteristicos en fabricacion mecanica.
- Vertidos caracteristicos en fabricacion mecanica.
- Etiquetado y almacenamiento.
- Reciclaje en origen.

> Normativa reguladora en gestidn de residuos.

57



Alfredo A. Sanchez Bautista
Unidad didactica, médulo: “Técnicas de Fabricacion Mecanica”

- Tratamiento y recogida de residuos.

4.5.4 Actitudes y temas transversales del modulo

No hay duda de la gran importancia que supone la educacion en valores, y los
temas transversales desde su aparicidén en la LOGSE y profundizacién hasta la actual
LOMCE. La inclusién de temas transversales en los sistemas educativos responde a la
necesidad de aplicar en el campo educativo medidas surgidas a partir de los efectos
negativos del desarrollo tecnolégico y cultural de la sociedad actual, relacionados con
la salud, el medio ambiente, racismo, discriminacion, etc.

El objetivo principal de temas transversales es el desarrollo personal e integral
del alumno, con el fin de construir una sociedad con una educacién en valores, mas
respetuosa con respecto a las personas y al medio ambiente. En esto, el docente juega
un papel fundamental, ya que durante el desarrollo de las clases es modelo de los
alumnos en lo referente a conductas y comportamiento.

En el Real Decreto 1147/2011 se hace mencién a elementos transversales del
curriculo, encontrandose entre ellos la resolucidn pacifica de conflictos, respeto a los
demds, el rechazo a la violencia, el rechazo a comportamientos sexistas, la prevencion
de riesgos laborales y medioambientales, la innovacion emprendedora, la creatividad,
el dominio de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, uso de lenguas
extranjeras, la igualdad entre hombres y mujeres y la atencién a personas
discapacitadas.

Es por ello, que atendiendo al anteriormente mencionado Real Decreto, se
incluirdn en el presente modulo los siguientes temas transversales, que a su vez seran
de aplicacidn a la unidad diddactica que nos incumbe:

Elementos Acciones
transversales

Fomentar la lectura, escritura y expresion oral del
alumno.

Formacidn intelectual y

.. Fomento de la utilizacion del calculo numérico
académica

mental.

Creacion y entendimiento de los conceptos teodricos.

Educacion para la convivencia. |Utilizacién del didlogo como via de resolucion de
conflictos

Fomento de la igualdad entre hombres y mujeres.
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Respeto a la diversidad

Educacion en el area de
seguridad y salud en el trabajo.

Conciencia de la importancia de la prevencion de
riesgos en el trabajo.

Conciencia de la importancia de la utilizacion de los
equipos de proteccion individual y colectiva

Fomento de la utilizacion de
nuevas tecnologias.

Uso de las TIC, TAC y TEP con el fin de mejorar el
aprendizaje.

Educacion medioambiental.

Entendimiento de los principales problemas
medioambientales, asi como de la necesidad de
tomar acciones para paliarlos

Crear en el alumno la responsabilidad
medioambiental, asi como el conocimiento de la
importancia de su implicacién.

Tabla 3. Elementos transversales del mddulo. Fuente propia

4.5.5 Secuenciacion y temporalizacion del médulo.

El calendario escolar del mdédulo comienza el dia 16 de Septiembre y se
compone de 179 dias lectivos distribuidos 67 en el primer trimestre, 61 en el segundo

trimestre y 51 en el tercero.

Las clases didacticas finalizaran el dia 19 de mayo de 2020, siendo los dias
restantes hasta la finalizacién del calendario académico, dedicados a repaso y

resolucién de dudas para aquellos alumnos con temas pendientes.

A continuacion se muestra el calendario escolar del curso 2019-2020,

procedente de la Consejeria de Educacién de la Junta de Andalucia:
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CURSO ESCOLAR 2019-2020
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Imagen 35. Calendario escolar 2019-2020. Fuente: Consejeria de Educacion

El horario semanal de los diferentes mddulos del ciclo Técnico Superior en

Disefio en Fabricacion Mecdnica establecido para este curso es el que se muestra a

continuacién. Se ha sombreado el médulo de la unidad didactica que se desarrolla en

este trabajo de fin de master:
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:00-9:00
Representacion , . . .., | Representacién
Zréfica on Técnicas de Disefio de Automatizacion Zréfica on
:00-10: ., Fabricacion roductos enla L,
9:00-10:00 fabricacion . produc Iy fabricacion
L mecanica mecanicos fabricacién L
mecanica mecdnica
10:00-11:00
11:00-11:30 Descanso
Formacién y Formaciony
11:30-12:30 Disefio de orientacion Técnicas de Técnicas de orientacion
laboral . ., laboral
productos fabricacion fabricacién
mecanicos mecanica mecanica
12:30-13:30 Representacién -
. Disefio de
gréfica en roductos
Automatizaciéon |  fabricacidn Formaciény | Automatizacién P o
13:30-14:30 enla mecanica orientacion enla mecanicos
fabricacion laboral fabricacién

Tabla 4. Horario de semanal primer curso del ciclo. Fuente: Elaboracion propia

Para desarrollar la temporalizacion anual de todas las unidades didacticas del

presente modulo se deben impartir las 224 horas estipuladas en la orden. Atendiendo

al horario semanal y al calendario escolar estipulado para el presente curso por la Junta

de Andalucia, y teniendo en cuenta los dias habiles de curso se reparten las sesiones a

lo largo de cada trimestre de la siguiente forma:

- 12 trimestre — 42 sesiones - 98 horas (primer trimestre completo)

- 22 trimestre — 47 sesiones - 109 (segundo trimestre completo)

-32 trimestre — 7 sesiones = terminaria el temario en la 32 evaluacidn el dia el 19 de

mayo de 2020.

A continuacidon se muestra la temporalizacion de las unidades didacticas del

modulo Técnicas de fabricacion mecanica
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Ne Nombre UD Fechas inicio | Fecha final |Sesiones |Duracion |Evaluacion
(horas)

Procesos de
1 fabricacion por 17/09/19 31/10/19 21 49
arranque de
viruta 1

Procesos de
2 fabricacion por 05/11/19 19/12/19 21 49
mecanizados
especiales

Procesos de
3 fabricacion por 08/01/20 13/02/20 17 39

cortey
conformado 2

28

Procesos de
fundicidny
moldeo

18/02/20 12/03/20 12

5 Procesos de 17/03/20 16/04/20 12 28
soldadura

6 Procesos de 21/04/20 12/05/20 10 24
montaje 3

P_revencic')n de 13/05/20 19/05/20 3
7 nesgo_s, 7
seguridad y
proteccion
medioambiental

Tabla 5. Temporalizacién de las unidades didacticas. Fuente: Elaboracién propia

4.5.6 Contenidos de la unidad didactica.

El mddulo integra contenidos cientificos, tecnoldgicos y organizativos,
garantizandose que el alumnado adquiera los conocimientos y capacidades
relacionadas en la Ley Organica 5/2002.

A continuacién se formulan los contenidos que se van a desarrollar en la unidad
didactica Procesos de fabricacidon por arranque de viruta del médulo profesional,
partiendo de los establecidos en el Anexo | de la ORDEN de 13 de octubre de 2010, por
la que se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en Disefio
en Fabricacién Mecanica.
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Contenidos de la unidad didactica 1

Mecanizados por arranque de viruta.

Seleccion de herramientas.

Accesorios y utillajes.

Capacidad de maquina.

Técnicas operativas de arranque de viruta.

Metrologia. Medicidn y verificacion.

Evaluacion del coste de mecanizado.

Prevencidn de riesgos laborales en el mecanizado por arranque
de viruta.

Proteccién del medio ambiente en el mecanizado por arranque
de viruta.

Tabla 6. Contenidos de la unidad diddctica. Fuente: Elaboracion propia

4.5.7 Contenidos transversales

Los contenidos transversales en la programacién estdn justificados por su gran
influencia en el desarrollo personal e integral del alumno, asi como en la creacion de
una sociedad respetuosa hacia las personas y nuestro entorno. Aqui, el docente juega
un papel determinante en el desarrollo de las clases diarias en el aula, donde se deben
tratar los valores y comportamientos éticos.

En el Real Decreto 1147/2011 se hace referencia a elementos transversales
como son: la resolucién pacifica de los conflictos, el respeto a los demas, el rechazo a la
violencia y comportamientos sexistas, la prevencion de riesgos laborales vy
medioambientales, la creatividad, la innovacién, la iniciativa emprendedora, el uso de
tecnologias de la informacidn y la comunicacion, el uso de lenguas extranjeras, la
igualdad entre hombres y mujeres, la atencidn a las personas con discapacidad.

De acuerdo a esto, se incluirdan en la unidad didactica que se desarrolla los
siguientes temas transversales:
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Elementos transversales

Acciones

Formacidn intelectual y académica.

Correcta lectura, escritura y expresion oral del
alumno

Fomentar la creacién de una imagen real de
los conceptos tedricos

Educacion para la convivencia.

Educar en el pluralismo para usar el didlogo y
la resolucion pacifica de conflictos.

Hacer al alumno conocedor de sus deberes y
de sus derechos.

Educacién ambiental.

Desarrollar en el alumno la sensibilizacion
medioambiental.

Desarrollar responsabilidad ante el medio
ambiente

Educacion para la salud e higiene en el
trabajo.

Concienciacién en la prevencidn de riesgos y
lesiones

Inculcar la importancia de los EPI, asi como la
necesidad de su utilizacion

Incorporar las tecnologias de la
informacién y comunicacion.

Fomentar el uso de las TIC, TEP, como
herramientas para la mejora del aprendizaje.

Ensefiar al alumno a buscar informaciéon en
paginas web, asi como la utilizacién de e-mail
y blogs.

Utilizar las TAC para optimizar el trabajo
relacionado con el mdédulo.

Tabla 7: Elementos transversales y acciones. Fuente: Elaboracion propia

4.5.8 Metodologia

En el ambito educativo, el concepto de metodologia va ligado a los aspectos

referentes a la forma en que ensefiamos, asi como el momento (edad del alumno)

adecuado para ello. Eso posibilita la autonomia pedagogica de centros y del

profesorado, dentro del marco de la legislacion.

De acuerdo con esto, durante la realizacion de las clases, se deberan impartir

los conocimientos tedricos, asi como ejemplos y actividades practicas, dirigidos a

garantizar la comprensiéon de los conceptos tedricos. Es por ello, que el mddulo

didactico se realizara tanto en el aula polivalente como en el taller, garantizando asi

que el alumno desarrolle las habilidades esperadas.

Para ello, se aplicara la siguiente metodologia para el desarrollo de la unidad
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didactica, objeto del presente trabajo, en el orden descrito a continuacion:

1. Introduccion para dar comienzo a la unidad didactica.

- Presentar el tema de forma global, haciendo una introduccién histérica
acerca del mecanizado mediante arranque de viruta.

- Se plantea la situacion actual, técnicas, asi como importancia en la
industria.

2. Presentacion y explicacion detallada de los contenidos de la unidad didactica.

- Se exponen los contenidos de la unidad, para ello se recurre a una
presentacion que se proyecta sobre la pizarra, donde se desarrollan los
puntos de la unidad didactica. Esta ira acompanada de imdagenes y videos
interactivos, de manera que faciliten la comprensién de los contenidos al
alumno. Una vez asimilada la parte tedrica por el alumno, es cuando entra
en juego la utilizaciéon del material del taller (maquinas herramientas de
mecanizado por desprendimiento de viruta como torno, fresadora, etc.
Accesorios del torno, y fresadora, asi como herramientas de corte variadas
para trabajar con distintos metales y realizacion de distintas operaciones,
herramientas de medida, ...) para realizar sobre él, las explicaciones tedricas
pertinentes y a continuacion proceder a su utilizacion practica.

- Se pondra a disposiciéon de los alumnos la plataforma Google Classroom,
donde se colgardn a disposicion del alumno las diapositivas y el material de
clase, de acuerdo con el progreso de la programacion.

- Seinstara a los alumnos a que tomen apuntes y se les facilitara a su vez las
diapositivas de clase. De esta forma pueden utilizar las mencionadas
diapositivas de clase como base de confeccién de sus apuntes o tomar
apuntes sobre ellas, e incluso antes de comenzar la clase, se planteard a los
alumnos una cuestién que el profesor desarrollard durante la clase, que sera
premiada al alumno que sea capaz de resolverla. Con estas técnicas
buscamos captar la atencion del alumno durante el desarrollo de clase, y
evitar que se disperse en otros temas.

- Puesto que las clases tienen varias horas de duracion, se intentard a toda
costa, exponer los temas tedricos al comienzo de la clase, con el fin de
aprovechar los momentos de mayor rendimiento intelectual del alumno
para la parte tedrica de la actividad.

- Una vez finalizada la exposicién de la clase, se plantea un tema relacionado
a los alumnos, con el fin de despertar un debate coloquial. Este debate debe
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ser guiado por el profesor, quien forzara la participacién de los alumnos. Es
indispensable entender que los alumnos son los protagonistas del debate y
el profesor tan sélo un moderador. De esta forma aquellos que no han
prestado atencidn el clase quedaran en evidencia ante los compafieros (el
profesor no realizard ningun juicio al respecto), lo Unico que se busca es
forzar su atencion en futuras clases.

- Tras la finalizacion de las explicaciones pertenecientes de la parte tedrica
por el profesor, es el momento de realizar las demostraciones practicas. En
ellas el profesor realizara las demostraciones y explicaciones pertinentes en
el taller sobre las madquinas-herramientas y piezas de muestra. Estas
demostraciones practicas comprenden la realizacion de mecanizados, sobre
distintos materiales y con distintas herramientas. Explicaciéon del
funcionamiento y modo de manipulacidon y fijaciones de herramientas,
elementos de centrado, ... Demostraciones acerca de las distintas técnicas
operativas de arranque de viruta, asi como metrologia, y verificacion
dimensional, medicion de rugosidad, etc.

- Se pondran en practicas las metodologias IBL, (aprendizaje basado en
investigacion) mediante el planteamiento de tareas en clase. Para ello la
clase se dividird en grupos de 3-4 alumnos, no mas. Esta metodologia es
ideal para ser aplicada en los puntos de planificacion de las tareas de
mecanizado (realizacion de fichas de mecanizado), metrologia, medicion y
verificacion.

3, Realizacién de problemas de cdlculo para el caso de roscas, capacidad de
maquina, capacidad de proceso, carga de produccién, evaluacién del coste de
mecanizado.

- Se iran planteando durante el avance de la unidad diddactica ejercicios
relacionados con el tema explicado.

- El profesor resuelve ejercicios tipo, con el fin de clarificar contenidos
explicados y asentar conocimientos adquiridos al alumno.

- El alumno debera realizar los ejercicios que indique el profesor como
obligatorios, estos ejercicios serdn corregidos todos ellos en clase, no
obstante quedaran a disposicion del alumno una lista de ejercicios
adicionales voluntarios, de los que el profesor facilitard su resultado. El
alumno podra consultar al profesor cualquier duda.

- Se realizard ademas un listado adicional de actividades de refuerzo para
alumnado que hayan podido experimentar dificultades en el tema. Estas
seran actividades para elaborar en casa, de las que el profesor corregira
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junto al alumno, en clase. Con esto se pretende reforzar los contenidos
durante el desarrollo de la unidad.

- Para el caso del alumnado mds aventajado, se preparara una relacién de
actividades de ampliaciéon, dirigidas a que el alumno aventajado pueda
ampliar y enriquecer los conocimientos adquiridos con nuevas propuestas
de trabajo. Estas seran mas complejas, y buscaran por parte del alumno la
investigacidn por su cuenta para la ampliacién de los conocimientos
adquiridos, siendo en este caso el profesor un guia en la tarea.

- Todas las relaciones de problemas seran escaneadas y subidas a la
plataforma de clase para su correccion por parte del profesor.

4, Realizacion de practicas relativas a los procesos de mecanizado vy
manipulacion de maquinas herramientas, torno, fresa, taladro, entre otros

- El profesor facilitard una relacién de practicas a realizar.

- Previo a la realizacién de la prdctica, el alumno realizard la hoja de proceso
correspondiente.

- Verificar que se ponen en practica todas las medidas de seguridad previo a la
realizacién de la practica (ropa, EPI, verificacién del correcto funcionamiento de
los sistemas de proteccién en las maquinas, etc).

- El alumno realizara la practica de acuerdo con los pasos establecidos en la hoja
de proceso.

5, Creacién de un foro en la plataforma educativa utilizada, con el fin de que los
alumnos puedan exponer las dudas y cuestiones que les surjan durante la realizaciéon
de ejercicios y estudio en casa.

- Este foro estara tutorizado por el profesor. Ademas el profesor estimulard y
fomentara la participacion del alumnado en el foro.

6, Se subiran a la plataforma videos tutoriales acerca de la manipulacion de las
distintas maquinas-herramientas, explicaciones, ..., de manera que todo alumno que
asi lo quiera pueda repasar en casa las explicaciones realizadas.

7, Prueba al final de cada una de las unidades didacticas.

- Se realizara una prueba al final de cada unidad didactica, compuestas por una

primera parte escrita o tedrica, y una segunda parte practica. Tras ser corregida
por el profesor, se resolvera en clase con el fin de clarificar al alumno los errores
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realizados.

4.5.9 Técnicas de motivacion

Hay una frase a aplicar en ensefianza: “Hablales y olvidaran, enséfales y
recordaran, hazles participes y aprenderan”.

Esta frase pone de manifiesto la importancia de la participacién e implicacion
del alumno en su aprendizaje. Lo que lleva al profesor la tarea de despertar la
motivacidn e interés en el alumno, para su implicacién en el desarrollo de la asignatura
es un tema esencial, ya que un alumno motivado es un alumno atento, trabajador,
cooperativo, lo que incrementa de manera sustantiva los resultados del aprendizaje.

1. Dar al alumno informacion detallada acerca de las posibilidades profesionales
que otorga el ciclo formativo: Todos sabemos, que los alumnos que terminan
los ciclos superiores de formacidn profesional, estan altamente cualificados,
ademas son titulaciones con gran demanda profesional, lo que lo convierte en
una gran apuesta de futuro, mas en el caso del ciclo formativo que nos ocupa.

2. Promover la participacién del alumno en clase, asi como la realizacién de
trabajo cooperativo.

3. Intentar captar la atenciéon del alumno en todo momento, por lo que es
recomendable que durante los periodos de explicacién el profesor haga
pequenos intermedios dedicados a la formulacién de cuestiones a los alumnos
faciles de responder si estan atentos a la explicacidn.

4. Utilizar un lenguaje acorde a la situacién cultural de la clase, de forma que las
explicaciones realizadas les sean faciles de entender, introduciendo
paulatinamente el lenguaje propio de la disciplina.

5. Incorporar las tecnologias de la informacion y la comunicacién TIC, realizando
clases dindmicas, accediendo a paginas web, mostrando en clase videos de
procesos relacionados con la unidad didactica. Como sabemos, los adolescentes
estan actualmente sobre estimulados debido a toda la informacion que tienen a
su alcance, con lo que es cada vez mas dificil captar su atencion. Es por ello que
el profesor debe utilizar todas esas tecnologias y ponerlas a su disposicidon con
el fin de captar su atencion y guiarlos a lograr los objetivos esperados.

6. Utilizar técnicas como la “Gamificacidon”, mediante la cual se pretende que el
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alumno alga algo que realmente no le apetece de forma motivada utilizando
para ello el juego.

7. Aprendizaje significativo en las actividades. Proceder de lo conocido (propia
experiencia, conocimientos de unidades anteriores, etc.) a lo desconocido, de lo
simple a lo complejo.

8. Graduar la dificultad de las actividades, partiendo como base de actividades
sencillas y asequibles para el alumno, con el fin de in incrementando la
dificultad hasta llegar al objetivo establecido.

9. Priorizar las actividades practicas frente a las tedricas. En cuanto a las clases
tedricas, tratar realizar las a través proyecciones, utilizando un formato
agradable a la vista, videos, etc. con el fin de captar la atencién del alumno.

4.5.10 Agrupamientos

Es fundamental la agrupacion de alumnos en el aula, con el fin de potenciar el
trabajo cooperativo. Se ha de poner especial hincapié en la formacién de grupos
diversos, flexibles, en los que los miembros vayan variando continuamente.

El profesor, a su vez, serd el encargado de la formacion de los grupos, no
obstante, debera evaluar y conocer los caracteres de los alumnos de forma individual, y
tenerlos en cuenta para lograr el siguiente propdsito.

> Hacer los grupos lo mas equilibrados posible, con el fin de que la progresion de
todos sea similar.

> Hacer grupos con alumnado de diferentes niveles, es decir, mezclar alumnos
aventajados con otros que presenten mas dificultades. Esto hara que los
alumnos mas aventajados refuercen sus conceptos, a utilizarlos para ayudar a
los menos aventajados, y los encuentren un apoyo en el grupo que les haga
progresar.

> No se debe unir en un mismo grupo a dos alumnos que presenten poco interés
por el trabajo, debido a que la inercia de un grupo motivado y enfocado en el
trabajo, puede arrastrar a los alumnos menos motivados e implicarlos en un
proyecto comun, si bien, este efecto se desvanece al encontrarse varios
alumnos con poco interés por avanzar en el mismo grupo, siendo en el grupo
objeto de distraccion.

> En el caso de existir alumnos de edad mas avanzada, es positivo integrarlos
dentro de los grupos. Ya que estas personas al tener una mayor madurez,

69



Alfredo A. Sanchez Bautista
Unidad didactica, médulo: “Técnicas de Fabricacion Mecanica”

tienen un objetivo muy concreto hacia el aprendizaje, con lo que pueden guiar
de forma positiva al grupo.

A lo largo de la evoluciéon del moédulo, se realizardn distintos tipos de
agrupaciones, que seran las siguientes

« Individual: Para la realizacion de tareas individuales propuestas, resolucién de
ejercicios tedricos, trabajo en casa.

«  Grupos de 2 individuos: Para la realizacidon de practicas utilizando PC, practica
en el taller (manejo de tornos, etc).

« Grupos de 4 Individuos: para la realizacion de hojas de proceso, grupos de
debate, tareas IBL. El profesor deberd dirigir todos los grupos, de forma de que
todos sus miembros aporten su trabajo al grupo.

4.5.10.1 Recursos didacticos

Los espacios, asi como el equipamiento didactico para el desarrollo de la
ensefanza del moédulo ha de cumplir lo establecido en la ORDEN de 13 de octubre de
2010, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior
en Disefio en Fabricacién Mecanica, asi como el Real Decreto 1630/2009, de 30 de
octubre, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacion
Mecdnica. Para el mddulo profesional que nos ocupa, serd la siguiente:

Espacio formativo

Aula polivalente

Aula de disefio

Laboratorios de ensayos

Taller de automatismos

Taller de mecanizado
Tabla 8: Espacios. Fuente: R.D. 1630/2009 de 30 de octubre

ESPACIO EQUIPAMIENTO
FORMATIVO

-Aula polivalente - Pcs instalados en red, proyector, pantalla e
Internet

-Taller de - Bancos de trabajo.

mecanizado - Tornillos de banco.
- Equipo de herramientas (Metal)
- Equipo de medida y verificacion
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- Taladradora.

- Taladradora de columna.

- Punteadora.

- Tornos paralelos convencionales.

- Fresadora universales.

- Sierra de cinta.

- Electroesmeriladora.

- Rectificadora cilindrica universal.

- Sierra de cinta.

- Rectificadora cilindrica universal.

- Rectificadora de superficies planas.

- Desbarbadora eléctrica.
Instrumentos de trazado.

Marmol de trazar.

Cizalla eléctrica manual.

Plegadora de chapas.

Curvadora de chapas.

Presa de fabricacidn mecanica.

Juego de machos y terrajas.

Equipo de soldadura eléctrica de arco.
Equipo de soldadura MIG/MAG.
Compresor e instalacion de aire comprimido.
Recursos para la gestién ambiental de residuos

Tabla 9: Equipamientos. Fuente: ORDEN. 13 de octubre de 2010.

Entre los diversos materiales diddcticos disponibles para impartir la unidad
diddctica destacan los siguientes:

- Apuntes y diapositivas realizadas por el profesor.

> Simdn Millan Gémez (2012). Fabricacion por arranque de viruta: Paraninfo.

> Simon Millén Gémez (2012). Metrologia y ensayos: Paraninfo.
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4.6 Actividades de la unidad didactica

ivi ., ., |L
AL Titulo Duracién (horas) |Agrupacién uga'r de”
ne: Realizacion
1 Evaluacion inicial 0,5 Individual. |Trabajo de

clase

Se realizara la primera clase del médulo una actividad inicial consistente en un test
enviado a través de la plataforma Google Clasroom, para el que se dara a los alumnos
30 minutos. Este se realizara a través de la aplicacién formulario de Google.

Para hacer el test agradable de responder se realizaran preguntas con respuestas tipo
si / no, o seleccién dentro de un menu desplegable

Se realizaran preguntas acerca de:

¢éTienes conocimientos previos en procesos de mecanizado por arranque de viruta?
¢éTienes conocimientos previos acerca del torno?

¢Qué operaciones puede realizar?

éTienes conocimientos previos acerca de la fresadora?

¢Qué operaciones puede realizar?

éTienes conocimientos previos en metrologia?

¢Qué es la metrologia?

¢Cuales de las siguientes opciones son herramientas de medida utilizadas en
metrologia?

éTienes conocimientos previos en prevencion de riesgos laborales?

¢Que son los EPI?

Tabla 10: Evaluacidn inicial. Fuente evaluacion propia

Actividad |_. ” .. |Lugar de
ctivida Titulo Duracién (horas) | Agrupacion . .
ne: Realizacion
2 Tecnologia de corte por 3 Individual. |Trabajo de

arranque de viruta casa

- Ejercicio tedrico &
Realizad un resumen para fijar los conceptos vistos tratados acerca de la tecnologia de
corte por arranque de viruta.

Aspectos a tratar:

— Factores que influyen en la formacidn de la viruta.

- Materiales de fabricacién de la herramienta de corte, caracteristicas y aplicaciones.
- La herramienta de corte, realzad un breve croquis e indicar los elementos mads
importantes del filo, angulos, superficies, etc.

- Herramientas de forma, busca en la web distintos tipos y formas.

- diferencias entre los distintos procesos de fabricacién por arranque de viruta.

Tabla 11: Actividad 2. Fuente evaluacion propia

72




Alfredo A. Sanchez Bautista
Unidad didactica, médulo: “Técnicas de Fabricacion Mecanica”

ivi . . |L
AL Titulo Duracién (horas) |Agrupacién uga'r de_ ,
ne: Realizacion
3 Fuerza implicadas en el 1 Individual. |Trabajo de

corte de la viruta casa

- Ejercicio tedrico¢
Describe las principales fuerzas que influyen en el corte de la viruta, asi como los

principales factores que las condicionan. Realiza un croquis y sefala las.

Tabla 12: Actividad 3. Fuente evaluacion propia

Activi ., ., |Lugar de
Sl Titulo Duracién (horas) | Agrupacién . .
ne: Realizacion
4 Potencia de corte 1 Grupos de 4 | Trabajo de

personas clase

- Ejercicio tedrico &
Calcular la maxima viruta que se puede cortar en un torno cuyo motor tiene 6 CV,
trabajando sobre acero F128 (1200 N/mm?) con herramienta de metal duro.
Considera un rendimiento mecanico de todo el conjunto de la maquina del 80%.

Tabla 13: Actividad 4. Fuente evaluacion propia

Activida |_. ., ., |Lugar de

d ne: Titulo Duracién (horas) | Agrupacién Realizacion

5 Procedimientos de 10 Grupos de 4 | Trabajo de
fabricacion por arranque de clase

viruta

- Ejercicio tedrico &
De las siguientes figuras, indicar cual es el método de mecanizado por
arranque de viruta apropiado para realizar los distintos trabajos
necesarios para su finalizacion, es necesario argumentarlo, indica que
maquina-herramienta utilizarias para cada una. (Ten en cuenta que en
cada una de las piezas se han realizado distintos procesos diferentes,
por ejemplo, taladros, roscas, ruedas dentadas, chaveteros, ranurado).
Ten en cuenta, que en una misma pieza se pueden realizar distintas
operaciones con distintas maquinas-herramientas. Finalmente, esboza
una hoja de proceso para cada una de ellas.

Figura a:
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Figura b:

Figura c:

Figura d:

Figura e:

Tabla 14: Actividad 5. Fuente evaluacion propia
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Aft'wdad Titulo Duracién (horas) | Agrupacién Lug:?\r d?,

ne: realizacion

6 Mecanizado mediante la 10 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizacion del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica la pieza que se muestra a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los
requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-6120.
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Geometria de la seccidn antes de mecanizar: Diametro 28mm, longitud 110mm.
Tolerancias de acuerdo a DIN I1SO 2768, M.

Tabla 15: Actividad 6. Fuente evaluacion propia.

75




Alfredo A. Sanchez Bautista
Unidad didactica, mddulo: “Técnicas de Fabricacion Mecanica”

Agtlwdad Titulo Duracién (horas) Agrupacién Lug:?\r d?,
ne: realizacidn
7 Mecanizado 10 Grupos de 2 |Trabajo de
mediante la clase
utilizacion del
torno.

-> Ejercicio practico ¢

Fabrica la pieza que se muestra a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los
requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-6120.
Geometria de la seccidén antes de mecanizar: Diametro 28mm, longitud 320mm.
Tolerancias de acuerdo a DIN I1SO 2768, M.
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Tabla 16: Actividad 7. Fuente evaluacion propia.
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Activi . ., ., L
el Titulo Duracién (horas) | Agrupacion ug:?\rdt.a,
ne: realizacion
Mecanizado mediante la 30 Grupos de 2 | Trabajo de
g utilizacion del tornoy clase
fresadora

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica la pieza que se muestra a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno y fresadora, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas

donde deberas realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con
los requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.

Geometria de la seccion antes de mecanizar: Diametro 170mm, longitud 30mm
Tolerancias de acuerdo a DIN I1SO 2768, M.

Pifidn para cadena
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Tabla 17: Actividad 8. Fuente evaluacion propia.
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Activi . ., ., |L
el Titulo Duracién (horas) | Agrupacion ug:?\r d.e,
ne: realizacion
9 Mecanizado mediante la 10 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizacion de la fresadora. alumnos clase

-> Ejercicio practico ¢

requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: Laton MS58.

Corte AA

Fabrica la pieza que se muestra a continuacién mediante mecanizado utilizando la
fresadora, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde
deberas realizar un andlisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los

Geometria de la seccidon antes de mecanizar: seccién cuadrada 165x165x55mm
Tolerancias de acuerdo a DIN I1SO 2768, M.
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Tabla 18: Actividad 9. Fuente evaluacion propia.
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ivi . . |L
AL Titulo Duracién (horas) | Agrupacién ug:?\rdt.al
ne: realizacién

Mecanizado mediante la 30 Grupos de 2 | Trabajo de

10 utilizacion del fresadora y clase

torno.

-> Ejercicio practico ¢

Fabrica el cigliefial que se muestra a continuacion mediante mecanizado utilizando el
torno y fresadora, realiza la hoja de proceso. Se ha de realizar una memoria de
practicas donde deberas realizar un andlisis dimensional y comparar el resultado
obtenido con los requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F211.

Geometria de la seccidon antes de mecanizar: Redondo 1-3/4", 43mm diametro.
Longitud 85mm

Tolerancias de acuerdo a DIN I1SO 2768, M.

— i - =

Tabla 19: Actividad 10. Fuente evaluacion propia.
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Actividad | _. ., .. |Lugar de
ctivida Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g. )
ne: realizacion

Mecanizado mediante la 5 Grupos de 4 | Trabajo de
11 utilizacion del torno y clase
fresadora.

-> Ejercicio tedrico ¢

Estima el tiempo necesario para el mecanizado de la pieza que se muestra a
continuacién mediante mecanizado utilizando el torno y fresadora, realiza la hoja de
proceso, asi como una memoria de la practica.

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccidon antes de mecanizar: seccién cuadrada 165x165mm
Tolerancias de acuerdo a DIN I1SO 2768, M.

CIGUENAL

Tabla 19: Actividad 11. Fuente evaluacion propia.
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ivi . . L
ACDCET: Titulo Duracién (horas) | Agrupacion ugér d?,
ne: realizacion
12 Riesgos Medio Ambientales |5 Grupos de 2 |Trabajo de
casa
- Ejercicio tedrico &
Durante la realizacién de las actividades 6-7-8-9-10:
- Enumera cuales son los residuos que se han generado.
- ¢Como hemos de tratar estos residuos? .
- Enumera los riesgos medio ambientales.
Tabla 20: Actividad 12. Fuente evaluacion propia.
ivi . . L
Al Titulo Duracién (horas) | Agrupacién ugér d?,
d ne: realizacion
13 Seguridad y salud en trabajos |5 Grupos de 2 |Trabajo de
de mecanizado. casa

- Ejercicio tedrico &
Enumera los riesgos existentes durante los trabajos de mecanizado
realizados en el taller.
Medidas de seguridad a tener en cuenta.

Cudles son los EPI que se deben utilizar?.

Verificaciones a realizar previo a la realizacion de los trabajos para
garantizar la seguridad en el trabajo.

Tabla 21: Actividad 13. Fuente evaluacion propia.

4.7 Evaluacion

La evaluacion es la forma en la que el profesor puede valorar y cuantificar el

progreso del alumno durante el curso. Esta esta regulada por la Orden de 29 de
Septiembre de 2010, por la que se regula al evaluacion, certificacién, acreditacién y
titulacién académica del alumnado que cursa enseflanzas de formacién profesional

inicial que forma parte del sistema educativo en la Comunidad Autondmica de

Andalucia.

En su articulo 2, hace mencién directa a las normas generales de ordenacién de

la evaluacién que afectan a la modalidad de educacién presencial, para el ciclo que nos

ocupa:
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1. La evaluacion de los aprendizajes del alumno que cursa ciclos formativos sera
continua y se realizard por mddulos profesionales.

2. La aplicacion del proceso de evaluacidn continua del alumno requerird en la
modalidad presencial sus asistencia regular a clase y su participacidn en las actividades
programadas para los distintos mddulos profesionales del ciclo formativo.

4. La evaluacién del alumno sera realizada por el profesorado que imparta cada
madulo profesional del ciclo formativo, de acuerdo con los resultados de aprendizaje,
los criterios de valuacidn y contenidos de cada médulo.

4.7.1 Sistema de evaluacion del médulo

La Orden de 29 de Septiembre de 2010 hace mencidn en su articulo 10, a tres
tipos de evaluacién:

Evaluacidn inicial: Se realizan durante el primer mes desde el comienzo de las
actividades lectivas del médulo profesional con el fin de conocer las caracteristicas y el
nivel de competencias que presenta el alumno en relacion a las ensefianzas que va a
cursar. Acto seguido se convoca una sesidén de evaluacion inicial donde el profesor o
profesora encargado de la tutoria presenta al equipo docente las caracteristicas y
circunstancias personales de cada alumno.

La evaluacion inicial serd el punto de partida del equipo docente, para tomar las
decisiones relativas al desarrollo del curriculo y su adecuacién a las caracteristicas,
capacidades y conocimientos del alumno.

Evaluacion parcial: Se realizaran tres sesiones dentro del periodo lectivo,
siendo la ultima de ellas en la dltima semana lectiva de mayo. En cada una de esas
evaluaciones, se indicaran las calificaciones de los alumnos o alumnas en el médulo
profesional. En estas sesiones de evaluacion se hara constar las calificaciones de los
alumnos o alumnas en cada uno de los mddulos profesionales en los que se
encuentren matriculados.

Evaluacidn final: Esta se realizard a la finalizacién del régimen ordinario de
clase, y habra una Unica sesién de evaluacién final.

Evaluacidn continua: Para su aplicacién se requerird la asistencia regular del
alumno a clase, asi como su participacidén en las actividades programadas durante el
transcurso del moédulo profesional. Se tendra en cuenta, los distintos trabajos
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propuestos por el profesor durante el desarrollo del curso, bien sean obligatorios o
voluntarios, que sean entregados dentro del plazo establecido, asi como la calidad de
su contenido, limpieza y presentacién de los mismos. Serda valorado también Ia
participacién del alumno en clase, su disposiciéon a ayudar a los compaferos con
dificultades, la participacion del alumno en el foro, y el trabajo y comportamiento
diario en clase.

Como bien se indica en el articulo 3.3 de la orden, al término del proceso de
ensefanza-aprendizaje, el alumno obtendra una calificacidn final para cada uno de los
modulos profesionales en que esta matriculado. Para ello, los miembros del equipo
docente considerardn el grado y nivel de adquisicién de los resultados de aprendizaje
establecidos para cada modulo profesional de acuerdo con los criterios de evaluaciony
los objetivos generales relacionados, asi como las competencias personales y
profesionales asociadas al titulo.

De acuerdo al articulo 16.1 de la orden, la evaluacidn conllevara una calificaciéon
que reflejard los resultados obtenidos por el alumno en su proceso de ensefanza-
aprendizaje de los mddulos profesionales expresado de forma numérica de 1 a 10, sin
decimales, considerando positivos los valores iguales o superiores a 5 y el resto
negativos. A su vez, el mdédulo de formacién en centros de trabajo se calificara en
términos de “APTO” O “NO APTO”

Para la primera evaluacion parcial, se tendra en cuenta la media aritmética de
las calificaciones obtenidas unidades 1y 2, siempre y cuando el resultado de cada una
de ellas sea positivo (superior a 5), si alguna unidad didactica tiene una calificacidon
inferior a 5, el resultado de la calificacién parcial sera negativo.

Para la segunda evaluacion parcial, se tendran en cuenta la media aritmética de
las unidades, 1, 2, 3, y 4, y al igual que en la anterior, sera condicién necesaria que cada
una de las unidades diddcticas tengan un resultado positivo.

Para la tercera evaluacién parcial, se tendra en cuenta el total de las unidades
didacticas de las que estd compuesto el mdédulo: 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7. Siendo necesario al
igual que en el caso de las anteriores que todas ellas tengan un resultado positivo, para
gue el resultado de la evaluacién también lo sea.

En el caso en que la tercera evaluacidén parcial sea positiva, no serd necesario la
realizacién de la evaluacion final.
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4.7.2 Criterios de evaluacion de la unidad didactica

Los criterios de evaluacidn miden los resultados de aprendizaje del alumnado,

quedando asociado una serie de criterios a cada resultado de aprendizaje.

En la ORDEN de 13 de octubre de 2010, por la que se desarrolla el curriculo

correspondiente al titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacién Mecanica, para

el mdédulo 0432 (técnicas de fabricacién mecanica), y especialmente para la unidad

didactica 1, Procesos de fabricacién por arranque de viruta, se define como resultado

de aprendizaje:

Aplica técnicas operacionales utilizadas en los procesos de arranque de viruta

interpretando las caracteristicas y limitaciones de los mismos.

A continuacién se muestran los criterios de evaluacion para la unidad

medio ambiente aplicables.

Criterio de evaluacién Actividades |Peso de la |Tedrico
implicadas |actividad |Practico

Se h_an C.|F:‘SCFItO los distintos p_rocedlmlentos de 234 20,00% T
fabricacion por arranque de viruta
Se han relacionado las distintas formas
geome_trlcas, dlmenS|ot1es.y calidades 5 20,00% T
superficiales con las maquinas que las producen,
y las limitaciones que tienen.
Se han realizado los mecanizados por arranque de
viruta para la obtencién del producto, siguiendo 6,7,8,9,

o ) g 65,00% P
el procedimiento establecido y en condiciones de 10
seguridad.
Se ha comprobado la calidad del producto 6789
obtenido, verificando las medidas y caracteristicas | ’10’ ’ 30,00% P
solicitadas con los instrumentos adecuados.
Se han evaluado los costes de produccién en
funcién de los procesos de fabricacidn y calidades 11 20,00% T
obtenidas.
Se han identificado los riesgos de los procesos. 13 15,00% T
Se han identificado las normas de proteccién del 12 15,00% T

Tabla 22: Criterios de evaluacion:ORDEN. 13 de octubre de 2010.

Para la evaluacion de los ejercicios, se tendran en cuenta, de acuerdo al tipo de

ejercicio, es decir, el peso de los ejercicios practicos estd relacionado a un 25% de su
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peso en la nota final, como se muestra en la tabla 22. A su vez, el peso de los ejercicios
tedricos esta relacionado a un 15% de su peso en la nota final, como también se indica
en la misma tabla.

4.7.3 Criterios de calificacion de la unidad didactica

Para poder ajustar un criterio de calificacion de la unidad didactica, es muy
importante definir unos instrumentos de evaluacién que permitan medir el resultado
del aprendizaje del alumno. Estos seran los siguientes:

- Comportamiento en clase, participacion del alumno en clase, disposicién para
cooperar con el resto de companferos, asi como para ofrecerles ayuda.

- Trabajos tedricos propuestos, teniendo en cuenta la entrega dentro del plazo
estipulado, calidad de los contenidos, limpieza y su presentacion.

- Participacion en el foro. Donde se valorara la participacion en la resolucidn de
dudas de los companieros, actividad, planteamiento de actividades, ...

- Trabajos practicos en clase: Elaboracidon previa de fichas de mecanizado,
realizacién de los trabajos de mecanizado propuestos en clase, valorando la
calidad del producto terminado dentro de las especificaciones requeridas,
entrega de dimensional de la pieza acorde al resultado obtenido, todo ello
reflejado en una memoria de la practica.

« Prueba escrita, realizada a la finalizacion de cada unidad.

«  Prueba practica. Esta se realizara con cada una de las maquinas-herramientas
utilizadas: Torno, fresadora, taladro vertical, etc.

A su vez se ha de asignar un porcentaje a cada uno de estos criterios, en la nota
final obtenida con el fin de realizar la calificacidn de la unidad didactica.

Estos criterios de calificacion toman los siguientes valores en tantos por ciento
de la nota final:
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Comportamiento | Trabajos Participacion | Trabajos |Prueba |Prueba |TOTAL

en clase tedricos en el foro practicos |escrita |practica
propuestos en clase

3,00% 15,00% 2,00% 25,00% |30,00% (25,00% |100,00%

Tabla 23: Criterios de evaluacion de la unidad diddctica. Fuente propia.

Para superar el modulo, es necesario una nota minima de 5 en las pruebas

realizadas tanto tedrica como prdctica. Si bien aquella que sea realizada de forma

positiva serd respetada y tan sélo deberd presentarse para la recuperacion de aquella

cuya calificacion ha sido negativa.

A continuacion se desglosan los porcentajes de cada uno de los criterios de

evaluacion:

Comportamiento en clase

Aspectos valorables

Valoracion %

Criterios

Participacion en clase 50,00% Presta atencidn en clase, realiza las
actividades propuestas, participa en
clase, tiene un comportamiento
adecuado.

Cooperacion en trabajo en [50,00% Participa en el trabajo cooperativo,

grupo

asume sus responsabilidades, no elude
su responsabilidad frente a tareas
asignadas.

Tabla 24: Criterios de evaluacion para el comportamiento en clase. Fuente propia.

Trabajos tedricos propuestos

Aspectos valorables Valoracion % | Criterios

Entrega en plazo 20,00% La tarea ha sido entregada dentro del
periodo de tiempo establecido

Calidad del contenido. 60,00% La tarea ha sido comprendida
correctamente, trabajada, basdandose en
fuentes cientificas, ha buscado
informacion en diferentes medios, libros,
Internet, etc.

Limpieza y presentacion 20,00% El trabajo esta correctamente ordenado,
y presentado, la estética esta trabajada,
ortografia.

Tabla 25: Criterios de evaluacion para los trabajos tedricos presentados. Fuente propia.
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Participacion en el foro

Aspectos valorables Valoracion % | Criterios

Participacion en tertulias 50,00% Participa en temas relacionados con los
relacionadas con los contenidos explicados en clase
contenidos explicados en

clase.

Resolucion de dudas de los |50,00% Resuelve las dudas expuestas por los
compaieros companieros en el foro.

Tabla 26: Criterios de evaluacion para participacion en el foro de clase. Fuente

propia.

Trabajos practicos de clase

Aspectos valorables

Valoracion %

Criterios

Elaboracién previa de la 10,00% La ficha de mecanizado ha sido rellenada

ficha de mecanizado. de forma correcta, esta limpia y es facil
de leer y entender.

Resultado del trabajo de 50,00% La pieza ha sido mecanizada de acuerdo

mecanizado. con las especificaciones de terminacién
dimensional, etc requeridas en el
enunciado de la practica

Memoria de la practica 20,00% La memoria de la practica ha sido
redactada de forma clara, de forma
adecuada los distintos procesos
seguidos.

Dimensional de la pieza 20,00% El estudio dimensional de la pieza

realizado en la memoria de practicas, se
ajusta al dimensional de la pieza
mecanizada.

Tabla 27: Criterios de evaluacion para trabajo prdctico de clase. Fuente propia.

Prueba tedrica

Aspectos valorables

Valoracion %

Criterios

Parte tedrica 40,00% Respuestas a las preguntas tedricas
realizadas.

Resolucion de problemas. |50,00% Planteamiento y resolucién de
problemas planteados.

Limpieza, redaccion y 10,00% Se valorara la limpieza del documento

ortografia

presentado, asi como la claridad de
redaccidn y ortografia.

Tabla 28: Criterios de evaluacion para Prueba tedrica. Fuente propia.
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Prueba practica

Aspectos valorables Valoracion % |Criterios

Terminacion de la pieza 60,00% Terminacion del trabajo de acuerdo a los
requerimientos de la prueba,
dimensional, etc.

Limpieza del drea de 20,00% Se valorara el orden y limpieza en el area
trabajo de trabajo.

Seguridad y salud en el 20,00% Se valorara la utilizacién de equipos de
trabajo. proteccidn individual y colectiva, asi

como todo aquello relativo a la
seguridad en el trabajo.

Tabla 29: Criterios de evaluacion para Prueba prdctica. Fuente propia.

4.7.4 Mecanismo de recuperacion y subida de nota.

Al final de cada evaluacidn parcial se realizaran las correspondientes actividades
de recuperacion o subida de nota con el fin de poder superar las unidades didacticas
con calificacidn negativa o mejorar la nota obtenida.

Esta se reduce a la realizacidn de pruebas tedricas y practicas. También se dard
la opcidn de la realizacién de trabajos adicionales que seran tomados en cuenta a la
hora de mejorar la nota del médulo Para ello se tendran en cuenta las actividades de
ampliacion.

Como anteriormente se ha indicado, se mantendrdn las calificaciones de
aquellas partes tedricas o practicas que hayan obtenido un resultado positivo en las
pruebas realizadas.

Tras la finalizacion de la exposicion y estudio de todas las unidades didacticas,
se dedicaran todas las clases para alumnos con unidades didacticas pendientes o a
aquellos que quieran mejorar su nota en una evaluacidn final, con el fin de poder
realizar ejercicios, repasar conceptos, resolucién de dudas, ...

4.8 Atencion a la diversidad

La atencidn a la diversidad esta contemplada en los articulos 71y 79 de la LOE,
ley organica 2/2006 de 3 de mayo, que posteriormente han sido modificados por el
articulo 71 de la LOMCE, ley organica 8/2013 del 9 de diciembre donde indica:

“Las administraciones educativas dispondrdn los medios necesarios para que

88




Alfredo A. Sanchez Bautista
Unidad didactica, médulo: “Técnicas de Fabricacion Mecanica”

todo el alumnado alcance el mdximo desarrollo personal, intelectual, social y
emocional, asi como los objetivos establecidos con cardcter general. Corresponde a las
Administraciones educativas asegurar los recursos necesarios para que los alumnos y
alumnas que requieran una atencion educativa diferente a la ordinaria, por presentar
necesidades educativas especiales, por dificultades especificas de aprendizaje TDAH,
por sus altas capacidades intelectuales, por haberse incorporado tarde al sistema
educativo, o por condiciones personales o de historia escolar, puedan alcanzar el
mdximo desarrollo posible de sus capacidades personales y, en todo caso, los objetivos
establecidos con cardcter general para todo el alumnado”.

En cuanto al grupo de clase, no se estima necesaria la realizacion de adaptacidn
curricular para ninguno de los alumnos, si bien se han de realizar adaptaciones para
dos de los alumnos, ya que uno de ellos presenta una discapacidad auditiva y otro de
ellos una discapacidad visual.

Para el caso del alumno con discapacidad visual, se le asignaran los elementos
de medida digitales debido a su mayor facilitad de tomar los datos con respecto a los
graduados. Se pondra especial interés en la iluminacion del puesto de trabajo a su vez
el alumno se colocara lo mas proximo posible a la pizarra, o pantalla de proyeccion.

En el caso del alumno con minusvalia auditiva, se le proveera a diario una guia
del tema de explicacidn de clase. Ademas se colocara lo mas préximo posible a la zona
de explicacién.

En el caso del profesor, deberd hacer especial hincapié para comprobar que
estas personas han visto, y escuchado las explicaciones y han sido entendidas para
ellos.

Es interesante que las personas con minusvalias hagan grupos de trabajo con
alumnos aventajados, quienes pueden ayudarlos durante el transcurso de la
asignatura. A su vez esta ayuda serd valorada y tenida en cuenta durante la calificacion,
como bien se ha indicado.
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educativo en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

. Google Maps, localizacion IES REYES DE ESPANA, consultado 30/04/2020.

. www.hellermaquinaria.com, consultado 05/05/2020

. WWW.afm.es, consultado 05/05/2020

UNIVERSIDAD DE JAEN

Centro de Estudios de Postgrado
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ANEXO 1: ACTIVIDADES DE AMPLIACION

Se plantea una serie de actividades de un nivel superior para los alumnos
aventajados al nivel de la clase.

Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g' P
ne: realizacién
1-A Mecanizado mediante la 10 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizaciéon del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica la pieza que se muestra a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los
requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-6120.
Geometria de la seccion antes de mecanizar: Diametro 28mm, longitud 110mm
Tolerancias de acuerdo a DIN I1SO 2768, M.

Tabla 30: Actividad de ampliacion 1. Fuente propia.
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Activi . ., ., L
el Titulo Duracién (horas) | Agrupacién ugér d?,
ne: realizacion
2-A Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizacion del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los

requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 40mm*92mm longitud

El éxito de esta practica es obtener

Diametro 40mm*28mm longitud x2

Tolerancias de acuerdo a DIN I1SO 2768, M.
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Tabla 31: Actividad de ampliacion 2. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g' P
ne: realizacion
3-A Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizaciéon del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los

requerimientos de fabricacion:

El éxito de esta practica es obtener tolerancia en zona ajuste: cono +0, -0,03
casquillo cénico cono +0,03 -0

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 35mm*90mm longitud
Diametro 50mm*33mm longitud
Tolerancias para otras medidas de acuerdo a DIN ISO 2768, M.

]

.....I...fG

(=]

8
2

25

——p22——

049
045

‘-——92 g—

Y

1
L 35
AT
oy oy =]

30
10 J,.'TG f.'[?

‘*—@2 2—""

2%45°

Tabla 32: Actividad de ampliacion 3. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g. P
ne: realizacion
4-A Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizacion del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los

requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 45mm*27mm longitud

Didmetro 30mm*152mm longitud

Tolerancias para otras medidas de acuerdo a DIN ISO 2768, M.
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Tabla 33: Actividad de ampliacion 4. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g' P
ne: realizacion
5-A Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizacion de tornoy la clase
fresadora.

-> Ejercicio practico ¢

Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando
torno y la fresadora, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas
donde deberas realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con

los requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.

Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 35mm*90mm longitud

Tolerancias +0,1/-0,1.

35
0 s

Datos:

dr=

8.511
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Tabla 34: Actividad de ampliacion 5. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g. P
ne: realizacion
6-A Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizacion torno y fresadora clase

-> Ejercicio practico ¢

Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando la
fresadora asi como el torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de
practicas donde deberas realizar un analisis dimensional y comparar el resultado
obtenido con los requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 35mm*95mm longitud
Didmetro 45mm*50mm longitud

Tolerancias +0,1/-0,1.
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Tabla 35: Actividad de ampliacion 6. Fuente propia.
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ANEXO 2: ACTIVIDADES DE APOYO

Tareas de apoyo para alumnos que han mostrado problemas de entendimiento
o desarrollo de las actividades planteadas.

Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g' .
ne: realizacion
1-B Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizaciéon del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢

Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los
requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-120.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Didametro 35mm*105mm longitud

Tolerancias de acuerdo a la imagen.

Las cuotas tienen una tolerancia de £ 0.8

Tabla 36: Actividad de apoyo 1. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g' P
ne: realizacion
2-B Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizaciéon del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los

requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 35mm*90mm longitud

Tolerancias de acuerdo a la imagen.

Las cwotas tienen una tolerancia de + 0.2

Tabla 37: Actividad de apoyo 2. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g' P
ne: realizacion
3-B Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizacion del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢

Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los
requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 50mm*78mm longitud

Tolerancias de acuerdo a la imagen.
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Tabla 38: Actividad de apoyo 3. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
2 i Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g. P
ne: realizacion
4-B Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de

utilizaciéon del torno. clase

-> Ejercicio practico ¢

Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando el
torno, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde deberas
realizar un analisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los
requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 35mm*90mm longitud

Tolerancias de acuerdo a la imagen.

Las cuotas tienen una tolerancia de + 0.7
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Tabla 39: Actividad de apoyo 4. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g. P
ne: realizacion
5-B Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizaciéon de la fresadora. clase

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando la
fresadora, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde
deberas realizar un andlisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los
requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 35mm*90mm longitud

Tolerancias +0,1/-0,1.

a

Tabla 40: Actividad de apoyo 5. Fuente propia.
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Actividad | _. . .. |Lugar de
o Titulo Duracién (horas) | Agrupacién g. P
ne: realizacion
6-B Mecanizado mediante la 14 Grupos de 2 | Trabajo de
utilizaciéon de la fresadora. clase

-> Ejercicio practico ¢
Fabrica las pieza que se muestran a continuacién mediante mecanizado utilizando la
fresadora, realiza la hoja de proceso, asi como una memoria de practicas donde
deberas realizar un andlisis dimensional y comparar el resultado obtenido con los
requerimientos de fabricacion:

Material a trabajar: F-110.
Geometria de la seccién antes de mecanizar: Diametro 55mm*25mm longitud

Tolerancias +0,1/-0,1.
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Tabla 41: Actividad de apoyo 6. Fuente propia.
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ANEXO 3: GAMIFICACION.

Esta técnica traslada la mecdnica de los juegos al aprendizaje. O sea, el alumno
aprende jugando. Para ello, relacionado con la unidad didactica, se pueden plantea el
siguiente juego, para el cual ha de ser finalizada la explicacién de toda la parte tedrica:

Se creardn dos equipos de 4 componentes cada uno, a los que se les daran 2
piezas distintas a mecanizar (una pieza a cada equipo). Ambos equipos deberdn
calcular tedricamente el mecanizado de sus piezas de acuerdo a abacos, tablas,etc. y
estimar las horas de trabajo necesarias, elegir la herramienta apropiada, utilizando las
mismas maquinas-herramientas (tedricamente), ...

Cada equipo planteara un plan de trabajo, y comenzaran lanzando dados cada
punto obtenido por el dado equivale a 10 minutos de trabajo: un punto vale 10
minutos, dos, 20, tres, 30, ..., 6, una hora.

Cada cambio de maquina-herramienta consume 30 minutos de tiempo.
Cada cambio de herramienta consume 10 minutos de tiempo.

Ganara el equipo que finalice primero el mecanizado de la pieza. Pero ademas
tendran que calcular el tiempo de mecanizado de la pieza del equipo contrario y

controlar que el equipo contrario no haga trampa.

De esta forma resolveran los ejercicios tedricos de la asignatura con interés y de
forma divertida, quedando el aprendizaje como valor afiadido.
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ANEXO 4: DOCENCIA EN GOOGLE CLASROOM

Se crea una clase virtual en Google Classroom, donde se cuelgan los ejercicios,
apuntes, documentacion adicional, videos, tutoriales, etc. con el fin de ayudar al
alumno y facilitar tanto el seguimiento con el aprendizaje de la asignatura.

TECNICAS DE FABRICACION MEG

codigo de la clase tivibhd {2

Seleccionar tema
Subir foto

1

Fecha de entrega \ g Comparte algo con tu clase
proxima

No tienes ninguna tarea
para esta semana

@ Alfredo A. Sanchez Bautista ha publicado nuevo ial: Tutorial fi

Ver todo 15imey.

Alfredo A. Sanchez Bautista ha publicado nueve material: Tutorial torno
15 may. (Ultima modificacién: 15 may.)

@ Alfredo A. Sanchez Bautista ha publicado nuevo material: Desprendimiento de viruta
15may.

&4 Alfredo A. Sanchez Bautista
k1 15 may.

Hola y bienvenides todos a la clase del médulo "TECNICAS DE FABRICACION MECANICA.

Mientras avanzan las clases, iré colgando material y actividades para realizar.

Imagen 36. Clase virtual preparada para el desarrollo de la asignatura: fuente: Elaboracion propia

Tablén Trabajo de clase Personas Calificaciones

) Google Calendar [ Carpeta de Drive de la clase
@ Tutorial fresadora Publicado el 15 may
@ Tutorial torno Ulitima modificacién: 15 may.

@ Desprendimiento de viruta Publicado el 15 may.

Técnicas de fabricacion por arranque de viruta.

Potencia de corte. Fecha de entrega: 1 oct 2019

Fuerzas implicadas en el corte de la viruta Fecha de entrega: 27 sept. 20
Tecnologia de corte por arranque de viruta Fecha de entrega: 25 sept. 20
Procedimientos de fabricacion por arranque... Fecha de entrega: 3 oct. 2019

EVALUACION INICIAL Fecha de entrega: 17 sept. 20

Imagen 37. Actividades en clase virtural Google Classroom: Elaboracion propia
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EVALUACION INICIAL

*Obligatorio

¢Tlenes conocimientos previos en procesos de mecanizado por arranque de
viruta? *

QO si
QO No

¢Tienes conocimientos previos acerca del funcionamiento del torno?

QO si
O o

;Que operaciones puede realizar?

[ citindrado
[] Refrentado
[ Planeado
[0 roscadn

[ Taladrado

O otro:

Imagen 38. Test de evaluacion inicial en plataforma Google Classroom: Elaboracion propia

@ Tutorial fresadora Publicado el 15 may.

Hola 2 todos, adjunto videos tutoriales, para que podais repasar los conceptos vistos en clase.

Saludos.

- Fresadora vertical Opera... r' Fresadora Universal
“g Video de YouTube 13 minutos 3 Video de YouTube 12 minutos

Ver material

@ Tutorial torno Uitima modificacion: 15 may.

@ Desprendimiento de viruta Publicado el 15 may

Imagen 39. Videos y tutoriales en plataforma Google Classroom: Elaboracion propia

Técnicas de fabricacion por arranque de viruta.

Potencia de corte. Fecha de entrega: 1 oct. 2019

Publicado el 15 may. (Ultima modificacién: 15 may.)

Calcular la maxima viruta que se puede cortar en un torne cuyo motor tiene
scv, o) O
trabajando sobre acero F128 (1200 N/mm2) con herramienta de metal Han presentado la tarea Asignadas

duro. Considera un rendimiente mecanico de todo el conjunto de la
maquina del 80%.

Esta tarea serd realizada en grupos de 4 personas en clase. Los grupos los
confeccionaré yo, y los publicaré en la plataforma. Deberéis realizar un
planteamiento comiin todo el grupe y debatir |a solucién. Durante la
realizacion de la tarea, se valorara la aportacién de los componentes del
grupo. Ademas deberéis rellenar el cuestionarie adjunto acerca de la
contribucién de vuestros compafieros en el grupo

Valoracién trabajo coope...
https://docs.google.com/for...

Ver tarea

Imagen 40. Tareas publicadas en plataforma Google Classroom: Elaboracion propia
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