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RESUMEN

El presente trabajo de fin de grado consiste en el disefio de un plato de 4 garras
independientes, asi como el desarrollo del plan de procesos de fabricacién de la carcasa
del plato. A través del documento planos se conocen las dimensiones, asi como las
tolerancias y rugosidades a tener en cuenta en la fabricacion. La pieza se mecanizara a
través de herramientas de control numeérico.

A través de la memoria descriptiva se desarrolla el plan de procesos completo
sirviéndose también de los correspondientes anejos que completan el proyecto
describiendo las maquinas — (herramienta) empleadas, asi como la programacion CNC
necesaria para la fabricacion de la carcasa.

El proyecto cuenta también con un pliego de condiciones que regula la ejecucion del
proyecto. Por otra parte, el presupuesto recoge cada uno del procesos de fabricacion,
asi como el material base y las herramientas empleadas, dandoles un valor econémico
y obteniendo una cotizacion de la pieza final.
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ABSTRACT

This end-of-year project consists of the four-independent-jaw chuck design as well as de
development of the chuck case fabrication process plan. Through the plans document it
can be known the dimensions, tolerances and rugosity that must consider in the process
of fabrication. The piece will be mechanized with numerical control machines.

Through the descriptive memo it is developed the complete process plan, adding the
correspondent appendices which complete the project describing the machines, as well
as the CNC program necessary for the fabrication of the chuck case.

The project also is completed with a conditions sheet which regulates the project
enforcement. On the other hand, the budget group each fabrication process, also the
base material and the cutting-tools, giving an economic with the purpose of getting a
price for the final piece.
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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto reflejar y definir las principales caracteristicas
técnicas sobre planificacién del plan procesos de fabricacién para la carcasa de un plato
de 4 garras independientes, el cual se situara en un torno convencional para la sujecién de
piezas prismaticas y cilindricas para su posterior conformado.

A través del estudio de los distintos procesos de fabricacion que se pueden llevar a
cabo en el sector metal mecénico, se podran comparar las diferentes alternativas que se
proponen para la fabricacién de la pieza y llegar a una solucion fundamentada por los
conocimientos que se obtienen durante la formacién universitaria.

Para poder obtener la planificacion de la fabricacién de la carcasa, primero se
deber& hacer un andlisis de las condiciones iniciales del disefio basandose en los planos
obtenidos, entre otros aspectos. Posteriormente se definiran las diferentes maquinas
herramientas, procesos de mecanizado, sistemas de agarre y prioridades en la fabricacion.

Se definird un Pliego de Condiciones Técnicas donde se recogeran cada una de las
clausulas que se deben cumplir para el desarrollo del proyecto en su totalidad.

Por altimo, se obtendra un Presupuesto donde se detallara el coste econémico de
cada uno de los procesos seguidos en el proyecto. De esta forma, se podra cuantificar el
coste del proyecto.

2. ANTECEDENTES

Durante el grado universitario, se aprende el proceso de conformado de piezas a
partir de un material en bruto a través de las asignaturas Sistemas y Procesos de
Fabricacion y también en Sistemas de Produccién Industrial. EI conocimiento adquirido en
dichas asignaturas ha fomentado el querer seguir investigando y aprendiendo en la materia
dando como resultado el desarrollo del trabajo de final de grado.

Las asignaturas que se han indicado han servido de base para poder estructurar el
siguiente proyecto, pudiendo convertir el material tedrico estudiado, en un proyecto que
puede llevarse a cabo gracias a la informaciéon que contienen los apartados del Pliego de
Condiciones y del Presupuesto.

Debido a que el desarrollo de mis practicas curriculares y extracurriculares han sido
en una empresa de mecanizados, mayor aun ha sido la motivacion de realizar el siguiente
proyecto para poder aprender mejor aun el sector metal mecanico.
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3. REGLAMENTACION Y NORMATIVA

3.1. Seguridad

UNE-ISO/PAS 45005:2021

Gestion de la seguridad y la salud en el trabajo. Directrices generales para
un trabajo seguro durante la pandemia de COVID-19.

ISO 23125:2015

Maquinas-herramienta. Seguridad. Tornos

UNE-EN 1550:1998 + A1:2008

Seguridad de maquinas herramienta. Requisitos de seguridad para el disefio
y la fabricacion de platos porta piezas.

UNE-EN 12717:2002 + A1:2009

Seguridad de las maquinas-herramienta. Taladros.

UNE-EN ISO 16090:2018

Seguridad de las maquinas herramienta. Centros de mecanizado, centros
de fresado, maquinas transfer.

3.2. Maquina-herramienta

UNE-ISO 19719:2013

Maquinas-herramienta. Platos de torno. Vocabulario.

UNE 15450:2000

Maquinas-herramienta. Condiciones de ensayo de centros de mecanizado.
UNE-ISO 702:2011

Maquinas-herramienta. Dimensiones de montaje de la nariz del husillo y de
los platos de torno.

UNE-1SO 26303:2013

Maquinas-herramienta. Evaluaciéon de la capacidad del proceso de
mecanizado en maquinas-herramienta de arranque de viruta.

UNE-1SO 3089:2013

Maquinas-herramienta. Condiciones de ensayo para platos autocentrantes
manuales con garras monobloque.

UNE 116001:1988

Control numérico de maquinas. Nomenclatura de ejes y movimientos
UNE-1SO 230:2016

Maquinas-herramienta. Codigo de verificacion de maquinas-herramienta.

3.3. Acero

UNE-EN 10277:2019

Productos calibrados de acero. Condiciones técnicas de suministro.
UNE-EN 10278:2000

Dimensiones y tolerancias de los productos calibrados de acero

UNE-EN 10168:2007

Productos de acero. Documentos de inspeccion. Lista y descripcion de la
informacion.
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ISO 683-4:2019

Aceros para tratamiento térmico, aceros aleados y aceros de facil
mecanizacion. Parte 4: Aceros de facil mecanizacion.

ISO 4957:2019

Aceros para herramientas.

UNE-EN 10020:2001

Definicién y clasificacion de los tipos de aceros.

3.4. Torno

UNE-ISO 1708:2012

Condiciones de recepcioén de tornos paralelos de uso general. Control de la
precision.

UNE 15331:2005

Tornos de control numérico y centros de torneado. Condiciones de ensayo.
UNE 16099:1983

Herramientas de torno con plaquita de metal duro soldada.

UNE-ISO 13041:2011

Condiciones de ensayo para tornos de control numérico y centros de
torneado.

UNE 15331:2005

Tornos de control numérico y centros de torneado.

3.5. Fresadora

ISO 15641:2002
Fresas para mecanizado a alta velocidad. Requisitos de seguridad

4. INTRODUCCION

Para poder comprender el contexto en el que se va a desarrollar el siguiente
proyecto, se deben conocer una serie de conceptos antes. La fabricacion o manufactura
es un proceso por el que, partiendo de unos materiales en bruto, se obtienen unos
productos finales. Dentro de la fabricacion se contemplan una serie de aspectos como

pueden ser:
[ ]
[ ]

Disefio del producto final
Maquinas y herramientas
Planificacion de procesos
Compra de materiales
Fabricacion

Control de la produccion
Energia



Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

En la Figura 1 podemos observar un pequefio esquema de los factores que influyen
en el proceso de fabricacién, desde que se aporta la materia prima, hasta que se obtiene
el producto terminado. En la parte superior, coloreada en rojo, se indican cada una de las
operaciones gque se han llevado a cabo en este proceso.

Se debe conocer el concepto del valor afiadido, que se puede hacer equivalente al
valor econdmico que se le afiade a la materia prima cada vez que va superando un proceso
de fabricacion hasta que se convierte en el producto que se vende al mercado.

‘ Disefio del producto

Material en
bruto

Mdquinas y
herramientas

Producto
final

Proceso de fabricacion

Residuos

Figura 1. Factores que intervienen en el proceso de fabricacion

Cada una de estas actividades se conoce como operacion, y se puede definir como
cualquier accion realizada por un trabajador o por un equipo. Podemos definir los siguientes

tipos de operaciones:

e Operaciones de procesado de material: conformado, montaje...
e Operaciones de control de calidad: se deben comprobar los requisitos a

cumplir

e Operaciones de transporte y manipulacion
e Operaciones de almacenamiento

Se puede definir el
ciclo productivo como la
agrupacion de una serie de
operaciones o actividades
planificadas que aseguran,
en este caso, la fabricacion
de una pieza. Las
operaciones anteriores son
el proceso completo que
debe seguir una pieza
fabricada en el sector metal

DISENO DEL PLANIFICACION

MERCADO DEL PROCESO DE

PRODUCTO FABRICACION

PLANIFICACION Y
CONTROL DE LA
PRODUCCION

CONTROL DE

CALIDAD

Figura 2. Ciclo productivo del sector metal mecanico

mecanico para poder garantizar un buen ciclo productivo, asegurando aspectos como el
cumplimiento de las dimensiones, la seguridad o la trazabilidad de la referencia fabricada.
Podemos ver un resumen en la Figura 2.



Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

En el sector industrial, el mercado da la oportunidad de realizar proyectos que van
a ser vendidos otra vez al mercado. De esta forma, existe una gran competencia en este
sector, de forma que las empresas deben buscar como mejorar y actualizar
constantemente su ciclo productivo para poder ser pioneras. Algunas acciones que deben
realizar las empresas para poder destacar y realizar un buen trabajo, son:

e Mejorar la calidad integral de los productos en cada operacion del ciclo
productivo

e Optimizar los sistemas de produccion con el objetivo de reducir tiempos y
poder dar una respuesta competitiva ante la demanda del mercado.

e Automatizar los procesos de conformado para realizar proyectos en menos
tiempo y por tanto aumentar la productividad.

e Ser flexibles ante las demandas del mercado

e Control de la produccién para poder reducir costes, reduciendo los tiempos
de preparacion y de parada

La flexibilidad se define como la capacidad que dispone un sistema productivo para
dar respuesta a multitud de proyectos de fabricacion. Flexibilidad y productividad van
ligadas, ya que, si se tiene un sistema productivo capaz de adaptarse a cambios constantes
en poco tiempo, se conseguira aumentar la produccion.

Esta flexibilidad se consigue incluyendo en el sistema productivo maquinas
inteligentes y por tanto programables, que permitan cambiar el programa de fabricacién en
cualquier momento para dar respuesta a los diversos proyectos que puede estar
desarrollando la empresa en el mismo periodo de tiempo. Una buena flexibilidad se
consigue con este aspecto, pero no serviria de nada si no se incluye la planificacion de los
diferentes procesos a llevar a cabo.

En las empresas se pueden observar 3 tipos de sistemas de fabricacion en funcién
de las caracteristicas del proceso a desarrollar:

Maquina de Control Numérico (CNC): basicamente, son maquinas-herramientas
controladas por un ordenador que tiene la capacidad de ordenar a la herramienta las
acciones que debe realizar para lograr la pieza que se quiere obtener. El grado de
automatizacién puede variar, pudiendo incluso controlar el cambio automatico de la
herramienta o la gestion del refrigerante. Para poder llevar a cabo estas acciones, el
sistema esta dotado de un lenguaje de programacion donde se definen las operaciones a
realizar.

Este tipo de maquinas son las mas flexibles ya que permiten someterse a multitud
de cambios gracias a la programacion. Estan orientadas hacia la produccion de series
largas ya que tiene unos altos costes de parada y de preparacion. Se debe destacar que
son las menos productivas ya que se trata de una sola maquina para realizar todas las
operaciones de conformado de la pieza, mientras que en los demas sistemas de
produccién existe una cadena que va conectando los diferentes puestos.
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Figura 3. Maquina de Control Numérico

Sistemas de Fabricacion Flexible (SFF): el concepto es parecido al de una
cadena de montaje. Se trata de una linea de produccién en el que la pieza va pasando por
diferentes puestos automatizados linealmente. Los diferentes puestos estan
interconectados a través de una cinta de transporte, donde cada puesto cuenta con
herramientas controladas por maquinas de control numérico. Todas estas maquinas de
control numeérico al igual que el transporte de las piezas de forma lineal, estdn conectadas
a un dnico sistema inteligente que controla la produccion de lotes de piezas medianos y
pequefios.

La flexibilidad de estos sistemas se encuentra en una mayor capacidad de
adaptarse a la fabricacion de diferentes piezas, reduciendo los tiempos de parada o cambio
de herramienta respecto a las transfer. Debido al aumento de la flexibilidad, se reduce la
productividad, estando asociadas a la fabricacion de lotes mas pequefios que el sistema
de produccion comentado anteriormente.

Sistemas Transfer-Flexible: generalmente siempre han estado asociadas a la
fabricacion masiva de piezas, del orden de miles o millones de piezas al afio. Normalmente,
se trata de un sistema modular, con distintos puestos donde se encuentra una herramienta
de mecanizado asociado a un control numérico. En cada puesto se encuentra una
herramienta de mecanizado donde se realiza una parte del conformado total de la pieza,
de forma que pieza va rotando, pasando por cada puesto hasta que se obtiene el producto
final.

Es un sistema altamente flexible en
cuanto a la fabricacion de un solo tipo de pieza
por lo que se consigue una gran productividad.
Como se ha comentado, el concepto de
flexibilidad conlleva el poder adaptarse a la
fabricacion de distintas piezas, por lo que, en
este aspecto, se consideran las menos flexibles.

Son maquinas rentables para grandes
lotes. Para series cortas, son maquinas que .
requieren una gran modificacion de sus Figura 4. Sistema de fabricacion
caracteristicas, por lo que se producen grandes [ransfer-flexile
pérdidas en el tiempo de produccion, cambio de
herramientas...
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En la Figura 5, se puede observar un pequefio diagrama donde a simple vista se
puede observar las caracteristicas principales de los distintos sistemas de fabricacién:

Tipos de piezas 1

Maquinas CNC

Sistemas de Fabricacion
Flexible

Sistemas Transfer-Flexibles

A J

Piezas a la hora
Figura 5. Sistemas de produccion

A través del siguiente proyecto, se ha va a desarrollar integramente la planificacion
del proceso de fabricacion de la carcasa de un plato de 4 garras independientes partiendo
del disefio desarrollado en el documento Planos. Se van a exponer una serie de
operaciones sucesivas de procesado de la materia prima hasta obtener el producto final,
dandole un valor afadido tras cada operacion que se reflejard en el documento
Presupuesto. Esta serie de operaciones se realizardn el marco del cumplimiento del
documento Pliego de Condiciones expuesto en el desarrollo de este trabajo final de grado.

5. INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE FABRICACION

La tecnologia de fabricacién puede definirse como el estudio de los procesos de
transformacion que sufre una materia prima hasta convertirse en un producto acabado,
asegurando el cumplimiento de la normativa y de las especificaciones requeridas. Todo
ello se hace teniendo en cuenta los recursos disponibles y bajo un marco econémico, de
forma que se tenga en cuenta la rentabilidad y viabilidad del proyecto. Destacan 3 fases
por las que debe pasar un proyecto:

e Adquisiciéon de informacion: se hace una recopilacion de los detalles del
proyecto. Se debe realizar un estudio de las especificaciones a cumplir con
el objetivo de dar respuesta a como se va a llevar a cabo el proceso de
disefio y de fabricacion.

e Disefio del producto: se recoge la informacion de la fase anterior y se
planifica como se va a llevar a cabo la fabricacion del producto, teniendo en
cuenta todos los procesos por los que debe pasar la pieza hasta conseguir
el producto objetivo, cumpliendo las especificaciones definidas.

e Fabricacion de la pieza: proceso productivo desde que se tiene el material
en bruto hasta que se tiene el producto terminado, llevando a cabo todas las
operaciones que se han definido en la fase de disefio.
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Para poder dar respuesta a cada una de las fases del proyecto, debemos conocer
las diferentes formas de alterar el material de partida para poder conseguir la pieza final.
Podemos destacar dos grandes grupos, el formado y el conformado de los metales.

6. FORMADO DE METALES

6.1. Introduccion

En este método de fabricacién de piezas a partir de un material en bruto, tan solo
se altera la forma, en principio, por lo que no se produce pérdida de material. Este proceso
de manufactura altera las piezas deformandolas plasticamente hasta obtener la forma
deseada. Esta deformacién del material se puede hacer de diversas formas, estirando,
comprimiendo, doblando...

Se debe tener en cuenta una serie de propiedades fisicas y mecéanicas en el
material de partida:

e Baja resistencia a la fluencia, de esta forma permitira al material adquirir la
forma deseada sin tener que aplicar grandes esfuerzos. La temperatura
entra en juego ya que, a mayor temperatura, esta caracteristica se reduce,
por lo que nos interesa.

e Alta ductilidad, permitira al material deformarse sin llegar a romperse. Al
igual que en la caracteristica anterior, la accion de la temperatura
incrementa la ductilidad de los materiales, siendo interesante en algunos
procesos de formado.

Como se ha comentado, la temperatura del ambiente de trabajo es importante en
los procesos de formado, por lo que se pueden distinguir 3 tipos de trabajos segun la
temperatura:

6.2. Trabajo en frio

La temperatura de trabajo es practicamente la temperatura ambiente. Podemos
destacar una serie de ventajas:

e Permite controlar mejor las dimensiones de las piezas, controlando mejor
las tolerancias debido a la poca dilatacion del material.

¢ Mejor acabado superficial, mayor dureza y resistencia.

e Al trabajar a temperatura ambiente, se produce un ahorro energético al no
calentar la zona de trabajo. De la misma forma se ahorra tiempo,
consiguiendo un aumento de la productividad.

A continuacion se indican las desventajas de trabajar el metal a temperatura
ambiente:

13



Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

e Al no calentarse el material, se tiene una mayor resistencia a fluencia y una
menor ductilidad, lo que se traduce en emplear mayores esfuerzos en el
formado para poder obtener las piezas.

¢ Algunos metales no pueden trabajarse en frio debido a una baja ductilidad.
De la misma forma, otros materiales, tras realizar un trabajo en frio,
necesitan un proceso de tratamiento de recocido para poder realizar otros
procesos de fabricacion.

6.3. Trabajo en caliente

La mejor opcidén para la mayoria de los metales es trabajar en un ambiente de
trabajo caliente. Dentro de esta opcidon debemos distinguir entre trabajar por encima de la
temperatura de recristalizacién o por debajo.

El proceso de recristalizacién es aquel en el que aparecen granos equiaxiales sin
deformacién, con una baja densidad de dislocaciones y donde estos granos son los mismos
qgue los de la estructura original del material antes de cualquier proceso de formado. La
temperatura de recristalizacion es aquella que se sitia entre un tercio y la mitad de la
temperatura absoluta de fusion del material.

Trabajo en caliente por debajo de la temperatura de recristalizacion:

El rango de temperatura de trabajo se sitla entre la temperatura ambiente y
aproximadamente un tercio de la temperatura de fusion del metal. Aumentando la
temperatura se consigue disminuir un poco la resistencia a fluencia del material y aumenta
la ductilidad. En consecuencia, se consiguen procesos de transformaciéon donde se
requieren menos fuerzas y potencias en los procesos, asi como la posibilidad de eliminar
los tratamientos posteriores a los procesos de formado.

Trabajo en caliente por encima de la temperatura de recristalizacion:

Se sigue aumentando la temperatura de trabajo hasta aproximadamente la mitad
de la temperatura de fusion del material. Se consiguen mayores deformaciones plasticas
gracias a que se sigue reduciendo la resistencia a fluencia y sigue aumentando la
ductilidad, permitiendo un mejor moldeo del material.

En el trabajo en caliente encontramos desventajas tales como que el acabado
superficial va empeorando a medida que se aumenta la temperatura, asi como la
posibilidad de mantener las tolerancias estrictamente controladas.

6.4. Procesos de formado

Como se ha indicado, los procesos de formado se llevan a cabo a través de la
deformacion plastica, que permite alterar las caracteristicas mecénicas del material para
poder obtener las piezas requeridas.
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En el siguiente esquema se puede observar los dos tipos de formado por
deformacion plastica y sus correspondientes procesos de transformacion del material:

De esta forma, se definen a continuacion los conceptos expuestos en la Figura 6.

Procesos de formado de metales

Proceso de 2
) Proceso de deformaciény
deformacién .
L corte de lamina
volumétrica
Al
r 7 A} 2! A

f 1

Con Sin

arrangue de arrangue de
material material
Pu'uanadD ‘

Figura 6. Esquema procesos de formado de los metales

Forja Laminacién Extrusion Trefilado

Proceso de deformacion volumétrica

e [Forja: se consigue la pieza final a partir de un proceso de compresién del
material contra una matriz o también a través de impactos, por ejemplo, con
un martillo pilon.

e Laminacion: el principal objetivo de esta operacién es reducir el espesor del
material, para ello, se le hace pasar por unos rodillos, los cuales ejercen
presion entre ellos, comprimiendo el material y por tanto reduciendo la
seccion transversal.

e Extrusion: en esta operacién, se hace pasar un material macizo a través de
una matriz la cual le dara la forma. Con este proceso, se pueden conseguir
perfiles especiales.

e Trefilado: el objetivo es la fabricacion de alambres, de forma que se hace
pasar una barra a traves de secciones de diametro menor hasta conseguir
la dimensién que se desea.

Proceso de deformacion y corte de lamina

e Corte: el propésito es conseguir el material objetivo partiendo de un bruto
mayor. Se puede hacer a través del corte laser, por ejemplo, donde se
dispone de una chapa y se va cortando sobre ella las figuras que queremos
obtener.

e Punzonado: a través de un punzén y una matriz se realizan agujeros sobre
la pieza. El beneficio que se obtiene es que no se producen cantos vivos en
la cara de presion y es un corte mas limpio que en el laser, por ejemplo.
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e Doblado: al igual que el punzonado, se dispone de un punzo6n y una matriz,
pero el objetivo es totalmente distinto. La chapa es presionada por el punzén
sobre la matriz, la cual tiene la forma deseada, consiguiendo asi que el metal
se deforme.

e Embuticion: De la misma forma que el doblado, se presiona el material
contra la matriz, donde el objetivo es conseguir superficies huecas.

7. CONFORMADO DE METALES

7.1. Introduccion

El mecanizado por arranque de viruta o conformado de metales es un proceso por
el cual se modifica la forma, dimensiones y el acabado superficial de las piezas eliminando
de estas una capa de material, la cual es transformada en viruta a través de una
herramienta de corte con los filos bien definidos y de una dureza superior a la pieza a
mecanizar. Esta eliminacion de material se consigue con un movimiento relativo entre la
pieza y la herramienta. Las principales desventajas es la pérdida de material y la energia
empleada en la produccién de viruta, por lo que es un proceso con un alto coste.

Pese a las desventajas que tiene el conformado de metales, es uno de los procesos
mas utilizados en el sector por las siguientes razones:

o El proceso de arranque de viruta no se limita solamente a metales, sino que
se puede aplicar a otros materiales como plasticos técnicos, metales
ferrosos y no ferrosos o ceramicos.

e Se puede conseguir cualquier geometria que se proponga, combinando los
distintos procesos — (operacion) disponibles. De la misma forma, el
conformado puede realizarse tras la aplicacion de otros procesos, como por
ejemplo la deformacién pléastica.

e Se consigue una gran precision dimensional y de la misma forma, un buen
acabado superficial.

El arranque de viruta se consigue de forma que la herramienta produce una
deformacion elastica en el material, por tanto, aumentan las tensiones en la seccion de la
pieza. En este proceso, se supera el limite de fluencia del material, llegando a la rotura, vy,
en consecuencia, se desprende el material.

7.2. Tipos de mecanizado por arranque de viruta

7.2.1. Torneado

Proceso fundamental en el sector metalmecanico en la fabricacion de piezas. El
proceso de torneado se realiza en un torno, donde la pieza gira y la herramienta se
mantiene inmovil, la cual incide sobre la pieza en movimiento generando superficies
redondas principalmente, aunque también puede producir piezas de trabajo rectas,
conicas, curvadas o ranuradas.
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Las operaciones realizadas en un torno son simétricas respecto a un eje de
revolucion. En cuanto a las herramientas, estan formadas normalmente por un filo de corte
simple.

A continuacién, se pueden observar todas las operaciones a realizar en un torno:

¥ Profundidad
Avance. f Herramienta /
(a) Torneado racto (cllindrado) (b) Tomaado cHnico (c) Parfilado
- @l 4
(d) Torneado y (e) Careado (refrentado) ({f) Ranurado frontal

ranurado externao

==

(g) Corte con una {h) Mandrinado v {i} Taladrado
herramianta formadora ranurado interno

Piaza de trabajo

(i} Tronzado (k) Roscado (I} Molateado

Figura 7. Operaciones a realizar en el proceso de torneado

El proceso de torneado presenta las siguientes ventajas:

¢ Buen acabado superficial ya que se contempla tanto el desbaste como el
acabado.

e Requiere menos energia que otros procesos

e La viruta puede ser controlada facilmente.

Por otra parte, se encuentran algunos inconvenientes, entre los que destacan:

o Posibles imprecisiones superficiales, como la rugosidad.
e Soélo puede emplearse para piezas de revolucion.
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e La herramienta, al incidir sobre un pieza que gira a alta velocidad, se
desgasta rapidamente.

En el torno, al igual que en los diferentes procesos de mecanizado, podemos
estructurar el tiempo de trabajo en tres fases:

1. Tiempo de carga y descarga: es el tiempo empleado en fijar la pieza en su
sistema de amarre. Como se explicara a lo largo del siguiente proyecto,
existen diferentes amarres en el torno, por lo que el tiempo dependera de
cudl de ellos se escoja en funcion de su finalidad y de la geometria de la
pieza.

2. Tiempo de corte: comprende el tiempo que tardan las herramientas en
confeccionar la pieza objetivo mediante el arranque de viruta de la pieza en
bruto.

3. Tiempo de sustitucién de herramienta: cuando la herramienta se desgasta
debido a un mal uso o simplemente porque ha llegado al final de su vida Uutil,
el tiempo que se emplea en cambiarla por una nueva.

7.2.2. Fresado

De la misma forma que el torneado, es un proceso fundamental en la fabricacion de
piezas. La principal diferencia con el torno es que la pieza en este caso realiza el
movimiento de avance, mientras que la herramienta realiza el movimiento de giro sobre su
propio eje. En este caso, se pueden llegar a generar superficies planas, contornos,
ranuras... Destacamos una serie de factores:

e Las herramientas estdn compuestas por multiples filos y tienen un diametro
constante. La velocidad de corte también es constante.

e Es un corte discontinuo, por lo que no se produce una viruta continua y no
se precisa de rompevirutas en los elementos de corte de las herramientas.

e Adiferencia de los elementos de corte empleados en el torno, que cortan de
forma lineal, los elementos de corte de las herramientas en fresado van
modificando la superficie de corte a medida que se introducen en la pieza.
Es decir, como se corta con un movimiento de giro, se empezara cortando
una superficie mayor y se termina cortando una superficie menor, o al revés.

Se pueden encontrar diferentes formas de trabajar en una fresadora, de forma que
se puede caracterizar en funcion de distintos aspectos.

Sequn la posicion del eje de giro

Fresa frontal
Fresado frontal: el eje de la fresa es perpendicular a la /
superficie de trabajo, es decir, a la pieza, la cual se mueve de @
izquierda a derecha. La profundidad de corte viene 3

condicionada por la dimensiones de los filos periféricos, que
son los que producen la viruta. A medida que se va Figura 8. Fresado frontal
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produciendo viruta gracias a los filos periféricos, los filos frontales o secundarios, que son
los que apoyan en la pieza, van generando la superficie de acabado superficial. Tal y como
se ha comentado, el proceso de corte es discontinuo, por lo que la viruta también, y por
tanto tendra forma de “coma”.

Cortador

Fresado periférico: en este caso, el eje de la fresa es
paralelo a la superficie de la pieza sobre la que se enta
trbajado. Tal y como se observa en la Figura 9, los filos que
cortan son los periféricos, siendo los filos principales. De la
misma forma, la profundidad de corte la determina el
diametro de la herramienta, existiendo limitaciones por
altura, al igual que en el fresado frontal.

Figura 9. Fresado periférico

Fresado frontal — periférico: es una combinacion de los dos tipos anteriormente
descritos. Se mecaniza de forma simultdnea dos superficies de la pieza, de las cuales una
es perpendicular al eje de giro y otra paralela al eje de giro de la herramienta. Siempre
encontraremos un tipo de fresado predominante, que sera aquel que abarque mayor
superficie de mecanizado.

Segin el modo de trabajo

Se van a describir dos métodos de trabajo, en la que la principal diferencia cémo
entra herramienta de corte en la pieza, el primer instante en el que el filo principal toca la
superficie. En este apartado se debe destacar que solo afecta al fresado periférico, ya que
el fresado frontal no tiene un situacién de inicio con la pieza.

En concordancia: el movimiento de avance de la pieza
coincide con el movimiento de giro de la herramienta. Esto
produce que las fuerzas de corte tiendan a empujar la pieza
contra la bancada, por lo que el amarre no debera ser muy
elaborado. Tal y como se ha comentado, la viruta es
discontinua, y en este caso entra cortando una seccion mayor,
produciendo un choque a la pieza, y, en consecuencia,

vibraciones que supondran esfuerzos muy altos sobre la
mé_quina_ Figura 10. Fresado en concordancia

En oposicion: el movimiento de avance de la pieza es
contrario al movimiento de giro de la herramienta. Como
consecuencia, las fuerzas de corte tienden a levantar la pieza,
por lo que sera muy importante un amarre que sea seguro. De
esta forma, se empieza cortando una seccién minima de
creces, que resulta mas favorable en cuanto a la aparicién de
vibraciones, pero se produce un gran deterioro en la cara de
incidencia de la herramienta, ya que se produce un gran roce
con la pieza.

Figura 11. Fresado en oposicion
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La vida util de la pieza es muy corta, se producen altas temperaturas y por el
desgaste de la cara de incidencia. El acabado superficial es peor que en el modo de trabajo
explicado anteriormente. Este método esté indicado para el trabajo de materiales duros, ya
gue al inicio del corte el material se retira eldsticamente.

Viendo las diferencias entre ambos, se debe destacar que en los dos métodos se
tarda el mismo tiempo en cortar, ya que se utiliza la misma potencia.

7.3. Geometria de las herramientas

A continuacion, se van a definir los distintos tipos de herramientas en el proceso de
torneado y fresado, asi como angulos en la herramienta de corte.

Tipos de herramientas

Enterizas: tanto el mango como el filo de corte estan hechos del mismo material.
No se optimiza su funcién, y para el corte se necesita una alta dureza en caliente y una alta
tenacidad. Actualmente estan en desuso.

De plaquitas: se diferencia el mango de la plaquita, los cuales tienen propiedades
diferentes. Las plaquitas son intercambiables.

Anqgulos de la herramienta de corte

Definen los angulos reales con lo que se esta trabajado. El filo de corte debe estar
siempre en la horizontal del eje de giro. De esta forma, se regula la altura de la herramienta
para poder conseguirlo. Se comienza explicando los diferentes parametros que aparecen
en la Figura 11, que definen el proceso de corte.

Como se observa en la imagen, el filo es la arista de la herramienta de corte que
produce la separacion de la viruta de la pieza. Esta viruta se desplaza por la superficie de
desprendimiento hasta que se separa de la pieza. En la superficie de desprendimiento se
puede si poner un rompe virutas, para evitar que la viruta no salga continua. Al contrario,
la superficie de incidencia es aquella que se sitla en la parte de la pieza que ya ha sido
mecanizada.

Herramienta Angulo de
NS desprendimiento ('Y)

Superficie de
desprendimiento

Viruta

|

Angulo de ™ :

Jfilo (B)
Angulo de
incidencia (01)
Superficie de

incidencia

Figura 12. Parametros de corte del mecanizado
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Por otra parte, en la imagen se observan los diferentes angulos que caracterizan a
la herramienta de corte, los cuales pueden ir variando en funcién de la finalidad.

Angulo de incidencia: se observa que es el angulo formado entre la superficie
mecanizada y la herramienta. Disponer un angulo de desprendimiento muy grande supone
que el filo de la herramienta se debilite, y su vida util se reduzca bastante. Por el contrario,
un angulo muy pequefio produciria roces excesivos con la pieza, y como se ha comentado
antes, la temperatura aumentaria y la herramienta se debilitaria.

Angulo de desprendimiento: es el angulo que se produce como diferencia de una
linea ficticia perpendicular a la superficie de la pieza y la superficie de la herramienta. En
este caso, se puede encontrar un angulo positivo y negativo, como se puede observar en
la Figura 12.

' '
| |
' '
1 1
' ]
! |

Angulo de desprendimiento (y) positivo Angulo de desprendimiento (y) negativo

Figura 13. Angulos de desprendimiento segn su posicion

El disponer un angulo de desprendimiento muy grande supondra la ventaja de cortar
mejor la pieza y obtener un mejor acabado, pero la herramienta se desgastard muy
rapidamente. Por otra parte, con un angulo de desprendimiento pequefio se ejercera
mucha resistencia sobre la pieza, haciendo que la vida util de la herramienta se reduzca
rapidamente. La mejor configuracién sera aquella en la que el angulo sea el mayor posible,
pero sin romper la herramienta.

Angulo de filo: es el angulo contenido entre el angulo de desprendimiento y el
angulo de incidencia.

8. UTILLAJES EN EL MECANIZADO

8.1. Introduccién

El utillaje de mecanizado es el elemento empleado en el torno o en la fresadora
para sujetar la pieza a mecanizar. Se sitla entre el plato de la maquina-herramienta y la
pieza, por lo que facilita la ejecucion de los procesos — (operacion).

El utillaje debe asegurar la referencia espacial de la pieza, de forma que debe
guedar posicionada dentro del sistema de coordenadas de la maquina. Para ello, se deben
limitar los 6 grados de libertad de la pieza, donde 3 son de rotacién y 3 de traslacion
alrededor de cada uno de los tres ejes espaciales.
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Figura 14. Grados de libertad de una pieza en mecanizado

Los utillajes deben ser bastante rigidos ya que deben soportar los esfuerzos sin
llegar a deformarse, incluyendo el no producir deformaciones en la pieza. De la misma
forma, la capacidad de amarre y la calidad de los materiales empleados en la superficie de
contacto con la pieza deben ser buenos como para no producir marcas en las piezas.

8.2. Sujecion de las piezas en torno

A continuacion, se van a exponer los diferentes tipos de amarres en el torno, se
pueden clasificar en 3 tipos de sujeciones.

Al aire: Cuando la relacion entre la longitud y el diametro es menor a 3

o Plato de garras: las piezas se fijan con platos universales, donde se debe
asegurar la coaxialidad entre la pieza y el plato. Se puede emplear para un
amarre exterior o interior con garras duras o blandas. Los platos pueden
sujetar piezas cilindricas o prismaticas, empleado de 2 a 6 garras. Podemos
encontrar platos de 3 garras autocentrantes, de garras independientes o de
ranuras y agujeros. Tiene algunos inconvenientes, ya que puede haber
problemas de centrado de las piezas o que las garras marquen la superficie.
El disponer de un plato de garras como elemento de sujecion, tapa parte de
la superficie axial de la pieza, por lo que se debera tener en cuenta.

Figura 15. Plato de 3 garras autocentrantes
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Entre plato y punto: Cuando la relacion entre la longitud y el diametro es menor que

3 y mayor que 5

Plato y contrapunto: se amarra la pieza en un plato universal, pero la pieza
al tener una gran longitud se fija en el extremo libre, para evitar las
vibraciones. La superficie libre, se debe refrentar y puntear para poder alojar
el contrapunto. Este tipo de amarre es el mas robusto y seguro. Se limitara
el acceso axial como se ha comentado, pero también el acceso radial en la
superficie opuesta al plato.

Figura 16. Amarre con plato y punto

Plato y contrapunto con luneta: es una variante del
elemento de sujecion anterior. La luneta evita que la
pieza sufra flexiones debido a los esfuerzos
soportados, o por una longitud excesiva. Podemos
encontrar lunetas fijas o0 méviles. Las lunetas fijas se
utilizan para soportar y estabilizar las piezas largas o
pesadas. Las moviles se utilizan para tornear piezas a
diametros pequefios entre centros, por lo que se
necesita la luneta para sostener el trabajo cerca del
punto de corte.

Figura 17. Luneta fija

Entre puntos: Cuando la relacion entre la longitud y el didmetro es superior a 5

Entre punto y contrapunto:
como se indica, cuando las
piezas a mecanizar son muy |
largas o hay que mecanizar

ejes con buena \
concentricidad, se fijaran a
través de este elemento de
sujecion. Debido a que el
punto no transmite el giro con suficiente fuerza, se emplea un perro de
arrastre, el cual se fija en el plato del torno y en la pieza de trabajo y
transmite el giro del plato por medio de un vastago.

Figura 18. Amarre entre puntos
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Entre punto y contrapunto con luneta: cuando la relacion entre a longitud y
el diametro sea superior a 8. Se empleara un luneta igual que en el amarre
entre plato y punto. Esta luneta dispondra de 2 o 3 puntos de apoyo, y de la
forma que se ha explicado, pueden ser fijas o modviles. Se seguira
empleando un perro de arrastre.

Entre punto y contrapunto con mandril: en este caso, las piezas son cortas
o de disco y se debe mecanizar la superficie axial. El mandril es una pieza
alargada y cilindrica que asegura la pieza por medio de una tuerca y una
arandela, puede ser extensible o fijo. El agujero del mandril debe ajustar
perfectamente con el de la pieza, por lo que el acabado debe ser muy
preciso. El mandril extensible es un eje conico que se ajusta con un
manguito coénico interior, de esta forma se puede ir expandiendo,
ajustandose a diferentes diametros, ya que la fijacién se hace por presion.

Sistemas de fijacién adicionales:

Amarre con pinza: es el amarre mas preciso. Se emplea cuando el didmetro
de la pieza es pequerio, y esta se coloca en el centro del husillo. El cabezal
y la pinza se ajustan conicamente mediante un sistema que estira de la
pinza, por lo que se sujeta por presion. Una serie de ranuras permiten
agarrar o soltar la pieza.

Figura 19. Amarre con pinza

Amarre con plato magnético: se emplea para piezas especiales, pueden ser
con forma de disco o piezas pequefias. Una de las caras del plato esta
imantada, la cual se conecta y se desconecta a través de una llave. Se debe
emplear un reloj comparador para poder centrar la pieza con el eje de giro.

Figura 20. Plato magnético
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8.3. Sujecion de piezas en la fresadora
En la fresadora, podemos distinguir entre los amarres genéricos y los amarres

especificos.

Amarres genéricos

Plato de garras: como se ha comentado en la sujecion de piezas en el torno,
se utiliza para amarrar piezas de revolucion. Puede disponerse en forma
vertical y horizontal. Se puede emplear un amarre de plato y punto cuando
se utilice en horizontal, pero no serd posible cuando se utilice de forma
vertical.

Mordaza: se emplea para amarrar piezas prismaticas de pequefia y mediana
dimensién. Se debe asegurar un correcto paralelismo entre las caras de la
mordaza y el desplazamiento de la mesa a través de un reloj comparador.
Se emplea un mecanismo de husillo, donde se sujeta por friccion la pieza,
presionandola de forma continua. La mordaza puede ser fija o giratoria,
donde estas ultimas pueden ir montadas sobre un plano circular graduado.
También se dispone del tornillo de maquina, el cual es una mordaza que
esté fija a la maquina.

Figura 21. Mordaza empleada en la fresadora

Amarres especificos

Bloques en V: es un elemento adicional de las mordazas. Estas permiten el
montaje de diferentes tipos de garras, por lo que se pueden amarrar piezas
con distintas formas geométricas. Para las piezas cilindricas en disposicion
horizontal, se emplea el amarre con garras en forma de V.

Bridas: se emplea para la sujecion de piezas con forma irregular, al igual
gue las cufias. La pieza se apoya sobre la mesa o sobre unos calzos, de
esta forma, al igual que con la mordaza, se necesitara comprobar el
paralelismo de las superficies con el desplazamiento de la mesa. A través
de las bridas, se puede amarrar la pieza por diferentes puntos, gracias a los
tornillos de regulacién que se introducen en la mesa.
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Figura 22. Sistema de amarre por bridas

e Plato divisor: se utiliza para el mecanizado de piezas que requieren de
ranuras o fresados que estan repartidos uniformemente por una superficie.
El objetivo del plato divisor es hacer una division de la trayectoria circular
del trabajo y sujetar el material sobre el que se trabaja. El plato sujeta la
pieza en uno de sus extremos y es posible aplicarle un movimiento giratorio
a la pieza en combinacion con un movimiento longitudinal de la mesa.

Figura 23. Plato divisor para fresadora
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9. PLANIFICACION DEL PLAN DE PROCESOS DE LA CARCASA

La planificacion de procesos de fabricacion de define como el método a seguir para
la fabricacion de una pieza. Para ello, se especifican los procesos a seguir, detallando la
utilizacion de los medios productivos disponibles. De esta forma, se van a seguir los
siguientes pasos segun la metodologia aprendida en las asignaturas estudiadas durante la
formacion académica, donde se partiran de unos datos iniciales hasta conseguir la
secuenciacién de todos los procesos necesarios para la fabricacion del producto final:

Datos iniciales

Andlisis de la informacién geométrica del plano
Alternativas de procesos — (operacion)
Seleccion de maquinas

Agrupacion de operaciones

Secuenciaciones de maquinas

Secuenciacion de amarres

Seleccion de utillajes de amarre
Secuenciacion de procesos — (operacion)

9.1. Datos iniciales

Como datos de partida, encontramos:

Documento Planos: se especifican las diferentes caracteristicas
dimensionales del producto, asi como las tolerancias dimensionales y
geomeétricas. También se especifican las rugosidades a conseguir, teniendo
en cuenta que algunas superficies son mas restrictivas que otras.

Especificaciones del proyecto: En este apartado debemos comentar que el
material se trata de un acero F-114 sin tratamiento superficial. Este material
tiene una resistencia a traccion que oscila entre los 686 — 834 N/mm? y una
dureza Brinell HB que oscila entre los 200 — 240 kg/mm?. El material de
partida desde el que se va a partir es un corte de 72 mm una barra maciza
de diametro @204 mm. Se mecanizaran todas las caras del material de inicio
debido a que el proceso de corte del elemento de partida se realiza con
sierra de cinta, dicho proceso induce en la pieza un mal acabado superficial.

Programa de fabricacion: se trata de un lote de 200 piezas a fabricar.
Medios disponibles: las diferentes maquinas a utilizar, asi como las
herramientas de fabricacién se detallaran en el Anejo 1, mientras que los

elementos de sujecion que se emplearan en la seccion de utillajes han sido
explicados con anterioridad.
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En resumen, a continuacion, podemos ver la pieza a realizar con la informacion
necesaria.

MATERIAL: Acero F-114

RUGOSIDAD POR DEFECTO: Ra 3,6 um
TOLERANCIA POR DEFECTO: js11
LOTE: 200 piezas

MATERIAL DE PARTIDA: @204X72 MM

11,50

N / s
oy / ¥ ﬁ 8 - j_ - L
W7 7 B O
(L L A K 3 | -
- \ @ 200 )
Roscado M10X1.5 mn}lL o
SECCION D-D Y
DETALLEE
ESCALA T : 1

Figura 24. Plano de la pieza y datos iniciales
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Para poder realizar la planificacion de procesos adecuadamente, se deben
enumerar cada una de las superficies simples que componen la pieza. De la misma forma,
se numeran las superficies del material en bruto con una “B”. A continuacién, podemos
observar cémo se han numerado las distintas superficies de la carcasa del plato de garras,
asi como las superficies del material de partida.

NN

SECCION A-A
ESCALAT:1.5

Figura 25. Asociacion de superficies

9.2. Analisis de la informacion geométrica del plano

En este apartado se deben especificar las diferentes cotas dimensionales y
geométricas del pieza, asi como las anotaciones de rugosidad que se encuentran en el
plano. A continuacion, se definen los conceptos que se han comentado:

¢ Rugosidad superficial: las diferentes imperfecciones que se encuentran en
la superficie tras los procesos de mecanizado estan reguladas por la
rugosidad superficial. De esta forma, se puede encontrar una escala que se
especifica, generalmente, a través de la Rugosidad media aritmética “Ra” y
gue le acompafia un numero en micras que determina la desviacion media
superficial. Cuanto menor sea este valor, mas restrictiva sera la rugosidad a
conseguir.

e Cotas dimensionales y geométricas: todas las cotas del plano estaran
influenciadas por una rugosidad y una tolerancia por defecto, de esta forma,
se omitiran en las tablas de resumen. Las cotas dimensionales son aquellas
a las que se les asigna una tolerancia geométrica, mientras que las cotas
geométricas son aquellas que estan sometidas a una restriccion o tolerancia
geomeétrica.

29



Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

e Cotas intrinsecas y relativas: Las cotas intrinsecas son aquellas que
delimitan Unicamente la dimensién de una sola superficie, mientras que las
relativas, son aquellas que dependen de otra superficie para poder obtener
el valor dimensional de una superficie en concreto.

En este apartado, debemos conocer qué, si de una misma superficie se tienen
diferentes cotas, con diferentes tolerancias, para la valoracion de esa superficie se tendra
en cuenta aquella que sea mas restrictiva, es decir, la que tenga un IT menor.

A través de la siguiente tabla podemos resumir la informacion geométrica del plano
para las diferentes superficies, especificando las tolerancias y rugosidades para las cotas
intrinsecas y relativas:

INTRINSECAS RELATIVAS
Dimensionales | Geométrica Dimensionales | Geométrica
Superficie (IT) (-/100) | Ra (um) (IT) (-/100)

1 7 0,01 1,6

2 3,2 0,05
3 0,8

4 6 0,8 0,1
5 0,8

6 7 0,8 6

7 7 0,8 6

8 7 0,8

9 7 0,8 6

10 3,2

11 0,01 1,6

12 3,2

13 7 0,8

14 3,2

15 3,2

16 3,2

17 7 0,8 6

Tabla 1. Analisis de la informacién geométrica

9.3. Alternativas de procesos — (operacion)

En este apartado se deben especificar las diferentes operaciones que existen para
poder mecanizar cada superficie. De esta forma, se exponen los diferentes procesos de
desbaste y acabado, en el caso que se requiera, para cada una de las superficies que se
han detallado en la Figura 25.

Para poder llevar a cabo este apartado, y con el objetivo de conseguir una tabla
resumen de los diferentes procesos — (operacion) de cada superficie, debemos conocer los
siguientes conceptos:
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o Desbaste: es la primera etapa del mecanizado. En este proceso, se elimina
la mayor cantidad de material posible dejando un volumen minimo de
material para proceso posterior de acabado, alrededor de 1 mm de espesor.
Durante el desbaste, se debe asegurar que se consigue la geometria de la
pieza sin considerar el acabado superficial o de tolerancias, ya que sera
competencia de la etapa de acabado.

e Acabado: es la ultima etapa de mecanizado. En este proceso se elimina el
material restante de la superficie, en torno a 1 mm, y es donde se consiguen
las tolerancias, asi como el acabado superficial con la calidad requerida.

Durante los procesos de desbaste y acabado, debemos seguir una serie de reglas
y restricciones:

e En los procesos de forma, como son el ranurado, taladrado, lamado vy
chaveteros, sélo se realizara desbaste. De la misma forma, las operaciones
de escariado y ranurado s6lo seran de acabado.

e Si las creces de la superficie no superan 1 mm, se realizar4 solamente
operaciones de acabado.

o Consideraremos el rectificado como un proceso de acabado siempre que se
pueda, pero se priorizaran otras operaciones de acabado ya que el
rectificado es muy caro.

e Unsoélo proceso — (operacién) puede abarcar mas de una superficie siempre
gue las superficies a mecanizar compartan un volumen comdn o si hay
varios elementos iguales repetidos en la pieza.

e El fresado periférico dispuesto en una fresadora vertical esta limitado a una
altura menor o igual a 100 mm ya que las fresas disponibles sélo disponen
voladizos de esa medida.

e El fresado frontal dispuesto en una fresadora horizontal esta limitado a una
altura de 45 mm, ya que sino el eje de la fresa chocaria con la pieza.

Debemos considerar la siguiente tabla a la hora de definir cada proceso —
(operacidn) que se puede realizar en cada superficie. En la tabla se observa para cada
proceso posible en el mecanizado de la pieza, las diferentes operaciones a realizar,
diferenciando entre desbaste acabado. En las operaciones de escariado y taladrado
podemos ver la limitacion dimensional:
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Procesos Procesos — (operacion) [D]: desbaste — [A]: acabado
Fresado
frontal Fresado frontal — (planeado) [D — A]

Fresado Fresado periférico — (planeado) [D — A] ; Fresado periférico —
periférico (contorneado) [D — A] ; Fresado periférico — (forma) [D — A]

rresado Fresado frontal — periférico — (general) [D — A] ; Fresado frontal —

rontal — s
e periférico — (ranurado) [D — A]
periférico
Torneado — (cilindrado) [D — A] ; Torneado — (refrentado) [D — A] ;
Torneado Torneado — (cilindrado cénico) [D — A] ; Torneado — (copiado) [D — A]
; Torneado — (ranurado radial o axial) [D] ; Torneado — (mandrinado)
[D-Al;
. Rectificado — (planeado) [A] ; Rectificado — (cilindro interior) [A] ;
Rectificado Rectificado — (cilindro exterior) [A]
Operaciones

Escariado . ] .
(D<15 mm) Fresado — (escariado) [A] ; Torneado — (escariado) [A]
Taladrado Torneado — (taladrado) [D] ; Fresado — (taladrado) [D] ; Fresado —

(broca o fresa) (lamado) [D] ; Fresado — (avellanado) [D]

(D<20 mm) ’

Roscado Torneado — (roscado) [A] ; Fresado — (roscado) [A]

Tabla 2. Posibles procesos operacion

De la misma forma que debemos utilizar la tabla anterior para poder definir las

diferentes alternativas de mecanizado, se deben tener en cuenta una serie de restricciones

para la etapa de acabado. A través de la siguiente tabla podemos ver una comparativa
entre los diferentes procesos y las restricciones que impone cada uno, debiéndose cumplir
estas especificaciones simultaneamente para que se puede llevar a cabo el proceso de

mecanizado.

También se puede ver una comparativa en la siguiente tabla en cuanto a los costes
de desbaste y acabado, siendo un punto muy importante que considerar en cuanto a la
eleccion de un proceso u otro, porque se debe priorizar la reduccion de costes de

mecanizado.
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Dimensién Ra Geométrica sz Ciosis
Procesos (M) (um) (-/100) desbaste acabado
H [e/mm?] | [€/mm?]
. -5 .10~4%
Fresado 6 0.4 0,01 2-10 2-10
frontal
. 10-5 104
Fre_s,a(_JIo 8 1.6 0,01 2-10 2-10
periférico
10-5 . 10-5
Torneado 7 0,8 0,01 25-10 1,5-10
Rectificado 4 0,1 0,002 2-1073
Operaciones
Escariado 0,4 0,01 3-107%
Taladrado 3,2 0,1 1-107°
Roscado 0,4 0,01 4.107%

Tabla 3. Restricciones y costes por proceso de mecanizado

A continuacién, se van a exponer cada uno de los procesos — (operacion), tanto
para desbaste como para acabado, para las diferentes superficies de la carcasa. Se tendra
en cuenta la agrupacion de superficies segin se ha comentado anteriormente.

Superficie Proceso - (operacién) [D] Proceso — (operacién) [A]
1 Fresado — (taladrado) Fresado — (escariado)
Torneado — (mandrinado) Tomeado — (mand_rlpgdo)
2 s Fresado frontal periférico —
Fresado frontal periférico — (general)
(general)
Fresado frontal (3) — periférico (4) — Fresado frontal (3) — periférico (4)
3-4 (general) — (general)
Torneado — (mandrinado) Torneado — (mandrinado)
Torneado — (refrentado) Torneado — (refrentado)
5 Fresado frontal — (planeado) Fresado frontal — (planeado)
Fresado periférico (planeado) Rectificado — (planeado)
6 Fresado frontal periférico — (ranurado)
P Fresado periférico — (planeado)
7 Fresado periférico — (planeado) Rectificado — (planeado)
S Fresado periférico — (planeado)
8 Fresado periférico — (planeado) Rectificado — (planeado)
9 Fresado frontal periférico — (ranurado)
Torneado — (refrentado) Torneado — (refrentado)
Fresado frontal — (planeado)
10 Fresado frontal — (planeado) e
Fresado periférico (planeado) Fresado periférico (planeado)
Rectificado — (planeado)
11 Fresado — (taladrado) Fresado — (roscado)
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Torneado (cilindrado)

Torneado — (cilindrado)

12 Fresado periférico — (contorneado) Fresado periférico — (contorneado)
Rectificado — (cilindro exterior)
13 Fresado periférico — (forma) Fresado periférico — (forma)
Fresado frontal — periférico —
14 (ranurado)
Torneado (ranurado radial)
Fresado frontal — periférico —
15 (ranurado)
Torneado (ranurado radial)
Fresado frontal — periférico —
16 (ranurado)
Torneado (ranurado radial)
17 Fresado frontal — periférico —

(ranurado)

Tabla 4. Alternativas de procesos - (operacion) para desbaste y acabado

En la Tabla 4 se han tenido en cuenta las restricciones impuestas en cuanto a las

tolerancias y al acabado superficial en el proceso de acabado. De la misma forma se puede
observan como algunos procesos ho requieren de acabado.
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9.4. Seleccion de maquinas

Tal y como se ha descrito a lo largo del proyecto, los diferentes procesos —
(operacion) que se pueden llevar a cabo en el mecanizado, pueden ser realizados con
diferentes maquinas. En la Tabla 4 hemos podido observar como una misma superficie se
puede realizar a través de diferentes procesos y, por tanto, con diferentes maquinas.

El objetivo de este apartado del Plan de Procesos es agrupar las diferentes
alternativas de fabricacion de cada superficie en el minimo nimero de méquinas posibles,
priorizando el coste minimo de las maquinas a utilizar. En la siguiente tabla se pueden
observar las diferentes maquinas disponibles, especificando si se puede realizar desbaste
y acabado, o sé6lo acabado.

El proceso a seguir es trasladar la informacién de la Tabla 4 para que podamos
decidir qué opcion es la mejor en cuanto al mecanizado de la pieza. Se debera tener en
cuenta aquellas superficies que solo se puede realizar con un tipo de maquina, ya que este
aspecto va a ser limitante en cuanto a la eleccion de las maquinas que se van a utilizar.
Otro aspecto muy importante es buscar el coste minimo de los utillajes a utilizar en cada
maquina; pese a que no sabemos todavia los utillajes que se van a emplear, se puede
hacer una estimacion.

Fresadora Fresadora Rectif. | Rectif.
vertical horizontal IS plana | cilindrica

Superficie | [D] [A] [D] [A] [D] [A] [A] [A]

1 X X

2 X X X X

3-4 X X X X

5 X X X X X X X

6 X X

7 X X X X X

8 X X X X X

9 X X

10 X X X X X X X X

11 X X

12 X X X X X X

13 X X

14 X X

15 X X

16 X X

17 X X

Tabla 5. Seleccion de maquinas
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El procedimiento a seguir una vez hemos rellenado la tabla, es sombrear aquellos
procesos en los que no hay otra alternativa de desbaste o de acabado, como se ha
comentado antes, son los que van a limitar la seleccion de maquinas y por tanto los
amarres. También se debe intentar hacer el desbaste y el acabado con la misma maquina,
ya que saldra mas barato que rectificar.

Una vez se han sombreado los procesos mencionados, se sombrean aquellos
procesos que se pueden realizar en la misma maquinas para las distintas superficies,
teniendo en cuenta la posibilidad de mecanizar las superficies con un mismo amarre. De
esta forma, concluimos el apartado con las aclaraciones siguientes:

e Las superficies que solo tenian una alternativa de operacion son: 1 -9 - 11
— 13 [D - A] en la fresadora vertical.

e Con el objetivo de que diferentes superficies compartan un utillaje comun,
se han agrupado las siguiente superficies: 1 — 11 [D — A] en la fresadora
vertical, 6 -7—-8-9-13-17 [D — A] en la fresadora vertical. Por otra parte,
10-12-14-15-16[D-Al]y2-3—-4-5[D - A] en el torno.

Todas las superficies han sido definidas con las maquinas minimas a utilizar para
desbaste y acabado. Las maquinas que se van a emplear son la fresadora vertical y el
torno.

9.5. Agrupacion de operaciones

En este punto ya se conocen los diferentes procesos — (operacion) necesarios para
la fabricacién de la pieza y las maquinas que se van a emplear para llevarlo a cabo. A
continuacién, debemos agrupar los distintos procesos — (operacién) que se realizan en
cada maquina para cada una de las superficies, de forma que sin tener que cambiar de
maquina ni cambiar la pieza de posicion, podamos mecanizar el mayor niamero de
superficies posibles. De esta forma, conseguimos reducir el nUmero de utillajes a utilizar y
por tanto reducimos el coste del proceso.

Para conseguir el objetivo de conocer cuantos amarres necesitamos, debemos
seguir una serie de pasos, basandonos en la accesibilidad de la pieza. La accesibilidad se
define en funcién de la direccién del punto de acceso a la pieza para poder realizar las
operaciones de mecanizado. Por tanto, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Nomenclatura de los distintos accesos.

Conocer qué acceso necesita cada operacion

3. En funcién de los accesos de los distintos procesos — (operacion) dentro de
cada maquina, se definira el amarre potencial, que es el que agrupa el mayor
namero de operaciones para cada acceso.

N
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Para ello, se define la nomenclatura de accesos tal que:

SUPERIOR (5)

&l |
0

[ Coamrom I=

Figura 26. Accesos segun pieza prismatica

] |

[ foomn

Figura 27. Accesos segun pieza de revolucion

Conociendo la nomenclatura de los accesos segun el tipo de pieza, debemos
conocer cudl es la direccion de acceso segun la herramienta que tengamos. La direccion
de acceso de una herramienta es la direccion que ocupa esta cuando estéa realizando una
operacion, de forma que:

¢ En las herramientas de revolucion vertical, la direccion de acceso es el eje
de esta.

e En las herramientas de revoluciéon horizontal, la direccién de acceso es el
radio de esta.

e En las herramientas que no tienen revolucion, la direccion de acceso es la
direccion de avance de esta.

37



Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

En el caso de particular de las piezas de revolucion, los amarres pueden llegar a
tapar las superficies con acceso radial, como el caso del plato de garras, y perfil, en el caso
de utilizar el punto, por lo que es necesario la realizacién de 2 amarres.

e La parte de la pieza que esta cercana al perfil derecho
e La parte de la pieza que esta cercana al perfil izquierdo.

Por tanto, para piezas de revolucién como el caso que estamos estudiando, sera
necesario indicar si la superficie se encuentra préxima al perfil izquierdo o derecho.

A continuacioén, se muestra la tabla resumen de los diferentes amarres necesarios
en funcion de la maquina utilizada y de la agrupacion de superficies con el mismo acceso.

Maquina

Acceso

Superficie

Proceso —
(operacion)

Fresadora vertical

Pl

Fresado —
(taladrado) [D]
Fresado —
(escariado) [A]

11

Fresado —
(taladrado) [D]
Fresado — (roscado)
[A]

PD

Fresado frontal
periférico —
(ranurado) [D]

Fresado periférico —
(planeado) [D — A]

Fresado periférico —
(planeado) [D — A]

Fresado frontal
periférico —
(ranurado) [D]

13

Fresado periférico —
(forma) [D — A]

17

Fresado frontal
periférico —
(ranurado) [D]

Torno

R (PD)

10

Torneado —
(refrentado) [D — A]

PD

12

Torneado (cilindrado)
[D-A]

14

Torneado (ranurado
radial) [D]

15

Torneado (ranurado
radial) [D]
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16 Torneado (ranurado
radial) [D]

5 Torneado —

(mandrinado) [D — A]
Torneado —

P! 3-4 (mandrinado) [D — A]
5 Torneado —

(refrentado) [D — A]

Tabla 6. Posibles accesos segun los amarres potenciales

9.6. Secuenciacion de maquinas

En cuanto a la secuenciacion del Plan de Procesos, no se puede ordenar el orden
en el que se utilizaran las distintas maquinas sin tener en cuenta los amarres que se van a
utilizar ni el orden de los diferentes procesos — (operacién). De esta forma, en este primer
paso de la secuenciacion se debera tener en cuenta la secuenciacion de estos aspectos
para poder establecer un orden entre las maquinas.

Para la secuenciacion de las maquinas, amarres y procesos — (operacién) debemos
tener en cuenta:

¢ Lafacilidad de los distintos amarres: a medida que se mecaniza la pieza, el
material en bruto va cambiando su geometria de forma que los amarres van
siendo cada vez mas complejos. De forma que se deben ir eliminando los
distintos volumenes de mecanizado en funciéon de su geometria, de mayor
a menor dificultad.

o Precedencias entre operaciones: en este caso se tiene en cuenta la
superposicion de los volimenes de mecanizado. No se podra realizar un
roscado sin primero eliminar el volumen para crear el agujero, por ejemplo.

En el caso del proyecto que se esta realizando, se ha resumido el Plan de Procesos
a dos maquinas de mecanizado, por lo que la secuenciacién de maquinas la podemos
observar en la tabla siguiente.

Maquina Acceso Superficie FroEEse —
(operacion)
Torneado —
R (PD) 10 (refrentado) [D — A]
12 Torneado (cilindrado)
[D-A]
Torno
Torneado (ranurado
PD 14 radial) [D]
15 Torneado (ranurado
radial) [D]
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Torneado (ranurado

16 radial) [D]

Torneado —
(mandrinado) [D — A]

Torneado —

P! 3-4 (mandrinado) [D — A]

Torneado —
(refrentado) [D — A]

Fresado —
(taladrado) [D]
Fresado —
(escariado) [A]

Pl 1

Fresado —
(taladrado) [D]
Fresado — (roscado)
[A]

11

Fresado frontal
6 periférico —
(ranurado) [D]

: v Fresado periférico —
Fresadora vertical (planeado) [D — A

Fresado periférico —
(planeado) [D — A]

PD Fresado frontal

9 periférico —
(ranurado) [D]

Fresado periférico —

13 (forma) [D — A]

Fresado frontal
17 periférico —
(ranurado) [D]

Tabla 7. Secuenciacion en funcion de las maquinas herramienta

Teniendo en cuenta el factor de la superposicién de volimenes, no tendria sentido
mecanizar la superficie 6 o la 13, sin antes haber realizado el proceso — (operacién de la
superficie 2, la cual se realiza con el torno.

9.7. Secuenciacion de amarres

En este apartado, siguiendo con las recomendaciones de secuenciacion descritas
en el apartado anterior, se deben organizar el orden de los amarres dentro de cada
maquina. Para ello, se tendr4 en cuenta la precedencia de las operaciones a realizar
siempre y cuando la facilidad de amarre no se vea afectada.
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Maquina

Acceso

Superficie

Proceso —
(operacion)

Torno

R (PD)

10

Torneado —
(refrentado) [D — A]

PD

12

Torneado (cilindrado)
[D-A]

14

Torneado (ranurado
radial) [D]

15

Torneado (ranurado
radial) [D]

16

Torneado (ranurado
radial) [D]

Pl

Torneado —
(mandrinado) [D — A]

Torneado (cilindrado)
[D-A]

Torneado —
(mandrinado) [D — A]

Torneado —
(refrentado) [D — A]

Fresadora vertical

Pl

Fresado —
(taladrado) [D]
Fresado —
(escariado) [A]

11

Fresado —
(taladrado) [D]
Fresado — (roscado)
[A]

PD

Fresado frontal
periférico —
(ranurado) [D]

Fresado periférico —
(planeado) [D — A]

Fresado periférico —
(planeado) [D — A]

Fresado frontal
periférico —
(ranurado) [D]

13

Fresado periférico —
(forma) [D — A]

17

Fresado frontal
periférico —
(ranurado) [D]

Tabla 8. Secuenciaciéon segun los amarres elegidos
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Podemos observar que la superficie 12 tiene dos fases de mecanizado. Esto se
debe a que se ha previsto utilizar un plato de 3 garras para mecanizar las superficies del
torno, y esto implica que no se podria mecanizar toda la superficie. De esta forma, aparece
tanto en el amarre realizado en el perfil derecho como en el izquierdo.

9.8. Seleccion de utillajes de amarres

Para poder definir los utillajes que se van a utilizar para cada acceso, se deben
tener en cuenta una serie de factores:

o EIl utillaje debe permitir la correcta sujecién de la pieza y el posterior
mecanizado de todas las superficies contempladas en el acceso
seleccionado.

e Sino se cumple el criterio anterior, la superficie que no se pueda mecanizar
integramente con un solo utillaje, se debe dividir el grupo de procesos —
(operacion) en subgrupos. Por ejemplo, como se ha comentado para la
superficie 12.

¢ Un Unico utillaje puede permitir la realizacién de los procesos — (operacion)
de distintos accesos. Por ejemplo, si se utiliza un utillaje entre puntos en el
torno, nos permitiria un acceso radial y por el perfil derecho o izquierdo.

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta en este apartado es el coste de los
utillajes. Como se ha comentado en el proceso de secuenciaciébn de maquinas, se debia
tener en cuenta la secuenciacion de utillajes y de procesos — (operacion), por lo que hasta
este punto se ha podido intuir el coste de los utillajes en funcion de su complejidad. A
continuacién, observamos una tabla con los costes de preparacion de los utillajes, que sera
determinante a la hora de escoger uno u otro.

L Coste de _— _
Méaquina preparacién [€] Utillaje Coste utillaje [€]
Plato de 4 garras 540
Torno Magquina: 200 Plato de 3 garras 70
Rectificadora Operacion de
cilindrica rectificado: 500 Plato y punto 200
Entre puntos 300
Mordaza 140
Plato de 3 garras 200
vertical
Fresadora vertical y Maguina: 200 Plato dg 4 garras 270
horizontal horizontal
Pla_to de 3 garras 400
horizontal y punto
Bridas 540
Rectificadora plana Méquina: 200 Plato magnético 170
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Operacion de
rectificado: 500

Mordaza 140
Plato de 3 garras 200
vertical
Plato d_e 3 garras 270
horizontal
Pla_to de 3 garras 400
horizontal y punto
Bridas 540

Informacioén

Las mordazas estan disponibles en cualquier dimension

Restriccion

Longitud minima de amarre de las garras L > 8 mm

Restriccion

Didmetro minimo para plato interior D > 25 mm

Tabla 9. Costes establecidos para el mecanizado

En este apartado encontraremos dos tablas. La primera tabla nos dard la
informacién del utillaje escogido en funcién de la direccion de acceso escogida para cada
magquina, mientras que la segunda nos indicara las diferentes superficies de referencia y
de fuerza de los distintos utillajes para cada maquina seleccionada.

Maquina | Utillaje | Acceso | Superficie Proceso — (operacién)
2 Torneado — (mandrinado) [D — A]
glato de PI 3-4 Torneado — (mandrinado) [D — A]
garras
5 Torneado — (refrentado) [D — A]
R (PD) 10 Torneado — (refrentado) [D — A]
Torno
12 Torneado (cilindrado) [D — A]
Plato de
3 garras 14 Torneado (ranurado radial) [D]
PD
15 Torneado (ranurado radial) [D]
16 Torneado (ranurado radial) [D]
1 Fresado — (taladrado) [D]
Fresado — (escariado) [A]
Mordaza P! 11 Fresado — (taladrado) [D]
Fresado — (roscado) [A]
6 Fresado frontal periférico — (ranurado)
[D]
Fresadora 7 Fresado periférico — (planeado) [D —
vertical Al
Mordaza PD 8 Fresado periféricz]— (planeado) [D —
9 Fresado frontal periférico — (ranurado)
[D]
13 Fresado periférico — (forma) [D — A]
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Fresado frontal periférico — (ranurado)
[D]

Tabla 10. Utillajes empleados en el plan de procesos de la carcasa

17

Una vez se han definido los diferentes utillajes para la realizacion de los procesos
— (operacion) a realizar en las diferentes superficies, se define la segunda tabla como se
ha comentado.

Superficie de Superficie de

UEGLIES JillelE referencia fuerza

Referencia 1: B1

Referencia 2: B3 B3

Plato de 3 garras

Torno

Referencia 1: 5
Plato de 3 garras Referencia 2: 2 2

Referencia 1: 12
Mordaza Referencia 2: 12 12
Referencia 3: 10
Referencia 1: 12
Mordaza Referencia 2: 12 12
Referencia 3: 5
Tabla 11. Superficies de referencia de los utillajes empleados

Fresadora vertical

Para la seleccion de las superficies de referencia, se ha seguido el siguiente criterio:
“Si hubiese varias superficies posibles para alguna de las referencias, se seleccionara la
que tenga la tolerancia mas estrecha respecto a las superficies a mecanizar’. (GONZALEZ
CONTRERAS & MESEGUER CALAS, 2015, pag. 43)

9.9. Secuenciacion de procesos — (operacién)

Este es el ltimo apartado de la Planificacién del Plan de Procesos de nuestra pieza
objetivo. En este caso, se deben organizar segun la precedencia, las diferentes
operaciones a realizar en cada superficie, de forma que obtengamos una tabla final con la
secuenciacion definitiva de los diferentes procesos, junto a los utillajes a utilizar en las
diferentes maquinas para las superficies a mecanizar.

Debemos seguir los criterios mencionados anteriormente en el apartado de
secuenciaciéon de maquinas, pero debemos tener en cuenta dos factores en este Ultimo
paso del Plan de Procesos.

¢ Los volumenes se eliminan del exterior hacia el interior.
o Para no dafar las superficies finales, los desbastes se realizan antes que

los acabados.

Por tanto, la planificacion final para la fabricacion en serie de 200 carcasas que
componen un plato de 4 garras independientes se recoge en la siguiente tabla.
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Maquina Utillaje Superficie Proceso - (operacién)
5 Torneado — (refrentado) [D]
3-4 Torneado — (mandrinado) [D]
Plato de 3 2 Torneado — (mandrinado) [D]
garras
(Seccion 1) 5 Torneado — (refrentado) [A]
3-4 Torneado — (mandrinado) [A]
2 Torneado — (mandrinado) [A]
Torno 10 Torneado — (refrentado) [D]
12 Torneado (cilindrado) [D]
Plato de 3 14 Torneado (ranurado radial) [D]
garras 15 Torneado (ranurado radial) [D]
(Seccion 2) 16 Torneado (ranurado radial) [D]
10 Torneado — (refrentado) [A]
12 Torneado (cilindrado) [A]
1 Fresado — (taladrado) [D]
Plato de 3
garras 11 Fresado — (taladrado) [D]
vertical
1 Fresado — (escariado) [A]
(Seccion 3)
11 Fresado — (roscado) [A]
8 Fresado periférico — (planeado) [D]
6 Fresado frontal periférico — (ranurado) [D]
Fresadora ey
vertical 7 Fresado periférico — (planeado) [D]
Plato de 3 9 Fresado frontal periférico — (ranurado) [D]
garras
vertical 13 Fresado periférico — (forma) [D]
(Seccion 4) 8 Fresado periférico — (planeado) [A]
7 Fresado periférico — (planeado) [A]
13 Fresado periférico — (forma) [A]
17 Fresado frontal periférico — (ranurado) [D]

Tabla 12. Plan de procesos de la carcasa
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1. Caracteristicas del torno CNC

Caracteristicas Torno CNC Tongtai TD-2500YBC

Torreta

Potencia

Tipo I VDI - 40 [VDI - 30] / BMT - 65 [BMT - 55]

Motor husillo

5,5/3,7kW

Avance rapido ejes X- Y

30/15/30/30 m/min

Carreras y dimensiones

Velocidad corte

0,001 - 5000 mm/rev
Recorrido ejes X - Z 230/+51/600/630 mm Motor 18,5/15/11kw
Diametro del rodamiento del husillo 120- 130 mm
Didmetro maximo de volteo 700 mm Peso y dimensiones
Diametro méaximo de volteo sobre el carro 310 mm Volumen 3040x2180x2337 mm
Didmetro maximo de torneado 390 [410] / 360 [370] mm Peso 6600 kg
Distancia entre puntos 560 [570] / 530 [535] mm
Herramientas
Husillo Cono VDI - 40 [VDI - 30] / BMT - 65 [BMT - 55]
Cono A2-8 Numero herramientas 12[16] / 12 [16]
Velocidad 3500 rpm Didmetro exterior 25x25 [20x20] / 25x25 [20x20]

Tamafio del plato 10" Diametro interior 40([32] /40[32]

Didmetro interior 77-86 mm Didmetro méximo 20 M16 [16 M14] / 20 M16 [16 M14]

Capacidad barras 64-74 mm Velocidad méaxima 6000 rpm
Incremento indexacién minimo eje CS 0,001 ¢

Sub husillo
Cono A2-5
Tamafio del plato 6"
Didmetro interior 35 mm
Diametro rodamiento 90 mm

Incremento indexacion minimo eje CS 0,001 ¢

TD-2000YBC

Tabla 13. Caracteristicas torno CNC

Figura 28. Torno CNC Tongtai
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2. Caracteristicas de la fresadora CNC

Caracteristicas Fresadora M-6
Mesa de trabajo
Superficie 1340x400 mm
Numero de ranuras y medidas 3 - 16x64 mm
Carga maxima admisible 1000 kgs
Carreras y distancias
Carrera longitudinal en eje X 1000 mm
Carrera longitudinal en eje Y 500 mm
Carrera longitudinal en eje Z 530 mm
Distancia de husillo a la mesa 90 - 630 mm
Distancia de husillo a la columna 460 mm
Cabezal
Cono agujero husillo BT-40
Sistema de fijacion de la herramienta Neumadtico
Gama de velocidades 1/ 6000 rpm
Nariz del husillo 70

Tornillo a bolas y avances

Didmetro de tonillos X - Z 32 mm
Avances répidos X - Y 18000 mm/min
Avances rapidos Z 10000 mm/min
Avances de trabajoX-Y-Z 5000 mm/min

Potencia
Motor principal 15 HP
Servomotores X-Y-Z 14,8 Nm
Motor bomba refrigerante 0,25 HP

Peso y dimensiones

Volumen 2060x1860x2120 mm
Peso 2900 kg
Marca Travis

Tabla 14. Caracteristicas fresadora CNC

|- sancy

Ji

Figura 29. Fresadora M-6

50



Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

51



i

X

Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

@) UNIVERSITAT ﬁ
[”]] ) POLITECNICA EEEE®

Ss’ DE VALENCIA

TRABAJO DE FIN DE GRADO

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Grado en Ingenieria Mecanica

DOCUMENTO N.° 1
MEMORIA

Anejo 2: Programa CNC del plan de
procesos

Realizado por: Rubén Fernandez Jaramillo
Tutorizado por: Francisco Gonzalez Conteras

Curso académico: 2020/2021

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

52



Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

Seccion 1

N010 (ORGX54=0, ORGZ54=0)
NO15 G54

N020 G71 G90 G95 G96
NO025 GO X100 Z100
NO30 T1.1

NO35 M6

NO040 S150 M4 M8
NO45 GO X204 Z76
NO50 G1 X-10 FO0.2
NO55 GO Z78

NO060 X204

NO65 S175

NO70 Z74

NO75 G1 X-10 FO.1
N080 GO X100 2100
N165 T16.16

N170 M6

N175 S50 M4 M8
N180 GO X0 Z67
N185 G1 Z0 F0.1
N190 GO Z100
N195 X100
NO75T2.2

NO80 M6

NO095 S100 M4 M8
N100 GO X22 Z72
N105 G1 768 FO0.1
N110 GO X150
N115 Z74

N120 GO X22 768
N125 G1 766 FO.1
N130 GO X150
N135 768

N140 S175

N145 GO X16

N150 Z65

N155 G1 X150 F0.05
N160 GO Z70

N165 X100 2100
N200 T8.8

N205 M6

N210 S100 M4 M8
N215 GO X22 Z67
N220 G1 Z0 FO0.1
N225 GO z67

N230 X28

N235 G1 Z0 FO.1
N240 GO 267
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N245 X34

N250 G1 Z0 FO.1
N255 GO z67
N260 X40

N265 G1 Z0 FO.1
N270 GO 267
N275 X46

N280 G1 Z0 FO.1
N285 GO zZ67
N290 X47

N295 G1 Z0 FO.1
N300 GO zZ67
N305 S125

N310 GO X50
N315 G1 Z0 FO0.1
N320 GO 2100
N325 X100

N330 M2

Figura 30. Seccion 1 del plan de procesos
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Seccidén 2

N010 (ORGX54=0, ORGZ54=0)

NO15 G54

N020 G71 G90 G95 G96

NO025T1.1
NO30 M6
NO035 S150 M4 M8

NO040 GO X204 Z276.5

N045 G1 X-10 F0.2
NO50 GO Z78

NO55 GO X204
NO60 276

NO65 S175

NO70 G1 X-10 FO.1
NO75 GO 2100
N080 X100

NO85 T9.9

NO90 M6

NO95 S200 M4 M8
N100 GO X201 z72
N105 G1 Z-4 F0.25
N110 GO X204
N115 Z70

N120 S250

N125 GO X200
N130 G1 Z-4 FO.1
N135 GO0 2100
N140 X100

N145 T5.5

N150 M6

N155 S80 M4 M8
N160 GO X-164 Z72
N165 G1 Z69 F0.08
N170 G4 K2

N175 GO Z72

N180 X-140

N185 G1 Z69 F0.08
N190 G4 K2

N195 GO Z72

N200 X-116

N205 G1 Z69 F0.08
N210 G4 K2

N215 GO0 Z100
N220 X100

N225 M2

Figura 31. Seccion 2 del plan de procesos
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Seccién 3

N010 (ORGX54=0,0RGY54=0,0RGZ54=0)
NO15 G54

NO020 G71 G90 G94 G97
N025 GO 2100

NO30 T6.6

NO35 M6

NO40 S1500 M3 M8
NO045 GO Z74

NO50 X-60 YO

NO55 G1 Z21.68 F150
NO60 G4 K2

NO065 GO Z74

NO70 X60 YO

NO75 G1 Z21.68 F150
NO80 G4 K2

NO085 GO Z74

NO90 X0 Y60

NO095 G1 Z21.68 F150
N100 G4 K2

N105 GO Z74

N110 X0 Y-60

N115 G1 Z21.68 F150
N120 G4 K2

N125 GO Z100

N130 T9.9

N135 M6

N140 S500 M3 M8
N143 GO Z100

N145 GO Z74

N150 X0 Y-60

N155 G1 Z21.68 F75
N160 G4 K2

N165 GO Z74

N170 X0 Y60

N175 G1 Z21.68 F75
N180 G4 K2

N185 GO Z74

N190 X60 YO

N195 G1 Z221.68 F75
N200 G4 K2

N205 GO Z74

N210 X-60 YO

N215 G1 Z21.68 F75
N220 G4 K2

N225 GO 7100

N230 T5.5

N235 M6

N240 S1500 M3 M8
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N245 GO Z74

N250 X61.872 Y61.872
N255 G1 738 F150
N260 G4 K2

N265 GO Z74

N270 X61.872 Y-61.872
N275 G1 Z38 F150
N280 G4 K2

N285 GO Z74

N290 X-61.872 Y-61.872
N295 G1 738 F150
N300 G4 K2

N305 GO Z74

N310 X-61.872 Y61.872
N315 G1 738 F150
N320 G4 K2

N325 GO 2100

N330 X100 Y100

N335 T10.10

N340 M6

N345 S500 M3 M8
N350 GO 274

N355 X61.872 Y61.872
N360 G1 Z38 F70

N365 G4 K2

N370 GO Z74

N375 X61.872 Y-61.872
N380 G1 Z38 F70

N385 G4 K2

N390 GO Z74

N395 X-61.872 Y-61.872
N400 G1 Z38 F70

N405 G4 K2

N410 GO Z74

N415 X-61.872 Y61.872
N420 G1 Z38 F70

N425 G4 K2

N430 GO 2100

N435 X100 Y100

N440 M2

Figura 32. Seccion 3 del plan de procesos
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Seccion 4

N010 (ORGX54=0,0RGY54=0,0RGZ54=0)
NO15 G54

NO020 G71 G90 G94 G97
N025 GO 2100
NO30 T11.11

NO35 M06

NO40 S1200 M3 M8
N045 GO Z65

NO50 X-115 Y0
NO55 G1 X115 F150
NO60 GO Z70

NO065 X0 Y-105
NO70 GO Z65

NO75 G1 Y115 F150
NO80 GO Z100
N085 X200 Y200
NO90 T12.12

NO95 M06

N100 S1500 M3 M8
N105 GO X0 Y-112
N110 Z65

N115 G1 Y115 F100
N120 GO Z70

N125 X-105 YO
N130 GO Z65

N135 G1 X115 F100
N140 GO 2100
N145 X200 Y200
N150 T13.13

N155 M06

N160 S700 M3 M8
N165 GO X0 Y-115
N170 262.5

N175 G1 Y115 F140
N180 GO Z70

N185 X-105 YO
N190 GO Z62.5
N195 G1 X115 F140
N200 GO 7100
N205 X200 Y200
N220 T11.11

N225 M06

N230 S1200 M3 M8
N235 GO X-115 YO0
N240 Z60

N245 G1 X115 F150
N250 GO Z70

N255 X0 Y-105
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N260 GO Z60

N265 G1 Y115 F150
N270 GO Z100
N275 X200 Y200
N280 T12.12

N285 M06

N290 S1500 M3 M8
N295 GO X0 Y-115
N300 Z60

N305 G1 Y115 F100
N310 GO Z70

N315 X-105 YO
N320 GO 260

N325 G1 X115 F100
N330 GO Z100
N335 X200 Y200
N340 T14.14

N345 M06

N350 S700 M3 M8
N355 GO X0 Y-115
N360 Z57

N365 G1 Y115 F140
N370 GO Z70

N375 X-105 YO
N380 GO 257

N385 G1 X115 F140
N390 GO Z100
N395 X200 Y200
N400 T18.18

N405 M06

N410 S1200 M3 M8
N415 GO X-115 YO
N420 Z252.12

N425 G1 X115 F150
N430 GO Z70

N435 X0 Y-105
N440 GO 752.12
N445 G1 Y115 F150
N450 GO 2100
N455 X200 Y200
N460 T17.17

N465 M06

N470 S1500 M3 M8
N475 GO X0 Y-115
N480 252.12

N485 G1 Y115 F100
N490 GO Z70

N495 X-105 YO
N500 GO 752.12
N505 G1 X115 F100
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N510 GO 2100
N515 X200 Y200
N520 T15.15

N525 M06

N530 S1500 M3 M8
N535 GO X-115 YO0
N540 745.12

N545 G1 X115 F500
N560 GO Z70

N565 X0 Y-105
N570 GO Z45.12
N575 G1 Y115 F500
N580 GO 2100
N585 X200 Y200
N590 T16.16

N595 M06

N600 S500 M3 M8
N605 GO X0 Y-115
N610 Z745.12

N615 G1 Y115 F75
N620 GO Z70

N625 X-105 YO
N630 GO 745.12
N635 G1 X115 F75
N640 GO 2100
N645 X200 Y200
N650 M2

Figura 33. Seccion 4 del plan de procesos
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Seccién 1
Herramienta:
Numero Nombre
1 Cilin.-Refre. Exteriores
Tipo Parametros Mango
Cuadrada Anchura placa: 8.000 Longitud: 70.000
Anchura: 12.000
Angulo corte: 45.000 Angulo: 5.000
Separacion X: 5.000
Separacion Z: -2.000
Corrector
MNumero Longitud X Longitud Z Radio hta. Cadigo forma | Desgaste X Desgaste Z
1 0.000 0.000 0.400 0 0.000 0.000
Herramienta:
MNamero Nombre
2 Cilin.-Refre. Exteriores
Tipo Parametros Mango
Rémbica Anchura placa: 7.000 Longitud: 70.000
Anchura: 12.000
Angulo corte: 30.000 Angulo: 30.000
Angulo placa: 60.000 Separacion X: -6.000
Separacion Z: 8.000
Corrector
MNamero Longitud X Longitud Z Radio hta. Cadigo forma | Desgaste X Desgaste Z
2 0.000 0.000 0.000 4 0.000 0.000
Herramienta:
Numero Nombre
8 Cilin.-Refre. Interiores
Tipo Parametros Mango
Triangular Anchura placa: 10.000 Longitud: 70.000
Anchura: 10.000
Angulo corte: 135.000 Angulo: 5.000
Separacion X: 4.000
Separacidn Z: 5.000
Corrector
Numero Longitud X Longitud Z Radio hta. Cddigo forma | Desgaste X Desgaste Z
8 0.000 0.000 0.400 5 0.000 0.000
Herramienta:
MNumero Nombre
16 Taladro
Tipo Parametros Mango
Broca Longitud: 100.000 Longitud: 70.000
Diametro: 22.000 Anchura: 12.000
Angulo placa: 80.000 Angulo: 5.000
Separacion X: 1.000
Separacidn Z: 80.000
Corrector
MNumero Longitud X Longitud Z Radio hta. Codigo forma | Desgaste X Desgaste Z
16 0.000 0.000 0.000 5 0.000 0.000
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Seccion 2
Herramienta:
Numero Nombre
1 SCLCL Desbastar Exteriores
Tipo Paréametros Mango
Cuadrada Anchura placa: 8.000 Longitud: 70.000
Anchura: 12.000
Angulo corte: 45.000 Angulo: 5.000
Separacion X: 1.000
Separacion Z: 1.000
Corrector
Numero Longitud X Longitud Z Radio hta. Caodigo forma | Desgaste X | Desgaste Z
1 0.000 0.000 0.200 0 0.000 0.000
Herramienta:
Numero Nombre
5 XLCFL Tronzar-Ranurar Exteriores
Tipo Parametros Mango
Ranurar Altura placa: 1.000 Longitud: 70.000
Diametro: 10.000 Anchura: 12.000
Angulo corte: 90.000 Angulo: 0.000
Separacion X: 0.000
Separacion Z: 7.000
Corrector
Ndmero Longitud X Longitud Z Radio hta. Cadigo forma | Desgaste X Desgaste Z
5 0.000 0.000 0.000 4 0.000 0.000
Herramienta:
Numero Nombre
9 Cilindrado
Tipo Parametros Mango
Roémbica Anchura placa: 9.000 Longitud: 70.000
Anchura: 12.000
Angulo corte: 95.000 Angulo: 5.000
Angulo placa: 80.000 Separacion X: 5.000
Separacion Z: 2.000
Corrector
Numero Longitud X Longitud Z Radio hta. Cadigo forma | Desgaste X Desgaste Z
9 0.000 0.000 0.200 3 0.000 0.000
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L4
Seccion 3

Herramienta:

Numero Nombre

5 Broca D9.6

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 9.600 Diametro: 6.000
Longitud: 30.000 Longitud: 10.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

Numero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

5 6.000 0.000 0.000 0.000

Herramienta:

Numero Nombre

6 BrocaD13

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 14.000 Diametro: 4.000
Longitud: 30.000 Longitud: 10.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Cilindrico 5.000 10.000

Corrector

Numero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

6 2.000 0.000 0.000 0.000

Herramienta:

Numero Nombre

9 Escariar D14

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 14.000 Diametro: 5.000
Longitud: 30.000 Longitud: 10.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Cilindrico 5.000 10.000

Corrector

Numero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

9 6.000 0.000 0.000 0.000

Herramienta:

Numero Nombre

10 Roscado D10

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 10.000 Diametro: 5.000
Longitud: 30.000 Longitud: 10.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

Numero Didmetro Longitud Desgaste R Desgaste L

10 6.000 0.000 0.000 0.000
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Seccion 4

Herramienta:

Numero Nombre

1 Fresa D17

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 17.700 Diametro: 6.000
Longitud: 30.000 Longitud: 10.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

MNumero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

11 6.000 0.000 0.000 0.000

Herramienta:

Nimero Mombre

12 Fresa D17.7

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 17.700 Diametro: 5.000
Longitud: 30.000 Longitud: 10.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

Nimero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

12 6.000 0.000 0.000 0.000

Herramienta:

Nimero Nombre

13 Fresa ranura D22.7X2.5

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 22.700 Diametro: 5.000
Longitud: 2.500 Longitud: 30.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

Numero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

13 6.000 0.000 0.000 0.000




Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes

Herramienta:

Numero Nombre

14 Fresa ranura D22.7X3.5

Tipo Parametros Mange

Cilindrica Diametro: 22.700 Diametro: 5.000

Longitud: 3.500 Longitud: 30.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

Numero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

14 6.000 0.000 0.000 0.000

Herramienta:

Nimero Nombre

15 Fresa bola D15

Tipo Parametros Mango

Esférica Diametro: 15.000 Diametro: 5.000
Longitud: 30.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

Nimero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

15 6.000 0.000 0.000 0.000

Herramienta:

Nimero Nombre

16 Fresa bola D16

Tipo Parametros Mango

Esférica Diametro: 16.000 Diametro: 5.000
Longitud: 30.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

Nimero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

16 6.000 0.000 0.000 0.000
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Herramienta:

Numero Nombre

17 Fresa D16

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 16.000 Diametro: 5.000
Longitud: 30.000 Longitud: 30.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

MNumero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

17 6.000 0.000 0.000 0.000

Herramienta:

Ndmero Nombre

18 Fresa D15

Tipo Parametros Mango

Cilindrica Diametro: 15.000 Diametro: 5.000
Longitud: 30.000 Longitud: 30.000

Porta Pinzas

Tipo Diametro Longitud

Corrector

Namero Diametro Longitud Desgaste R Desgaste L

18 6.000 0.000 0.000 0.000
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1. Objeto del pliego
El presente Pliego de Condiciones Técnicas regula todos aquellos trabajos de los
diferentes oficios necesarios para la ejecucion del proyecto de fabricacion de la
carcasa de un plato de 4 garras independientes, que se pretende instalar en un torno
CNC, garantizando el cumplimiento de todos los requerimientos de seguridad que
establece la normativa vigente.

Por tanto, el presente Pliego ha de servir como documentacion técnica
necesaria, tanto para la realizacion del mismo como para la obtencién de los
correspondientes Permisos Administrativos para sSu posterior puesta en
funcionamiento.

La fabricacion de la pieza en cuestion incluye:

¢ La adquisicién de las materias primas, su almacenamiento y correcta utilizacion
en el proceso de fabricacion.

e La aplicacion de todas las medidas de seguridad y salud que, respecto a la
utilizaciéon de equipos y maquinas, establece la normativa.

e El desarrollo de un ciclo productivo con capacidad para adaptarse a las
variaciones de la demanda.

¢ El cumplimiento de unas especificaciones de funcionamiento, de seguridad y
de calidad en el producto final.

1.2. Medidas de seguridad

1.2.1. Seguridad en la pieza final

No debe presentar aristas vivas o cortantes, asi como otros elementos no
deseados que puedan provocar lesiones.

La carcasa se debe fabricar partiendo de un Gnico bloque, no permitiendo la
unién de diferentes piezas para obtener la pieza final.

Se debe asegurar su correcta fijacion a los diferentes elementos del plato de
garras previamente a su puesta en funcionamiento.

1.2.2. Seguridad en las maquinas — herramienta

Todas las maquinas empleadas en el proceso de fabricacion llevaran el
marcado CE.

Las caracteristicas técnicas de las maquinas permaneceran visibles, asi como
sus manuales y planos constructivos que seran proporcionados por el fabricante.



Plan de procesos de fabricacién para la carcasa de un plato de 4 garras independientes
Se debe asegurar la correcta fijacion de las piezas en los diferentes amarres
empleados en el torno y en la fresadora antes de iniciar el mecanizado.

Se debe asegurar que lo elementos de amarre estan correctamente fijados a la
magquina empleada antes de iniciar el mecanizado

Las maquinas empleadas deben disponer de un boton de seguridad para
detener el trabajo inmediatamente en el caso de ser necesario.

El torno y la fresadora deben disponer de una pantalla de seguridad para

proteger al operario frente a las proyecciones que puedan producirse en el
mecanizado.

1.2.3. Seguridad de los trabajadores

Los trabajadores deben ser informados de los riesgos presentes en el trabajo
que desempenfian, asi como las medidas de prevencién y proteccion disponibles.

En funcion de los riegos que se pueden presentar en el trabajo, los operarios
necesitan: casco, guantes, gafas, mono de trabajo, zapatos de seguridad o proteccion
respiratoria.

Mantener el puesto de trabajo libre de objetos que puedan intervenir en el
trabajo a desarrollar de forma indeseable, asi como mantenerlo limpio con el fin de

evitar caidas.

Utilizar, transportar y guardar las herramientas de forma ordenada vy
responsable

Si se puede producir niveles de sonido superiores a lo permitido, se emplearan
protectores auditivos.

2. CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES

2.1. Condiciones de los materiales

2.1.1. Caracteristicas del suministro de los materiales

No se aceptaran materiales que no se ajusten a las caracteristicas acordadas
con el proveedor. Se requerira a la empresa suministradora los certificados de
composicion, propiedades y caracteristicas técnicas.

Los materiales que se reciban deberan estar bien sellados e identificados por
parte del proveedor.
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No se aceptard materia prima que presente irregularidades o defectos de
embalaje o propio del material.

2.1.2. Caracteristicas de la materia prima

Se inspeccionara visualmente el estado superficial de la pieza, asegurandose
que no presenta golpes, corrosion...

Se comprobara que las dimensiones de la pieza se ajustan a lo que se ha
solicitado mediante un proceso de medicion.

El material en bruto sera acero F-114 y las dimensiones seran @204x72 mm

2.1.3. Caracteristicas de las herramientas

Se comprobara que las herramientas cumplen con la normativa vigente.
También se comprobara que no presentan ninguna imperfeccion y que son aptas para
utilizar.

Las herramientas deben ser verificadas periédicamente asegurando que
cumplen correctamente su funcion.

Las herramientas de corte deben estar en perfecto estado antes de comenzar a
trabajar. Se debe asegurar que estan afiladas para que no se produzcan
imperfecciones en las piezas a mecanizar.

Las herramientas deben guardarse cuando no se tengan que emplear,
asegurando que no intervienen en ningun proceso de fabricacion

3. CONDICIONES DE LA EJECUCION DEL PROCESO DE

FABRICACION

3.1. Control de la ejecucion

Se debe seguir estrictamente el orden estipulado en el proyecto en cuanto a la
fabricacion de las carcasas.

No se debe contemplar otro proceso de fabricacibn u otras maquinas —
herramienta que no sean los especificados en el plan de procesos de fabricacion.

La fabricacion se hara atendiendo a los planos de disefio y a los comentarios
realizados en la memoria y en los anejos. No se deben emplear materiales o
herramientas que no sean las especificadas en el proyecto.
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Se debe proporcionar el plan de procesos al responsable de fabricacion, los
planos y los recursos materiales necesarios para el mecanizado.

El contratista esta obligado a recurrir al director del proyecto con cualquier
duda o aclaracién que surgiera durante la ejecucion.

El contratista se hara responsable de cualquier fallo o mala ejecucion del
proyecto motivado por la omision de la obligacion y por tanto las consecuencias
correran a su cargo.

Para el desarrollo del proyecto la direccion técnica facultativa se basara en
las normas vigentes mencionadas en el proyecto.

3.2. Control de calidad

Al finalizar cada proceso — (operacién) se examinara visualmente que se
cumplen las especificaciones requeridas.

Se seguirdn todas las recomendaciones en los centros de mecanizado
propuestas por el fabricante.

Se iran escogiendo piezas de muestra para analizar que se cumplen todas las
tolerancias y rugosidades impuestas en los planos.

Se analizara que el material cumple con las especificaciones que se indican en
el certificado de calidad observando que el comportamiento es bueno a medida que se
le realizan los diferentes procesos de fabricacion.

Se realizara un control preventivo de las herramientas empleadas para no
dafar el material en el proceso de mecanizado.

Las herramientas manuales seran revisadas periddicamente para comprobar
su estado. Si presentan deterioros o no cumplen su funcion, deben ser sustituidas.

4. PRUEBAS Y AJUSTES FINALES O DE SERVICIO

Se comprobaran que las superficies que deben estar en contacto con otras
piezas cumplen con las exigencias requeridas.

Se ensamblara el plato de 4 garras y se comprobara visualemente que no hay
holguras y que las uniones son fuertes. Se comprobaran que las superficies roscadas
ensamblan correctamente con las piezas. Se comprobaran mediante un ensamblaje
que las tolerancias entre los ejes y los agujeros son las indicadas en los planos.

Se montard el plato de 4 garras en un torno para comprobar la concentricidad
con el husillo.
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Se ejecutara una prueba tal que se sujetara una pieza cilindrica o prismatica y
se comprobaran los siguientes aspectos:

¢ Que las garras ejercen suficiente presion para sujetar la pieza.

¢ Que las garras no dejan marcada la pieza en exceso.

¢ Que durante el giro del plato no se producen deformaciones, holguras o
gue se pierda sujecion de la pieza.
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Cuadro de maquinaria

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(Euros) (Euros)
1 Coste de Preparaci 6n Fresadora 200, 000 1, 000 ud 200, 00
2 Coste de Preparaci 6n Torno 200, 000 1, 000 ud 200, 00
3 Mor daza 70, 000 1, 000 ud 70, 00
4 Mor daza 35, 000 1, 000 ud 35, 00
5 Pl ato de 3 garras 35, 000 1, 000 ud 35, 00
6 Pl ato de 3 garras 70, 000 1, 000 ud 70, 00
I nporte total: 610, 00
Presupuesto para | a fabricaci 6n de |la carcasa de un plato de 4 garras Pagina 1
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Cuadro de materiales

Importe
N° Designacién
Precio Cantidad Total
(Euros) Empleada (Euros)

1 S16M SCLCR 09- A 10, 960 1, 000 ud 10, 96
2 HSS RS PRO 618- 9008 11, 100 1, 000 ud 11, 10
3 A20Q SDQCR 11 13, 670 1, 000 ud 13, 67
4 A20Q SDQCR 11 23, 680 1, 000 ud 23,68
5 S16M SCLCR 09- A 10, 860 1, 000 ud 10, 86
6 WALTER G1011 / Gl011-P 15, 610 1, 000 ud 15, 61
7 01- JO8K- SCLCR06 2,875 1, 000 ud 2,88
8 DORMER EO03MLO 0, 770 1, 000 ud 0,77
9 DORMER A110- 9M 0, 230 1, 000 ud 0, 23
10 DORMER A110- 13WM 0, 690 1, 000 ud 0, 69
11 DORMER B100 14MM 0,740 1, 000 ud 0,74
12 NEW CENTURY ESH573170 0, 370 1, 000 ud 0, 37
13 NEW CENTURY ESH573177 1, 630 1, 000 ud 1,63
14 WOODRUFF ML16222E01 1, 350 1, 000 ud 1,35
15 WOODRUFF ML16222E02 1, 350 1, 000 ud 1,35
16 NEW CENTURY EHL535150 0, 216 1, 000 ud 0, 22
17 NEW CENTURY EHL535160 0, 933 1, 000 ud 0, 93
18 NEW CENTURY ESH573160 0, 151 1, 000 ud 0, 15
19 NEW CENTURY ESH573150 0, 632 1, 000 ud 0, 63
20 Material bruto F-114 @04x72 mm 2,430 18, 800 kg 45, 68

I nporte total: 143, 50

Presupuesto para | a fabricaci 6n de |la carcasa de un plato de 4 garras Pagina 1




Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
1 GASTOS GENERALES
1.1 DDS_01 ud Documentacion y determinacion de soluciones
IM_01 40,000 h Ingeniero Mecénico 15,000 600,00
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 600,000 12,00
Precio total por ud .......cccccveviiiee i 612,00
1.2 ESM_01 ud  Eleccion y suministro de material
IM_01 1,000 h Ingeniero Mecénico 15,000 15,00
TE_O1 0,500 h Técnico especializado 10,000 5,00
MB_01 18,800 kg Material bruto F-114 @204x72 mm 2,430 45,68
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 65,680 1,31
Precio total por ud ......ccceiieiiiii e 66,99
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2 SECCION 1
2.1HM_01 ud Herramientas empleadas
HM_01_1 1,000 ud Herramienta 1 10,960 10,96
HM_01 2 1,000 ud Herramienta 2 13,670 13,67
HM_01_8 1,000 ud Herramienta 8 23,680 23,68
HM_01_16 1,000 ud Herramienta 16 11,100 11,10
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 59,410 1,19
Precio total por ud ......ccccevieiiine e 60,60
2.2 ME_01 ud Maquinaria empleada
TE_O1 1,000 h Técnico especializado 10,000 10,00
CDP_T 1,000 ud Coste de Preparacion Torno 200,000 200,00
PDG1 1,000 ud Plato de 3 garras 70,000 70,00
CD_T 523,112 cm2 Coste Desbaste Torno 0,025 13,08
CA_T 406,740 cm2 Coste Acabado Torno 0,015 6,10
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 299,180 5,98
Precio total por ud .......cccceveviiiieiiiee s 305,16
Presupuesto para la fabricacion de la carcasa de un plato de 4 garras Péagina 2



Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
3 SECCION 2
3.1 HM_02 ud Herramientas empleadas
HM_02_1 1,000 ud Herramienta 1 10,860 10,86
HM_02_5 1,000 ud Herramienta 5 15,610 15,61
HM_02_9 1,000 ud Herramienta 9 2,875 2,88
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 29,350 0,59
Precio total por ud .......cccccveviiieeiiiiee e 29,94
3.2 ME_02 ud Maquinaria empleada
TE_O01 0,400 h Técnico especializado 10,000 4,00
PDG 1,000 ud Plato de 3 garras 35,000 35,00
CD_T 608,000 cm2 Coste Desbaste Torno 0,025 15,20
CA T 42,910 cm2 Coste Acabado Torno 0,015 0,64
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 54,840 1,10
Precio total por ud .......ccccveviiiieiiiee s 55,94
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
4 SECCION 3
4.1 HM_03 ud Herramientas empleadas
HM_03 5 1,000 ud Herramienta 5 0,230 0,23
HM_03_6 1,000 ud Herramienta 6 0,690 0,69
HM_03 9 1,000 ud Herramienta 9 0,740 0,74
HM_03_10 1,000 ud Herramienta 10 0,770 0,77
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 2,430 0,05
Precio total por ud ......ccccevieiiine e 2,48
4.2 ME_03 ud Maquinaria empleada
TE_O1 0,800 h Técnico especializado 10,000 8,00
CDP_F 1,000 ud Coste de Preparacion Fresadora 200,000 200,00
M1 1,000 ud Mordaza 70,000 70,00
CD_F 63,240 cm2 Coste de Desbaste Fresadora 0,020 1,26
CA_F 160,470 cm2 Coste de Acabado Fresadora 0,020 3,21
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 282,470 5,65
Precio total por ud .......cccceveviiiieiiiee s 288,12
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Anejo de justificacion de precios

N° Cadigo Ud Descripcion Total
5 SECCION 4
5.1 HM_04 ud Herramientas empleadas
HM_04_11 1,000 ud Herramienta 11 0,370 0,37
HM_04_12 1,000 ud Herramienta 12 1,630 1,63
HM_04_13 1,000 ud Herramienta 13 1,350 1,35
HM_04_14 1,000 ud Herramienta 14 1,350 1,35
HM_04_15 1,000 ud Herramienta 15 0,216 0,22
HM_04_16 1,000 ud Herramienta 16 0,933 0,93
HM_04_17 1,000 ud Herramienta 17 0,151 0,15
HM_04_18 1,000 ud Herramienta 18 0,632 0,63
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 6,630 0,13
Precio total por ud ......ccceveieiiinie e 6,76
5.2 ME_04 ud Maquinaria empleada
TE_O1 1,500 h Técnico especializado 10,000 15,00
M2 1,000 ud Mordaza 35,000 35,00
CD_F 173,720 cm2 Coste de Desbaste Fresadora 0,020 3,47
CA F 168,050 cm2 Coste de Acabado Fresadora 0,020 3,36
%CDC 2,000 % Costes directos complementarios 56,830 1,14
Precio total por ud ......ccceviieiiini e 57,97
Presupuesto para la fabricacion de la carcasa de un plato de 4 garras Péagina 5



Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1 GASTOS GENERALES
11 ud Documentacion y determinacién de soluciones 612,00| SEISCIENTOS DOCE EUROS
1.2 ud Eleccion y suministro de material 66,99 SESENTA Y SEIS EUROS CON
NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
2 SECCION 1
2.1 ud Herramientas empleadas 60,60| SESENTA EUROS CON SESENTA
CENTIMOS
2.2 ud Magquinaria empleada 305,16 TRESCIENTOS CINCO EUROS CON
DIECISEIS CENTIMOS
3 SECCION 2
3.1 ud Herramientas empleadas 29,94| VEINTINUEVE EUROS CON
NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
3.2 ud Maquinaria empleada 55,94| CINCUENTA Y CINCO EUROS CON
NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
4 SECCION 3
4.1 ud Herramientas empleadas 2,48 DOS EUROS CON CUARENTA'Y
OCHO CENTIMOS
4.2 ud Maquinaria empleada 288,12| DOSCIENTOS OCHENTA'Y OCHO
EUROS CON DOCE CENTIMOS
5 SECCION 4
5.1 ud Herramientas empleadas 6,76 SEIS EUROS CON SETENTA'Y SEIS
CENTIMOS
5.2 ud Maquinaria empleada 57,97| CINCUENTA Y SIETE EUROS CON

NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
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Presupuesto parcial n® 1 GASTOS GENERALES

Ne Ud Descripcion Medicién
1.1 Ud Documentacion y determinacion de soluciones
Total ud ......: 1,000
1.2 Ud Eleccidn y suministro de material
Total ud ......: 1,000
Pagina 1
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Presupuesto parcial n® 2 SECCION 1

Ne Ud Descripcion Medicién
2.1 Ud Herramientas empleadas
Total ud ......: 1,000
2.2 Ud Maquinaria empleada
Total ud ......: 1,000
Pagina 2
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Presupuesto parcial n® 3 SECCION 2

Ne Ud Descripcion Medicién
3.1 Ud Herramientas empleadas
Total ud ......: 1,000
3.2 Ud Maquinaria empleada
Total ud ......: 1,000
Pagina 3
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Presupuesto parcial n® 4 SECCION 3

Ne Ud Descripcion Medicién
4.1 Ud Herramientas empleadas
Total ud ......: 1,000
4.2 Ud Maquinaria empleada
Total ud ......: 1,000
Pagina 4
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Presupuesto parcial n°5 SECCION 4

Ne Ud Descripcion Medicién
5.1 Ud Herramientas empleadas
Total ud ......: 1,000
5.2 Ud Maquinaria empleada
Total ud ......: 1,000
Pagina 5
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Presupuesto parcial n°® 1 GASTOS GENERALES

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
11 Ud Documentaciény determinacion de soluciones
Total ud ......: 1,000 612,00 612,00
1.2 Ud Eleccién y suministro de material
Total ud ......: 1,000 66,99 66,99
Total presupuesto parcial n°® 1 GASTOS GENERALES : 678,99
Presupuesto para la fabricacién de la carcasa de un plato de 4 garras Pagina 1
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Presupuesto parcial n°® 2 SECCION 1

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
2.1 Ud Herramientas empleadas
Total ud ......: 1,000 60,60 60,60
2.2 Ud Magquinaria empleada
Total ud ......: 1,000 305,16 305,16
Total presupuesto parcial n® 2 SECCION 1 : 365,76
Pagina 2
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Presupuesto parcial n°® 3 SECCION 2

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
3.1 Ud Herramientas empleadas
Total ud ......: 1,000 29,94 29,94
3.2 Ud Magquinaria empleada
Total ud ......: 1,000 55,94 55,94
Total presupuesto parcial n® 3 SECCION 2 : 85,88
Pagina 3
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Presupuesto parcial n°® 4 SECCION 3

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
4.1 Ud Herramientas empleadas
Total ud ......: 1,000 2,48 2,48
4.2 Ud Magquinaria empleada
Total ud ......: 1,000 288,12 288,12
Total presupuesto parcial n® 4 SECCION 3 : 290,60
Pagina 4
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Presupuesto parcial n®5 SECCION 4

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
5.1 Ud Herramientas empleadas
Total ud ......: 1,000 6,76 6,76
5.2 Ud Magquinaria empleada
Total ud ......: 1,000 57,97 57,97
Total presupuesto parcial n°5 SECCION 4 : 64,73
Pagina 5
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Presupuesto de g ecucion material

1 GASTOS GENERALES 678,99
2 SECCION 1 365,76
3 SECCION 2 85,88
4 SECCION 3 290,60
5 SECCION 4 64,73

Total ......... : 1.485,96

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y
CINCO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS.

Presupuesto para la fabricacién de la carcasa de un plato de 4 garras
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Proyecto: Presupuesto para |a fabricacion de |la carcasa de un plato de 4 garras

Capitulo | nporte
Capitul o 1 GASTOS GENERALES 678, 99
Capitulo 2 SECCION 1 365, 76
Capitul o 3 SECCI ON 2 85, 88
Capitulo 4 SECCION 3 290, 60
Capitulo 5 SECCION 4 64, 73
Presupuest o de ej ecuci 6n nateri al 1. 485, 96
13% de gastos general es 193, 17
6% de beneficio industrial 89, 16
Suma 1.768, 29
21% | VA 371, 34
Presupuest o de ejecuci 6n por contrata 2.139, 63

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n por contrata a | a expresada cantidad de DOS ML Cl ENTO

TREI NTA Y NUEVE EURCS CON SESENTA Y TRES CENTI MOS.
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Plan de procesos de fabricacion para la carcasa de un plato de 4 garras independientes
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