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Aislador de ruido

Desbastar

DIN

Filete

Galga

GLOSARIO

Son una prenda de proteccion qgue se inserta en
el canal auditivo externo para evitar dafar la
capacidad de audicion. Se utilizan al estar cerca
de maquinaria pesada ruidosa mayor a 80 dB
durante periodos de tiempo muy largos. Por ejemplo,
compresores, taladros, motosierras, y otros (sobre

todo, maquinas usadas en la construccion).

Dar una forma aproximada a una pieza que se
encuentra en el proceso de mecanizado. Disminuir el
espesor de una espiga para que encaje en la

muesca 0 ranura.

Deutsches Institut fir Normung.

Superficie prismatica en forma de hélice que es

constitutiva de una rosca.

Es un elemento que se utiliza en el mecanizado de
piezas para verificar si sus caracteristicas se
corresponden con el disefio original y si las
tolerancias con que se ha fabricado son las
correctas. Las galgas actuan por comparacion o por
encaje. En el primer caso se compara la

caracteristica de la pieza (grosor, curvatura, paso de

Vi



Herramienta

monocortante

ISO

Mantenimiento

preventivo

Maquinado

rosca, didametro, etc.) con un conjunto de galgas de
valores crecientes hasta que se encuentra una
coincidencia. En el segundo caso se utiliza una pieza
maestra con dos elementos de medida, una es el
valor minimo de la cota a medir y la otra es el valor
maximo, definiendo asi un margen de tolerancia.

Esta galga se denomina "pasa-no pasa".

Herramienta en la que se distingue solo un filo
activo. Es decir que en la operacion de corte de
material solo actia un filo. Estas herramientas se
utiizan en tornos, limadoras, cepilladoras,

mortajadoras y alesadoras, fundamentalmente.

International Organization for Standardization.

Es un concepto que abarca todo tipo de operaciones
destinadas a la conservacion de equipos e
instalaciones a través de la revisidbn periddica y
reparacion profesional, para garantizar asi su buen
funcionamiento, su fiabilidad y su durabilidad. Es
realizado mientras los equipos se encuentran en

condiciones de operatividad.

Es un proceso que se basa en remover por medio de
una herramienta de corte todo el exceso del material,
de tal forma que la pieza terminada sea realmente la
deseada. Puede realizarse el maquinado a una

mucha mas amplia gama de metales. Generalmente
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Montantes

Mordaza

Paso

Pieza primitiva

Rectificado

todo material que sea sélido puede ser maquinado.
En el caso de plasticos o compuestos se puede
realizar el maquinado pero de una forma mas

delicada y cuidada.

En ingenieria, arquitectura, construccion, maquinaria,
etc., se designa montante a toda pieza vertical, sin
gue pueda ser considerada como pilastra o columna,

que sostiene alguna construccion.

Es una herramienta que mediante un mecanismo
de husiloo de otro tipo permite sujetar
por friccibn una pieza presionandola en forma
continua. Se utiliza en procesos de fabricacion y
reparacion. En varios tipos de maquinas
herramienta de mecanizado, como fresadoras o
taladradoras, vienen incorporadas, aunque también

pueden ir fijas a un banco de trabajo.

Distancia entre dos crestas consecutivas, representa

la longitud que avanza un tornillo en un giro de 360°.

Se refiere a la pieza de material sin trabajar.

Tiene por finalidad corregir las imperfecciones de
caracter geomeétrico y dimensional que se producen
durante las operaciones de manufactura de piezas,
ya sea por maquinado o por tratamiento térmico. Con

el rectificado se pueden corregir. excentricidad,
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Retroalimentacion

Troquelado

Viruta

circularidad, rugosidad, etc. y llevar las dimensiones
de una pieza a las tolerancias especificadas segun
su disefio. Este proceso también se aplica a piezas

de acero sin templar, bronces, aluminio y fundicion.

Es un sistema mediante el cual se pueden optimizar
significativamente  los  procesos ensefianza-
aprendizaje, para lo cual es necesario que alumno y
docente se involucren de manera reciproca. El
alumno, por un lado, recibira la informacion relativa a
sSus errores, para ser corregidos, y de sus aciertos,
para ser reforzados, mientras que el profesor, por
otro, obtendra también de esta informacion relevante
sobre los aspectos a los que debe dirigir mas la

atencion en el aula.

Operaciébn mecanica que se utiliza para realizar
agujeros en chapas de metal, laminas de plastico,
papel o carton. Para realizar esta tarea, se utilizan
desde simples mecanismos de accionamiento
manual hasta sofisticadas prensas mecanicas de

gran potencia.

Es un fragmento de material residual con forma de
lamina curvada o espiral que se extrae mediante
un cepillo u otras herramientas, tales como brocas, al
realizar trabajos de cepillado, desbastado o
perforacién, sobre madera o metales. Se suele

considerar un residuo de las industrias madereras o

X



del metal; no obstante tiene variadas aplicaciones.
Las virutas de metal normalmente se reciclan en

nuevo metal.
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RESUMEN

El Laboratorio de Procesos de Manufactura 1 enfoca en forma préactica la
tecnologia, funcionamiento y aplicacion de las principales maquinas-
herramientas en la fabricacién de los elementos de maquinas a través de las
técnicas de corte de los metales, por medio de la utilizacién de una herramienta

propia de cada proceso de maquinado.

La elaboracion de una pieza mecanica durante el laboratorio permite
ejecutar el conocimiento tedrico, aprender el funcionamiento y manejo del torno
y del taladro, de igual forma obtener experiencia en la toma de medidas exactas

y precisas mediante el uso de instrumentos de medicidn precisos.

De la misma manera, las maquinas industriales transfieren a las
estructuras vibraciones y otros efectos fisicos inherentes a los movimientos que

las cargas estaticas y dinAmicas transfieren al suelo.

En el inicio del trabajo se describe el programa del Laboratorio de
Procesos de Manufactura 1 de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Luego, se explica el término maquina-herramienta, su funcionamiento y
aplicaciones con énfasis en el tipo de maquinas clasificadas de acuerdo a tipo

de trabajo, de igual forma se describe su uso en la industria.

Se describen las practicas y normas de laboratorio, como las herramientas

y procesos usados en la elaboracion del proyecto.
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Se termina con la evaluacion de los beneficios al utilizar la guia junto a la
practica de laboratorio, esto mediante una encuesta realizada a estudiantes del

Curso.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una guia del Laboratorio de Procesos de Manufactura 1.

Especificos

1. Establecer el método en el que actualmente se imparte el curso de
Laboratorio de Procesos de Manufactura 1.

2. Definir los tipos y funcionamiento de maquinas-herramientas.

3. Desglosar las practicas programadas de Laboratorio de Procesos de

Manufactura 1.

4. Identificar los beneficios de contar con una guia de practicas de

laboratorio.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion desarrolla las practicas de laboratorio
del curso de Procesos de Manufactura 1. Se hace un breve repaso de los
modelos tradicionales de laboratorio en el que se aborda los programas de
laboratorio y la metodologia de ensefianza.

Este trabajo muestra una guia con fundamentos teéricos que auxilian el
area experimental, utilizando el contenido del curso de Procesos de

Manufactura 1. Esta dividido en cuatro capitulos que se explican a continuacion.

El capitulo uno ayuda al estudiante a identificar y adquirir formacién en
tecnologia, en el funcionamiento de maquinas, los instrumentos de medicion,
herramientas de fabricacion y el uso adecuado de cada maquina en el proceso
de maquinado. La importancia de estudiar este tema en particular radica en

fomentar el criterio de cada estudiante.

En el capitulo dos se describe la maquinaria y herramientas. Explicando
los tipos de maquinas y herramientas. Detallando las convencionales y no
convencionales y de vaivén. La evolucién de las maquinas-herramientas y la

importancia de la verificacion de las mismas.

En el capitulo tres se desarrolla de manera progresiva las practicas
programadas de laboratorio. Primero se presenta la induccién y normas del
mismo siguiendo con el manejo de los instrumentos de medicidén, operaciones
basicas en el torno, centrado en el torno, uso de cuchillas y barras, aplicaciones

del cilindrado, corte con cuchilla y segueta, torneado de formas, marcado y

XVII



taladrado de agujeros, uso del carro superior, entrega de proyecto y reposicion
de practicas, finalizando con la limpieza y mantenimiento de las maquinas

usadas en el laboratorio.

En el capitulo cuatro se tomaran los resultados de las encuestas,
obtenidos por una muestra de estudiantes cursando actualmente dicho
laboratorio (primer semestre 2018), dando a conocer el resultado final de la

entrega del proyecto del curso y el perfil de egreso del estudiante.

Como producto final se busca que los estudiantes hagan uso correcto del

laboratorio y enriqguezcan sus conocimientos.
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1. ANTECEDENTES

El Laboratorio de Procesos de Manufactura 1 se enfoca en el aprendizaje
del manejo de diversas maquinas-herramientas, aplicando diversas técnicas de

maquinado siguiendo medidas de seguridad industrial.

1.1 Descripcién de laboratorio

El programa del Laboratorio de Procesos de Manufactura 1 de la escuela
de mecéanica de la facultad de ingenieria consiste en una induccién sobre el
funcionamiento y aplicacion de las principales maquinas-herramientas e

instrumentos de medicion.

Impulsa a que el estudiante conozca los diferentes tipos de maquinado de
piezas en las diversas maquinas-herramientas, respaldando la informacién

tedrica impartida en la clase magistral.
1.2. Programa de laboratorio
El programa de laboratorio actual esta organizado en 12 practicas y

contiene lo que se realizara en cada una. El contenido estd distribuido de la

siguiente manera:



Tabla I. Programacioén de actividades

Practica

Titulo

Laboratorio 1

Induccion del laboratorio

Laboratorio 2

Préctica calibrador, vernier y micrémetro

Laboratorio 3

Herramienta de corte para maquinas-herramientas y afilar un buril.

Laboratorio 4

Induccidn sobre el proyecto a realizar y trazar corte del material para el
proyecto.

Laboratorio 5

Maquinar el proyecto en las distintas maquinas del laboratorio.

Laboratorio 6

Préctica con aplicacién de ingenieria y maquinar el proyecto en las
distintas maquinas del laboratorio.

Laboratorio 7

Maquinar el proyecto en las distintas maquinas de laboratorio.

Laboratorio 8

Maquinar el proyecto en las distintas maquinas de laboratorio.

Laboratorio 9

Maquinar el proyecto en las distintas maquinas de laboratorio.

Laboratorio 10

Maquinar el proyecto en las distintas maquinas de laboratorio.

Laboratorio 11

Maquinar el proyecto en las distintas maquinas de laboratorio.

Laboratorio 12

Entrega de proyecto y limpieza del laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

Contiene las normas del laboratorio para poder asistir, estas son:

Zapatos industriales

Pantalén de lona o tela resistente

Bata para laboratorio color verde botella

Lentes de seguridad

Aisladores de ruido

Casco blanco

No portar cadenas, anillos, esclavas, pulseras, manga larga y llevar

recogido el cabello.




. Con dos faltas de asistencia al laboratorio, no tendra derecho a nota.

o Tener una conducta adecuada dentro de laboratorio, no juegos, bromas,
etc.
o Tener puntualidad en cada laboratorio, después de 10 minutos de haber

iniciado se cerrara la puerta y no podra ingresar.

1.3. Metodologia de ensefianza

Consiste en una clase magistral impartida por el titular de la catedra,
complementado con la actividad préactica; ambos procesos se desarrollan
mediante la elaboracién de una pieza mecénica, siendo este el proyecto final
que refleje el aprendizaje del laboratorio. Se busca mediante este proceso una
retroalimentacion que permita al estudiante evaluar su desempefio, ya sea para
corregir o mejorar.

El laboratorio estd programado en doce practicas, en las que se explica
las normas basicas de seguridad, el equipo a utilizar, los instrumentos de

medicion, y la utilizacién del torno.



Figura 1. Pieza elaborada en el laboratorio de procesos de

manufactura 1

Fuente: elaboracion propia.



2. MAQUINAS - HERRAMIENTAS

Es un tipo de maquina que utiliza una fuente de energia distinta del
movimiento humano, aunque también puede ser movida por personas cuando
no hay otra fuente; se usa para dar forma a piezas solidas principalmente de

metal, a partir de una pieza primitiva como un cilindro o un hexaedro.

Ya se trate de operaciones precisas y complejas o de operaciones
masivas y pesadas, la precisién de fabricacion de las piezas producidas por las
maquinas-herramienta tienen en comun la utilizacion de una herramienta de corte
especifica y su trabajo se basa en formar cualquier pieza o componente de una
magquina basandose en la técnica de arranque de viruta, troguelado u otro

procedimiento especial como podria ser el laser, etc.

Se conoce con el nombre de maquina-herramienta a toda maquina que por
procedimientos mecanicos, hace funcionar una herramienta que sustituye la
mano del hombre y por tal tiene mayor precision. Tiene como objetivo principal
sustituir el trabajo manual por el trabajo mecénico en la fabricacion de una

pieza.
2.1. Tipos de maquinas - herramientas

Por la forma de trabajar las maquinas-herramientas se pueden clasificar

en tres tipos:

° Convencionales

. De vaivén



. No convencionales

2.1.1. Convencionales

Entre las maquinas convencionales se tienen las siguientes maquinas

basicas:

. Torno

Maquina-herramienta que permite mecanizar, roscar, cortar, agujerear,
cilindrar, ranurar, y desbastar piezas de forma geométrica, haciendo girar la

pieza a mecanizar.

La pieza a trabajar se sostiene en un plato y gira sobre su eje, mientras
una herramienta de corte avanza sobre las lineas del corte deseado, el
arranque de viruta se produce al acercar la herramienta a la pieza en rotacion,
mediante el movimiento de ajuste, el mecanizado que se realiza es tanto en

profundidad como en longitud.

Existen cuatro tipos de torno: revolver, al aire, verticales, automaticos; los
tornos revolver se distinguen porque no llevan contrapunto, se pueden realizar
varios mecanizados con solo girar la torreta; los tornos al aire, el avance lo
proporciona una cadena que transmite el movimiento al husillo que hace
avanzar al portaherramientas, estos presentan muchos problemas al girar
verticalmente; los tornos verticales tienen movimiento vertical vy
transversalmente en el carro; los tornos automaticos son tornos revolver pero
estos realizan movimientos automaticamente como el avance de la barra, son

muy usados para la fabricacién de piezas pequefas.



Figura 2. Partes basicas del torno

A: Cabezal portaje.

B: Carro.

C: Cabezal movil.

D: Caja de mecanismos.
E: Bancada.

F: Caja de avances.

Fuente: CHERNOV, Nikolai. N. Maquinas herramientas para metales. p. 138.

. Taladro

Son méaquinas que tienen un procedimiento de trabajo que lleva consigo el
arranque de viruta y se utiliza para realizar agujeros para alojar remaches,
tornillos y pernos etc., en piezas metalicas o0 no metdlicas, suelen ser

sustituidas también por el torno revolver o el torno automatico.

Tiene movimiento de rotacion que es su movimiento principal o
movimiento de corte que es el mide la velocidad de corte, y movimiento de

traslacion que es también llamado como movimiento de avance.

Existen seis tipos de taladros que se clasifican segun su tipo de
movimiento o el nimero de husillos que poseen, asi también como sea el

diametro del agujero que realice; estan los verticales que es donde el husillo se



coloca verticalmente y este se desplaza de manera trasversal; los de columna
gue son para taladrar agujeros muy grandes y profundos de sobremesa, tienen
un giro sobre el bando de trabajo que permite hacer agujeros de hasta 10 mm;
los multiples que son los que realizan agujeros en serie; los radiales que
pueden taladrar agujeros grandes y pequefios y que por su movimiento pueden
taladrar sin necesidad de mover la pieza, también los hay horizontales y su

movimiento de desplazamiento es longitudinal.

Figura 3. Partes basicas del taladro

: Pedestal.

: Luneta.

Bancada.

: Carro de la bancada.
: Carro intermedio.

. Mesa giratoria.

: Cabezal de taladrar.
: Carro radial.

: Cabezal portahusillo.
10: Bastidor anterior.
11: Armario del equipo
eléctrico.

12: Accionamiento
eléctrico.

©CONOORWN =

]

5
[rersesecasases

Fuente: CHERNOV, Nikolai. N. Maquinas herramientas para metales. p. 239.

° Fresadora

Es una maquina-herramienta en la que el eje, ya sea horizontal o vertical,
gira y la pieza es la que permanece fija a una bancada movil, que se mueve en
tres direcciones. El eje posee aristas cortantes colocadas simeétricamente

alrededor, este gira con movimiento uniforme y arranca el material. Esta



herramienta tiene como finalidad la obtencién de superficies lisas o de una

forma concreta.

Mediante el fresado se pueden mecanizar los mas diversos materiales,
como madera, acero, fundicion de hierro, metales no férricos y materiales
sintéticos, superficies planas o curvas, etc. Ademas, las piezas fresadas pueden

ser desbastadas o afinadas.

Existen dos tipos de fresadoras segun su eje; un eje horizontal, que son
las fresadoras horizontales y un mandril con eje vertical que son las fresadoras
verticales, o también con un eje oblicuo que se le denomina fresadora universal,
y esta satisface todas las condiciones de fresado, porque realiza innumerables

formas y perfiles de las piezas.

Figura 4. Partes béasicas de una fresadora

1: Bancada.

2: Cabezal
portaherramientas.
3: Mesa.

4: Carro.

5: Consola.

Fuente: CHERNOV, Nikolai. N. Maquinas herramientas para metales. p. 251.




2.1.2. De vaivén

Dentro de las maquinas-herramientas se tienen las siguientes maquinas

basicas:

. Limadora

Es una maquina-herramienta moto-cortante, que se mueve libremente con
movimiento alternativo de vaivén sobre la superficie plana de un cuerpo. La
pieza fija sobre la mesa de la maquina pasa por debajo de la herramienta en
toda la superficie, a fin de obtener un plano. Admiten la elaboracién de piezas
de tamafio medio y tienen una carrera limitada en un maximo de 500mm;

excepcionalmente, 1000 mm.

Existen dos tipos de limadoras; las mecénicas, accionadas por una biela
oscilante y/o cremallera, el movimiento es proporcionado de forma alternativa y
se usa en limado de superficies horizontales, verticales o angulares; y las
hidraulicas, son de aceite a presion que hace que tenga suavidad en sus
movimientos, se mueve bajo el impulso de un embolo que se desliza por el
interior de un cilindro solidario de la bancada de la maquina, la pieza puede

avanzar de forma automatica o manual.
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Figura 5. Partes basicas de una limadora

)

| 1: Carro de limar.
BEHI[; ; 2: Manivela.
S 3: Volante.
4: Movimiento vertical.
5: Movimiento horizontal.

6: Deslazamiento vertical
del soporte portadutil.

Callilz Et

I A =
5 4

J 2

Fuente: CHERNOV, Nikolai. N. Maquinas herramientas para metales. p. 289.

o Cepilladora

Operacion parecida al limado, este arranca literalmente la viruta de la
superficie plana de un cuerpo, actuando como una herramienta monocortante.
La pieza es la que tiene el movimiento principal, alternativo de ida y vuelta,

mientras la herramienta tiene el movimiento de alimentacion.

Las cepilladoras no se emplean en la produccion de medianas o grandes
series porque el tiempo es bastante largo en una operacion de cepillado. Por
otra parte, la plataforma o mesa portapieza puede recorrer un gran espacio sin

dar origen a flexiones de ninguna clase.

Existen dos clases de cepilladoras; las de dos montantes o cepillos de

puente y cepilladoras de un solo montante, la primera como lo dice su nombre
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se compone principalmente de una bancada a los lados donde se levantan dos
montantes uno a la derecha y el otro a la izquierda y el segundo tiene un
travesafio que es muy robusto, a fin de soportar y evitar las vibraciones durante
el arranque de viruta, con este se hacen piezas muy grandes debido a que no

contiene dos montantes.

Figura 6. Partes béasicas de una cepilladora
1: Bancada.
o 2: Mesa.
‘ 3: Soporte transversal.
iy, 4: Carros verticales.
“ \ Igl ' 5: Soporte del puesto de
‘“F’“' armado.
6: Portico.

7: Caja de avances de los
carros.

M’\M‘I'gluﬁ .
“l!l ||||“|l”“ il Hl“mI v l@% ?ﬁ e/:‘;(-:wnamlento da'ia

Ih llnl i L2 9: Carro lateral.

Fuente: CHERNOV, Nikolai. N. Maquinas herramientas para metales. p. 293.

o Sierra
Consideradas muy similares a las fresadoras, se caracterizan por poseer
una sucesion ordenada de dientes de corte. Estas maquinas son muy lentas

debido a que trabajan a bajas velocidades de corte.

Sirve para cortar madera u otros tipos de materiales, consta de una hoja

con el filo dentado y se maneja a mano o por otras fuentes de energia, como
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vapor, agua o electricidad. Segun el material a cortar se usas diferentes tipos de
hojas de sierra.

Existen dos tipos de sierras; las de cinta, que efectian el proceso con una
hoja continua que va tensada entre dos volantes y guiada por rodillos, esta
permanece rigida en la zona de corte, se pueden cortar barras metalicas de
hasta un diametro de 300 mm; y la sierra de disco o circular que tiene un motor
eléctrico que la hace girar a gran velocidad y puede cortar amplia variedad de

materiales, da cortes mas precisos y con un angulo hasta de 45°.

Figura 7. Partes béasicas de una sierra

1: Sierra de hoja.
2: Patin.

3: Arco de la sierra.
4: Manivela.

Fuente: CHERNOV, Nikolai. N. Maquinas herramientas para metales. p. 413.

2.1.3. No convencionales

Dentro de este grupo de maquinas-herramientas se tienen las siguientes:
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. Electroerosion

El maquinado por electrodescarga eléctrica de los metales se basa en el
proceso de electroerosién. Consiste en que bajo la accion de potentes
descargas, creadas por una fuente de corriente eléctrica, el metal se destruye.
Cuando se activa la maquina, una corriente circula formando una chispa entre
los puntos mas proximos del electrodo y la pieza de trabajo. Se funde y expulsa
una cantidad diminuta de metal cuando la chispa salta a la pieza. Mientras mas
sea la energia en el pulso, mas grande sera el desperdicio arrancado de la
pieza de trabajo, pero también demasiada energia puede crear fisuras y dafar

la pieza haciéndola ineficiente.

El trabajo trascurre en un medio liquido (aceites de baja viscosidad). Los
electrodos se fabrican de cobre, aluminio, hierro fundido, grafito, etc. El
magquinado por impulsion eléctrica se basa en la fusion de pequefios volumenes
del metal de los electrodos, alli donde entre ellos se producen las descargas
eléctricas. Cada una de ellas, desprende cantidades insignificantes de metal,
pero, como los impulsos se producen con gran frecuencia, el volumen total de

metal es suficientemente grande.

Figura 8. Proceso de electroerosion

1: Tension y frecuencia de la corriente
alterna.

2: El rectificador de selenio, en el
trascurso de un segundo se obtiene 490
impulsos.

3: Electrodo.

4: Pieza donde se producen descargas
eléctricas.

Fuente: CHERNOV, Nikolai. N. Maquinas herramientas para metales. p. 407.
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. Labrado ultrasonico

El proceso de funcionamiento de las instalaciones ultrasénicas consiste en
introducir polvo abrasivo en suspension en un liquido y bajo la influencia del
vibrador los granos abrasivos chocan con la pieza a laborar con fuerzas que
superan su propio peso; 5k a 10k veces; y desprenden de la pieza particulas del

material.

La ultrasonica universal de mesa se aplica para laborar piezas de
materiales duros y fragiles; cristal, ceramica, materiales semiconductores,
ferritas de cuarzo, minerales, aleaciones duras, etc. Pueden maquinarse

orificios redondos, hendiduras, cortar piezas brutas, grabar, tronzar, etc.

Figura 9. Partes de ultrasénica

1: Contrapeso de equilibro.
2: Mesa para movimientos coordinados de
emplazamiento en el plano horizontal por
guias de tipo de cola de milano.

3: Cabezal acustico

4: Placa de guia

5: Vastago

Fuente: CHERNOV, Nikolai. N. Maquinas herramientas para metales. p. 409.
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2.2. Aplicaciones de las maquinas-herramientas

Estas maquinas-herramientas nacieron en el momento cuando se eliminé
la actuacion directa del hombre en el proceso con la pieza y en dar forma
manualmente, actualmente éstas pueden ser usadas en gran variedad de
aplicaciones y pueden ser operadas manual o0 mediante control automatico y asi
crear piezas mas complejas y precisas que dan paso al mundo actual a tener un

avance tecnolégico mas alto.

Pueden ser utilizadas en areas navales, aeronauticas, energia verde o
renovable, siderurgia, industria del automdvil, sector de construccion etc. Estas
maquinas-herramientas estan ganando mas protagonismo dia a dia debido a
que en todo proceso que se realice hay una maquina-herramienta detras de
ello, desde realizar operaciones sencillas como una medicién hasta calcular un

pardmetro mecanizado.
Actualmente estas maquinas-herramientas son indispensables en los

procesos de manufactura dentro de las industrias y sus procesos de produccién

moderna debido a que son mas eficientes y aumentan la productividad.
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3. PRACTICAS PROGRAMADAS DE LABORATORIO

El laboratorio de procesos de manufactura 1 esta programado de manera

que el aprendizaje vaya unido a la elaboracion del proyecto final de clase.

3.1. Practica 1. Induccién y normas de laboratorio

El catedratico se presenta en horarios correspondientes al laboratorio, y
da las normas y calendarizacion de como se va desarrollar a lo largo del
semestre. Cada estudiante debe cumplir con el equipo de proteccion; zapatos
industriales, casco de seguridad, gafas de proteccién, bata, aisladores de ruido,

ropa adecuada, cabello recogido, sin accesorios en las manos ni en el cuello.

El ingreso al laboratorio se permite hasta 10 minutos después de la hora
de entrada, fuera de dicho tiempo se da por perdida la practica. Quedando a
criterio del catedratico la reposicién de dicha préactica. El catedratico requiere
que al finalizar cada practica se proceda a la limpieza y orden de las

instalaciones del laboratorio.

Se solicita el material para realizar el proyecto de clase, duraluminio o

alguno equivalente con las medidas especificadas por el titular de la clase.

3.2. Practica 2. Manejo de los instrumentos de medicion

Entre los instrumentos mas comunes a usarse en el laboratorio estan:
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. Cinta métrica

Se utiliza para dar medidas rusticas en piezas no tan precisas de
medicion. Sus medidas mas usadas en laboratorio son sus submultiplos en

escala de m, pies y plg.

. Vernier

También llamado pie de rey, proporciona medidas mas exactas. Este
instrumento es el mas usado para trabajar en méaquinas-herramientas. Sus

escalas de medicion se dan en pulgada, milésimas y décimas de plg.

Existen distintos tipos de vernier; el convencional, su escala viene en plg y
mm; Vernier con escalas de milésimas de pulgada; vernier de caratula, este
permite la toma de medida con mayor facilidad; vernier digital, siendo este el

mas exacto.

Figura 10. Tipos de Vernier

Vernier de
caratula

Vernier
convencional

Fuente: elaboracion propia.
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La escala principal del vernier es fracciones de pulgada, (1, 1/2, 1/4,1/8,
1/16, 1/32, 1/64, 1/128).

Figura 11. Escala de Vernier
1/32" 5/128"
3/128" 3/64"
1/64" Z 7/128"
1/128" 4@ 116"
0 4 8
| | | 1/128"
||]|l|||||ll||l]|| ERRIREENEELI LAGE EEENE
1 2 3

Fuente: Leccion cuatro, midiendo en fracciones de pulgada.

https://calibradorpierey.weebly.com/leccioacuten-4.html. Consulta: 1 de septiembre de 2018.

° Micrémetro

Instrumento de medicidn utilizado para dar medidas con mayor precision

en piezas pequefias, su forma es similar a una prensa C, con lectura en micras.

3.3. Practica 3. Operaciones basicas en el torno

La maquina herramienta mas comun para trabajar, es el torno, este a su
vez lo constituye: una bancada; un contrapunto; una torre portaherramientas; un
husillo para colocar mandriles; y carros inferior, medio y superior, los que
originan los movimientos longitudinales, transversales y giratorios

respectivamente.
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Entre los accesorios del torno mas comunes se tiene: mandril, porta
brocas, torretas, portaherramientas, perros de arrastre y luneta movil. El
mandril mas comun es el de tres mordazas o universal, el de cuatro mordazas
es utilizado para mas exactitud en el centrado de piezas; el mandril porta brocas
colocado en el contrapunto para distintas medidas de brocas. En las torretas es
donde va colocada la cuchilla de corte ya sea de tungsteno o de cobalto para
desbaste de piezas. Los perros de arrastre, son usados para la sujecion de
piezas largas, con ayuda de una luneta movil, esta se utiliza para evitar

flexiones en la pieza a trabajar.
En el torno se rectifican piezas con una cuchilla adecuada, asimismo se
puede hacer roscas tanto internas como externas, barrenado y avellanado de

piezas con medidas precisas.

Tabla Il. Operaciones basicas en el torno

Operacion Definicién

. Consiste en el mecanizado exterior del material para reducir
Cilindrado y
su diametro.
Consiste en mecanizar la parte frontal del material para
reducir su longitud. Es darle un acabado limpio y con
precisién a una pieza trabajandola del centro a la orilla de la
pieza.
Es la operacion de torno por el que se corta o separa parte
de la pieza. Consiste en trabajar una pieza entre dos puntos
es decir del mandril al contrapunto y dar una medida
deseable a la pieza a trabajar.
Proceso de mecanizado con el que se ensancha en una
corta porcién de su longitud los agujeros para los tornillos, a
fin de que la cabeza de estos quede embutida en la pieza
taladrada.
Consiste en poner una broca en el contrapunto y la pieza a
barrenar en el mandril, por medio de la manija ir barrenando.
Barrenado La velocidad de barrenado se rige a mayor diametro de
broca menos revolucién y menor didmetro de broca mas
revolucion.

Refrentado

Tronzado

Avellanado
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Continuacion de la tabla Il.

Consiste en la mecanizacion helicoidal interior (tuercas) y
exterior (tornillos) sobre una superficie cilindrica. El roscado
externo es poner el paso en la caja de conversion del torno
para dar con exactitud la rosca y didmetro deseado, esta

Roscado g . "y .
operacion se requiere de mucha precision y habilidad
debido a que el torno tiene los pasos para roscar tanto
interna como externamente, a su diferencia el roscado
interno se auxilia con una barra portaherramientas.

Fuente: elaboracion propia.
3.4. Practica 4. Centrado en el torno

El centrado de piezas en el torno con mandril universal consiste en colocar
la pieza en el torno y refrentarla, esto quiere decir dejar la pieza plana y sin
gradas para empezar a aplicar las medidas a usar. El mandril de mordazas
independientes o de cuatro mordazas, es usado en piezas mas precisas y se

requiere de habilidad para centrarlas con auxilio de instrumentos.

El centrado de piezas en mandriles de cuatro mordazas se realiza con
auxilio del gramil. Los gramiles son béasicamente instrumentos para

marcar lineas paralelas con gran precision.

Existen varios tipos de gramil, estad el mas comun que se necesita gran
expertise para el cual se auxilia de una hoja en blanco para centrar piezas a
diferencia del de base magnética que trae iman, y el de reloj siendo su centrado

Mas exacto para trabajar la pieza con una exactitud mas optima.

El centrado de cuchillas de corte o buril quiere decir que, al trabajar la
pieza en el torno tiene que quedar totalmente rectificada uniformemente lista

para aplicar las medidas correspondientes.
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En la operacion de centrado pueden sucederse diversos defectos o
errores que nos pueden provocar un deficiente mecanizado de la pieza, puesto
gue su eje no coincide con la linea que une el eje principal con la punta del

contrapunto 0 su giro no es conceéntrico.
3.5. Practica 5. Uso de cuchillas y barras
La herramienta de corte usada en torno tiene como nombre buril. Consta

de tres partes basicas, cuerpo, mango o vastago y cabezal. Se requiere que
posean gran dureza, resistencia al desgaste, ductilidad y alta resistencia

térmica.
Figura 12. Partes de un buril o cuchilla
-
Vastago
Eje de la herramienta
Parte
Cars cortante Base
Filo
secundario Filo principal
Flanco
secundariﬂ e Flanco principal
Punta

Fuente: Herramientas de corte para torno. http://www.demaquinasyherramientas.com/

mecanizado/herramientas-de-corte-para-torno-tipos-y-usos. Consulta: 2 de septiembre de 2018.

Entre los materiales usados para la elaboracién de cuchillas estan:
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. Acero en carbono

Usado para velocidades bajas de corte, debido a que pierden el filo y
dureza por encima a 300 °C. Son de bajo costo y facil tratamiento térmico.

o Acero rapido

Son aceros aleados con elementos ferrosos como tungsteno, cromo,
vanadio, molibdeno y otros. Usadas para trabajos de baja produccién o en

metales blandos, poseen una resistencia térmica hasta 650 °C.

. Carburo cementado

También llamado metal duro, se fabrican a base de polvo de carburo, que
junto a una porcion de cobalto, usado como aglomerante, le otorgan una
resistencia de hasta 815 °C. Los carburos mas comunes son:. carburo de
tungsteno (WC o widia), carburo de titanio (TiC), carburo de tantalio (TaC) y
carburo de niobio (NbC).

o Nitruro de boro cubico (CBN)

Es el material mas duro después del diamante. Presenta extrema dureza
en caliente, excelente resistencia al desgaste y en general buena estabilidad
quimica durante el mecanizado.

El uso de cuchillas en el torno se enfoca para los distintos desbastados

gue necesite la elaboracion de una pieza, para refrentar se usa el afilado punta

redonda, para rectificarla con un angulo de 140° y 20° en la punta. El afilado de
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60° se usa tanto para roscas internas como externas, siempre y cuando se
tenga el paso sincronizado en el torno.

En la siguiente imagen se ven los tipos de buriles mas tipicos utilizados en

ciertas operaciones de mecanizado.

Figura 13. Tipos de buriles mas comunes
A B c D E F G
|

A = Buril de punta circular para corte fuerte

B = Buril de nariz redonda para trabajo en general

C = Buril para corte por abajo o para ranurado

D = Buril derecho para refrentado corriente

E = Buril derecho para desbastado y torneado corriente
F = Buril derecho para acabado

G = Buril de 60° para corte de roscas

Fuente: Afilado de Buril. http://labprodpascual.blogspot.com/2017/09/afilado-de-buril.html.
Consulta: 2 de septiembre de 2018.

En la siguiente figura se ven las principales aplicaciones de las cuchillas

para torno, creando un arbol de medidas o ajustes con la clasificacion

DIN especifica de las que presentan placa soldada de widia.
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Figura 14. Diferentes tipos de buriles o cuchillas de tungsteno

[DIN 4974 DIN 283

DIN 263 |

DIN 4975
DIN 4978
DIN 4981
[oin 282] |

Fuente: Herramientas de corte para torno. http://www.demaquinasyherramientas.com/

mecanizado/herramientas-de-corte-para-torno-tipos-y-usos. Consulta: 2 de septiembre de 2018.

En la siguiente tabla se detallan el uso de cada cuchilla con su

correspondiente norma ISO/DIN.

Tabla lll. Clasificacion de cuchillas widia segin norma ISO/DIN

Clasificacion | Clasificacion : ., Forma del cabezal
Aplicacion (R=derecha;
ISO DIN o .
L=izquierda)
) " {
1 4971 Herramienta de R
desbaste recta | '
Herramienta de By L
2 4972 desbaste acodada \ ‘
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Continuacion de la tabla lll.

Herramienta de cilindrar

£ IS y refrentar ﬁ .‘h-l‘
4 4976 Herramienta de pala L—l=
para acanalar
5 4977 Herramienta de ‘ : ‘ I ol
refrentar acodada Q i’
Herramienta de cilindrar " .
6 4980 -
acodada .
H L
7 4981 Herramienta de tronzar
8 4973 Her_ramlenta para ~.
agujeros pasantes
9 4974 Her_ramlen_ta para \
agujeros ciegos - a
351 4975 Herrar_nilenta de p_unta |
para cilindrar y afinar
A
282 i Herra}mlenta de roscado q Ej
exterior
283 i Herramienta de roscado

interior
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Continuacion de la tabla lll.

Herramienta de

263 - ; )
ranurado interior

Fuente: Herramientas de corte para torno. http://www.demaquinasyherramientas.com/

mecanizado/herramientas-de-corte-para-torno-tipos-y-usos. Consulta: 2 de septiembre de 2018.

Las barras, son cuchillas soldadas con su afilado respectivo para trabajar
en interiores y dar ajustes y medidas. Estas barras se usan cuando se trabaja
en el proyecto de laboratorio para dar ajustes exactos con un buen afilado
adecuado para dejar un acabado con exactitud y precision.

El buril se afila en un esmeril con piedra adecuada al material de cada uno
se sugiere usar una plantilla o una galga para medir los grados del afilado
necesario para los trabajos a desarrollarse en la pieza dandole un acabado

optimo a cada cuchilla y grados para cada trabajo.

3.6. Préctica 6. Aplicaciones del cilindrado

La técnica de cilindrado se usa para dar un ajuste interno y/o externo en
las distintas piezas a maquinar, se usa para rectificar piezas dando medidas
exactas con buril o barras para interiores. Se utiliza para hacer ajustes a

camisas para cojinetes, y para hacer portapieza para maquinaria.

El cilindrado interior se realiza para hacer ajustes internos, cuando se
necesita diametros internos de piezas desgastadas. Esto se realiza refrentando
la pieza, con ayuda del contrapunto y un mandril portabrocas se realiza un

taladrado en el torno con brocas de alta velocidad o tungsteno, empezando de
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menor a mayor tamafo hasta conseguir una cavidad que permita el uso de

barras porta-buriles, las que daran el acabado y medida final.

3.7. Practica 7. Corte con cuchillay segueta

La segueta es un tipo de sierra de arco, estan categorizadas por el
namero de dientes por pulgada. La cantidad de dientes por pulgada determina
el espesor del material a cortar, a mayor cantidad de dientes por pulgada, se
puede cortar mejor un material de menor espesor. Se suelen conocer como
seguetas finas y ordinarias, las finas son para materiales delgados como tubos
redondos o cuadrados y las ordinarias son para piezas solidas. Las seguetas

mas usuales son de 16, 18 y 24 dientes por pulgada.

La operacién de corte con cuchilla en el torno se llama tronzado, se realiza
con un buril de afilado delgado de por lo menos 1/8 de espesor, el largo de la

cuchilla depende del diametro de la pieza a trabajar.

El corte con segueta presenta un acabado rdstico, mientras que con
cuchilla se obtiene un acabado en un 80 % refrentado. Al realizar un corte con
segueta se debe volver a rectificar la pieza y proteger la bancada con papel
debido a que la viruta es mas fina que la producida con cuchilla, y este tipo de
viruta produce desgaste a la bancada. La posicion de los dientes esta orientada

hacia adelante.
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Figura 15. Colocacién de la hoja de segueta

Fuente: Cuadros eléctricos 9 - Planificacion: herramientas 2.
http://www.infoplc.net/documentacion/11-instalaciones-cuadros-electricos/1951-cuadros-
el%C3%A9ctricos-9-planificaci%C3%B3n-herramientas-2. Consulta: 5 de septiembre de 2018.

3.8. Practica 8. Torneado de formas

En el torno hay diferentes formas de trabajo las mas comunes son el
torneado tipo esfera, torneado tipo cénico, torneado de rosca quebrada con tres

entradas y torneado excéntrico.

o Torneado tipo esfera

Para este tipo de torneado se hace uso de la barra portaburiles
colocandola en el carro superior de la torreta en el angulo necesario de la
esfera a trabajar, logrando asi el corte angular, el corte de profundidad se logra
con ayuda del carro medio. Usualmente se trabaja con afilado de punta
redonda.
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o Torneado tipo conico

Usado para hacer formas tipo cono, para su elaboracién se necesita un
angulo y un largo conico, al girar la torreta portaburiles en un angulo necesario
da la forma conica, el movimiento de corte en profundidad se logra con el carro

medio.

o Torneado de rosca quebrada con tres entradas

Usado para realizar roscas que soportan cargas, también llamado roscas
cuadradas. Este tipo de roscas se hacen obteniendo el paso en la caja Norton,
el corte de profundidad se da por medio del carro medio, el afilado del buril

depende del paso y del angulo de la hélice del filete.

. Torneado excéntrico

Se realiza dando ajustes a piezas no concéntricas en el mandril, es una
técnica usada para trabajar rectificado de arboles de levas, asi como la

realizacion del mismo.

3.9. Practica 9. Marcado y taladrado de agujeros

El marcado se realiza con auxilio de los instrumentos de medicién y trazo,
como transportador de escala movible, compas, escuadras de 90° y 45°.
Después de trazar la ubicacion donde se desea taladrar, se procede a
marcarlos con ayuda de un punzon y martillo de bola, seguidamente se trabaja

en el taladro.
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La eleccion del taladro a utilizar depende de la pieza a trabajar; el taladro
se mide por medio de su columna; es decir a pieza de mayor tamafio, mas
grande debe ser el taladro. Con ayuda del mandril adecuado se usan brocas de

menor a mayor tamafo, de forma que se logre un taladrado de acabado limpio.

3.10. Practica 10. Uso del carro superior

El carro superior se caracteriza porque en él se encuentra la torre
portaherramientas, la cual se mueve dependiendo del angulo que necesite la
pieza a maquinar y girar en 360°. Se puede usar para hacer trabajos en forma

longitudinal y transversal, regularmente para piezas conicas y esféricas.

3.11. Practica 11. Entrega de proyecto y reposiciéon de préacticas

Se tiene derecho a la reposicion de una Unica practica, con previa solicitud
al titular de la cétedra, queda a consideracion del mismo la aceptacion y
posterior calendarizaciéon de la reposicion. El proyecto se entrega y evalla
segun los parametros y requerimientos del catedratico.

En la realizacién del proyecto se usa diferentes técnicas de mecanizado,
en la siguiente figura se observa la parte frontal de la pieza con trabajo de
refrentado, avellanado, con diferentes diametros de taladrado, y varios

cilindrados con ajustes exactos medidos con Vernier.
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Figura 16. Parte frontal del proyecto de laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se observa la altura de la pieza que se logra con la
técnica de cilindrado exterior y ranurado, que se trabaja horizontalmente.
Finalizando con un rectificado de los diferentes diametros de los cilindrados.
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Figura 17. Elevacién del proyecto de laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente imagen se observa el mecanizado de cilindrado interno,

gue se inicia con un refrentado y finaliza con un trabajo de rectificado.
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Figura 18. Parte interior del proyecto de laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se tiene un cilindrado limpio con un buen ajuste

interior de medidas.

Figura 19. Parte de abajo e interna del proyecto de laboratorio

Fuente: elaboracion propia.
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3.12. Practica 12. Limpieza y mantenimiento de maquinas

La limpieza de las maquinas e instalaciones del laboratorio de procesos,
benefician la proteccion de cada maquina, mejora la calidad de la pieza
realizada, y estimula de esta forma al estudiante a poner en préctica el

mantenimiento preventivo.

Al iniciar y finalizar cada préactica el estudiante debe limpiar la viruta
generada por el mecanizado del proyecto de la bancada del torno, debido a que
se acumularian rapidamente masas largas y fibrosas en el &rea de mecanizado,
qgue pueden originar fallas. Este procedimiento se realiza con la maquina
desconectada para evitar cualquier dafio, y con la ayuda de un cepillo con
cerdas de nylon o guaipe, no se debe utilizar agua porque dificulta la limpieza y
puede perjudicar el equipo.

Se debe verificar durante el mecanizado ruidos y anomalias no percibidos
en condiciones normales de funcionamiento. De igual forma revisar la condicion
del portaherramientas, el nivel de lubricacién del torno, y el nivel de lubricante

en la bomba hidraulica. También realizar la limpieza del carro transversal.
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4. BENEFICIOS DE LA GUIA

La elaboraciéon de la guia busca ayudar al estudiante a optimizar el
desarrollo del proceso ensefianza aprendizaje, se expone la fundamentacion
tedrica de los procesos de mecanizado, los tipos de herramientas e
instrumentos usados en la elaboracion y medicién de una pieza mecanica. De
igual forma proporciona informacién sobre maquinas-herramientas usadas en
produccion, asi como el manejo correcto y seguro de algunas de ellas, en este

caso del torno y taladro.

4.1. Resultados de encuestas

En el andlisis de la muestra tomada a la poblacion se establecié los

siguientes datos estadisticos.

Tabla IV. Encuesta realizada a estudiantes del Laboratorio de Procesos

de Manufactura |

Pregunta. Sl NO
¢;Considera que al tener un 36 4
calendario de actividades es
mas sencillo finalizar con la
pieza del proyecto?

En base al listado adjunto 38 2
Jjconsidera que se aprende
mejor lo visto en laboratorio?
¢Considera usted que con los 20 20
conocimientos obtenidos en
el laboratorio, esta preparado
para laborar en la industria?

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se mostraran los gréficos correspondientes a cada una de
las preguntas realizadas.

Figura 20. Pregunta 1

¢ Considera que al tener un calendario de
actividades es mas sencillo finalizar con la
pieza del proyecto?

40
30
20

10

Sl

NO

Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Pregunta 2

Con base en el listado adjunto
¢ Considera que se aprende mejor lo visto en el
laboratorio?

40

20

Sl NO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Pregunta 3

¢, Considera usted que con los conocimientos obtenidos en
el laboratorio esta preparado para laborar en la industria?

20 20
20
15
10

5
0

sl NO

Fuente: elaboracion propia.

Figura 23. Sinopsis de resultado
Encuesta en el Laboratorio de Procesos de Manufactura |

40
30
20
10
0

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3

m Seriesl = Series2

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Entrega de proyecto

En base a la encuesta que se realiz6 se establece que la mayoria de los
estudiantes se ven beneficiados y estarian de acuerdo con seguir el

cronograma de actividades propuestos en esta guia.

Esto se debe a que la mayoria de proyectos no se ven finalizados ya sea
debido a la falta de tiempo o al poco interés de los alumnos de ajustarse a los

procesos establecidos en la programa.

4.3. Perfil de egreso del estudiante

Los datos estadisticos demuestran que el estudiante considera que la guia
es de gran ayuda en la didactica del aprendizaje del laboratorio. La
implementacion de un cronograma asi como un material tedrico que
complemente la practica de laboratorio facilita el manejo de las maquinas

herramientas.
La tendencia observada presenta indicadores equilibrados, mostrando que

los estudiantes egresados no presentan diferencia en su ejercicio en la

industrial.
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 la guia de laboratorio para el curso de Procesos de

Manufactura 1 detallando la base teorica en cada practica.

Se dispone la temética impartida en el laboratorio asi como su didactica

Se definieron los tipos de maquinas-herramientas de acuerdo a su forma

de trabajo y a su vez se expuso el funcionamiento de las mismas.
Se desglos6 cada una de las practicas, comenzando desde las normas
de seguridad y reglas de laboratorio, desarrollo del proyecto, uso y

cuidado del torno y sus accesorios. Complementadas con base tedrica.

Se identificé el aprendizaje y desarrollo del laboratorio, al contar con una

guia y mediante la elaboracién de encuestas al estudiante.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el horario de laboratorio de procesos manufactura.

Realizar més de dos proyectos en el laboratorio.

Crear un laboratorio alterno dedicado al uso y manejo de instrumentos de

medicion.

Ampliar visitas técnicas para aumentar el conocimiento de maquinas-

herramientas en la industria.
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APENDICE

Apéndice I. Encuesta alumnos Laboratorio Procesos de Manufactura 1

LABORATORIO DE PROCESOS DE MANUFACTURA 1

1. ¢Considera que al tener un calendario de actividades es mas sencillo
finalizar con la pieza del proyecto?

Si No
2. Con base en el listado adjunto ¢ Considera que se aprende mejor lo visto

en laboratorio?

Si No

3. ¢Considera usted que con los conocimientos obtenidos en el laboratorio,
esta preparado para laborar en la industria?

Si No

PRIMER SEMESTRE 2018

Fuente: elaboracion propia.
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