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CITANTE
John Mario Osorio Trujillo — Jefe Departamento de Calidad y Produccién
Citacion a Reunion de Alx\lcc;[a Carécter de la Reunion
Comité curr_lgular Tecnologia en sistemas 3 Ordinaria x| Extraordinaria
de Produccion
F,GCha 2 Reun|o~n Lugar de Reunidn Hora inicio Hora final
Dia Mes Ano
29 04 2024 Presencial 2:00: p.m. 4:00 pm

ORDEN DEL DIA

Verificacion del quorum

Lectura y aprobacién del orden del dia

Aprobacion del acta# 1y 2

Recomendaciéon Guias Experimentales para el area de Manufactura
Proposiciones y Varios

Compromisos

ogahkwnE

DESARROLLO Y DECISIONES

1. Verificacion de quorum

Asistentes:

John Mario Osorio Trujillo, presidente Comité Curricular

Yaneth Patricia Valencia Terreros, jefe departamento académico y secretaria Comité Curricular
Danna Briyith Arango Ramos Representante de los estudiantes ante el comité curricular de
Tecnologia en Sistemas de Produccion

Invitados:

Nelcy Suarez Landazabal Representante de los docentes comité curricular de Ingenieria de
Produccion

Maria Alejandra Rendon Montoya, Auxiliar Administrativa

2. Aprobacion del orden del dia
Sometido a consideracion de los miembros del comité, el orden del dia fue aprobado sin
modificaciones

3. Aprobacion del acta#1y 2
Se procede a revisar compromisos del acta # 1 del 14 marzo 2024
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RESPONSABLE DE LA
ACTIVIDAD ACTIVIDAD FECHA COMPROMISO
\lfilsjite::?r9 Igi gr)oc%rr?[rgs riir?;?np;g;nse(taen Zc;n Jefe de departamento Semana 7 de clases
ounto calidad y produccién
El jefe se compromete a socializar con la
docente Libia Baena los ajustes y Jefe de departamento de
) oo . o 15 de marzo
observaciones que indican los pares con [calidad y produccion
respecto a la guia que disefié
Indagar sobre la posibilidad de habilitar en
el micrositio de la Facultad un espacio para
publicar las actas de los comités Jefe departamento .
. : oo Pendiente
curriculares con los respectivos soportes, [académico
solicitud realizada desde el 29 de febrero
de 2024.
Consultar con la Secretaria General si la
figura ad hoc utilizada para el desarrollo de
L, . Jefe departamento
los Comité Curriculares es correcta o la P .
iy P . académico Pendiente
politica de operacién aplica es para los
docentes que desean integrar el comité
Curricular.

El jefe del departamento informa que se cumplieron los dos primeros compromisos, en el primer
compromiso, hablé con cada docente informando las recomendaciones de la coordinadora de area.

La docente Nelcy Suarez L expresa que los docentes no han realizado a la fecha las
recomendaciones y sugerencias por parte de ella, informa que no hay manera de hacer
seguimiento de los cursos que dictan, porque no utilizan la herramienta Teams.

La jefe del departamento académico en calidad de secretaria del Comité propone que se
compromete en el plan de capacitacion consultar si es posible que los docentes tengan
capacitacion con respecto a las Tic, para que los estudiantes tengan acceso y facilidad en su
proceso de Formacion.

En el segundo compromiso el jefe del departamento socializé con la docente Libia Baena P los
ajustes sugeridos a las guias presentadas.

El acta # 1 celebrada el 14 marzo no queda aprobada por el comité, debido a que se va a realizar
la consulta con la Secretaria General si la figura ad hoc utilizada para el desarrollo de los Comités
Curriculares es correcta o la politica de operacion aplica es para los docentes que desean integrar
el comité Curricular.

Los representantes del comité curricular extraordinario aprueban el acta n° 2 realizada el 19 marzo
del 2024

Pagina 2 de 4




.2 , Caddigo FG 002
AIM ACTA DE REUNION o
Institucion Universitaria COMITE CURRICULAR Fecha 2008-04-18

4. Recomendacién Guias Experimentales para el &rea de Manufactura

La docente Nelcy Suarez L se abstiene de aprobar las guias, indica que se realiz6 un comité
extraordinario, donde no se tuvo en cuenta su participacion.

También indica que ella se propuso como representante ad hoc al comité de Tecnologia en
Sistemas de Produccidn, ya que por reglamento ella lo puede hacer porque tiene derecho.

La jefe del departamento académico en su calidad de secretaria informa que tanto ella como el jefe
de departamento realizaron la consulta a la Secretaria General, donde le informan que si el comité
ya esta conformado no es necesario un representante ad hoc y se podia realizar el Comité
extraordinario.

5. Proposiciones y Varios

La representante Nelcy Suérez L eleva su inconformidad con el comité extraordinario que se realizé
el 19 marzo para el Programa de Sistemas de Produccién, debido a que no fue convocada y por lo
tanto no particip6 en la toma de decisiones, manifiesta que debid ser invitada como representante
ad hoc, indica que ella tiene derecho ademas que el programa es por ciclo propedéutico y si no era
posible que asistiera ella, fuera reemplazado por otro docente de carrera del departamento o de la
facultad como esta en el estatuto general.

La jefe del departamento académico, en su calidad de secretaria del Comité informa que se actuo
de conformidad con la orientacion recibida de la Secretaria General de la Entidad, al contar con
guérum para realizar el Comité extraordinario y en todo caso la actuaciéon esta ajustada a la
normativa.

La docente Nelcy Suérez L, Indica que no se trata de un tema legal sino de Etica.

Frente a esta apreciacion se reitera que la actuacion fue de conformidad con la normativa y
cualquier falta o extralimitacion frente a las actuaciones debera estar contenida dentro de las
causales del Codigo General Disciplinario y debidamente demostrada.

El jefe de programa John Osorio informa que se esta realizando un curso de Python con el docente
Jorge Pemberthy el cual ha dado buenos resultados para los programas. Ademas, informa que el
programa de Tecnologia en Sistemas de Produccion fue registrado dentro de las profesiones del
COPNIA para que los estudiantes puedan realizar el tramite de la expedicion de su Tarjeta
Profesional.
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6. Compromisos

RESPONSABLE DE FECHA
ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD COMPROMISO
La secretaria del Comité propone que se
compromete en el plan de capacitacion
consultar si es posible que los docentes | Jefe departamento
tengan capacitacion con respecto a las | académico y secretaria
Tic, para que los estudiantes tengan | Comité

acceso y facilidad en su proceso de
Formacion

La docente Nelcy Suarez L solicita que se
establezca un procedimiento de la
aprobacién de las guias experimentales
La docente Nelcy Suarez L solicitara al
nuevo jefe de programa que haga una
auditoria de las guias que se han
aprobado y la articulacibn con los
microcurriculos.

Jefe de departamento
calidad y produccién

Docente Nelcy Suarez
L.

Siendo las 4:00 p.m. del dia 29 de abril de 2024 y agotado el orden del dia se da por terminada la
sesién de comité curricular.

John Mario Osorio Trujillo Yaneth Patricia Valencia Terreros
Presidente comité curricular Secretaria Comité Curricular

Original: Dependencia que ejerce Secretaria de Comité
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CITANTE
John Mario Osorio Trujillo — Jefe Departamento de Calidad y Produccién
Citacion a Reunion de Alx\lcc;[a Carécter de la Reunion
Comité curr_lgular Tecnologia en Sistemas 1 Ordinaria x| Extraordinaria
de Produccion

Fecha de Reunioén

Dia

Mes ARo

Lugar de Reunidn

Hora inicio Hora final

14

03 2024

Presencial

1:30: p.m. 3:30 pm

ORDEN DEL DIA

wN e

No ok

Verificacion del quorum

Lectura y aprobacién del orden del dia

Posesion Representante Estudiante DANNA BRIYITH ARAGON RAMOS al comité

curricular Tecnologia Sistemas de Produccion

Informe de coordinacién de area a cargo de la profesora Nelcy Suarez
Presentacion guias de Estudio para el area de Manufactura

Proposiciones y Varios
Compromisos

DESARROLLO Y DECISIONES

1. Verificacién de quorum

Asistentes:

John Mario Osorio Truijillo, presidente Comité Curricular y secretario Ad hoc
Danna Briyth Arango Ramos Representante de los estudiantes comité curricular Sistemas de

Produccién

Yaneth Patricia Valencia Terreros, jefe departamento académico y secretaria Comité Curricular

Invitados:

Nelcy Suarez Landazabal docente y coordinadora de area. (docente ad hoc)

2. Aprobacién del orden del dia
Sometido a consideracion de los miembros del comité, el orden del dia fue aprobado.

3. Posesion Representante Estudiante DANNA BRIYITH ARAGON RAMOS al comité

curricular Tecnologia Sistemas de Produccién

Se realiza la posesion de la Representante de los Estudiantes ante el comité curricular de

Tecnologia en Sistemas de Produccién

4. Informe de coordinacion de area a cargo de la profesora Nelcy Suarez

La profesora Nelcy Suarez da un reporte de los docentes que ella coordina, donde informa que a
la fecha los docentes Marco Aurelio Giraldo Garcia y Walter Alonso Ramirez Posada no han
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realizado las observaciones que ella sugirié con respecto al manejo del curso, donde indica que no
han incorporado los formatos de presentaciones institucionales mas recientes en el material de las
clases, esta descontextualizado en términos de apoyos didacticos con respeto a lo que es dictar la
asignatura.

El jefe indica que intenté comunicarse con ambos docentes, pero no fue posible entablar dicha
comunicacion.

5. Guias de Estudio para el &rea de Manufactura

La profesora Libia Baena solicita al jefe de departamento que las guias enviadas mediante correo
electronico en fecha el 7 de marzo sean presentadas ante a los comités curriculares de los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccion e Ingenieria de Produccion por lo que este
material impacta las asignaturas del area de manufactura.

Si bien el jefe de departamento tiene la competencia para otorgar el aval de las guias, por tratarse
de un tema que no es de su experticia informa que recurrié a dos pares docentes internos del area
en cuestion para que emitan un concepto técnico sobre el soporte bibliografico que da cuenta de
un proceso de sintesis documental traida de otros autores, la coherencia y pertinencia tematica
con las asignaturas del programa y el apoyo de graficos o0 mapas conceptuales para facilitar la
explicaciéon del tema, tal como lo indica el estatuto docente. Adicionalmente presenta las guias y
los conceptos de los pares.

La docente invitada Nelcy Suarez Landazabal manifiesta su preocupacién por que las guias se
estan presentando para ascenso al escalafon y ese no es el objetivo de este material; manifiesta
gue las guias son documentos académicos, didacticos, practicos para los laboratorios, pero se
estan tomando como una necesidad de la profesora para escalafonarse debido a que hay una
fecha limite para presentarlas.

La jefe del departamento académico manifesté que independientemente de que las guias sean
recomendadas para ser aprobadas por el Consejo de Facultad la solicitud de la docente debe ser
atendida por cuanto es un derecho que ella tiene independientemente de la finalidad.

Los profesores realizaron observaciones a las guias y dado que en este caso el jefe de
departamento establecié este proceder, la docente Libia Baena debe de realizar los ajustes
sugeridos por los profesores y volver a presentar las guias en el comité curricular.

Proposiciones y Varios

La docente Nelcy Suarez informa que presentd un informe de la situaciéon del programa de
Ingenieria de Produccion al Vicerrector de Docenciay la Vicerrectora General, de igual forma indica
gue el jefe John Mario Osorio y la docente Ekaterina Castafieda presentaron otro informe con la
misma finalidad. Solicita que el Consejo de Facultad analice ambos informes y que validen la
informacion.
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6. Compromisos
RESPONSABLE DE FECHA
ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD COMPROMISO

El jefe de programa se compromete con
visitar los docentes mencionados en el
punto

Jefe de departamento
calidad y produccién

Semana 7 de clases

El jefe se compromete a socializar con la
docente Libia Baena los ajustes y

Jefe de departamento

: oo : .| 15 de marzo

observaciones que indican los pares con | de calidad y produccion
respecto a la guia que disefié
Indagar sobre la posibilidad de habilitar
en el micrositio de la Facultad un espacio
para publicar las actas de los comités Jefe departamento :

: . P Pendiente
curriculares con los respectivos soportes, | académico
solicitud realizada desde el 29 de febrero
de 2024.
Consultar con la Secretaria General si la
figura ad hoc utilizada para el desarrollo

L . Jefe departamento
de los Comité Curriculares es correcta o P .
académico Pendiente

la politica de operacion aplica es para los
docentes que desean integrar el comité
Curricular.

Siendo las 3:30 p.m. del dia 14 de marzo de 2024 y agotado el orden del dia se da por terminada
la sesién de comité curricular.

John Mario Osorio Trujillo
Presidente comité curricular

Yaneth Patricia Valencia Terreros
Secretaria Comité Curricular

Original: Dependencia que ejerce Secretaria de Comité
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CITANTE
John Mario Osorio Trujillo — Jefe Departamento de Calidad y Produccion
Act
Citacion a Reunion de a Caracter de la Reunion
No.
mité curricular Tecnologia en . Extraordinari
C_o té curricula ecnologia e 5 Ordinaria traordina X
Sistemas de Produccidn a

Fecha de Reunion

Dia | Mes | Afo Lugar de Reunién Hora inicio | Hora final

19 03 | 2024 Asincronico 5:40 p.m. 6:00 pm

ORDEN DEL DIA

1. Verificacion del quorum
2. Lecturay aprobacion del orden del dia
3. Recomendacion Guias Experimentales para el area de Manufactura

DESARROLLO Y DECISIONES

1. Verificaciéon de quorum

John Mario Osorio Trujillo, presidente Comité Curricular

Danna Briyth Arango Ramos Representante de los estudiantes comité curricular Sistemas
de Produccion

Yaneth Patricia Valencia Terreros, jefe departamento académico y secretaria Comité
Curricular

2. Aprobacion del orden del dia
Sometido a consideracidn de los miembros del comité, el orden del dia fue aprobado.

3. Guias de Estudio para el area de Manufactura

Se enviaron a los miembros del comité las guias de la profesora Libia Baena con los ajustes
solicitados por parte de la jefatura del departamento con fundamento en el concepto emitido
por los pares docentes internos, de esta manera las guias quedan ajustadas a los criterios
referidos a soporte bibliografico que da cuenta de un proceso de sintesis documental traida
de otros autores, la coherencia y pertinencia tematica con las asignaturas del programa y el
apoyo de graficos o mapas conceptuales para facilitar la explicacion del tema, tal como lo
indica el estatuto docente.

Las guias fueron recomendadas en su totalidad por los integrantes del comité curricular.
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Siendo las 6:00 p.m. del dia 19 de marzo de 2024 y agotado el orden del dia se da por

terminada la sesion de comité curricular extraordinario.

John Mario Osorio Trujillo
Presidente comité curricular

sV

Yaneth Patricia VValencia Terreros
Secretaria Comité Curricular

Original: Dependencia que ejerce Secretaria de Comité
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Procesos de Extrusion de plasticos

Codigo de la guia (No.):

000

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de polimeros (Parque 1)

Tiempo de trabajo prdctico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Fundamentos de manufactura, Procesos de

manufactura.

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia en Sistemas de Produccion,

Ingenieria de Produccidén, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

, INDICADOR DE
COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO
LOGRO
e Reconocer las | ¢ Manejo de maquina | ¢ Maneja la maquina
caracteristicas de las extrusora. extrusora.
maquinas extrusoras. e Proceso de extrusion de | ¢ Reconoce el proceso
e Conocer los procesos de plasticos de  extrusion  de
extrusion de plasticos. plasticos.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Moldeo por extrusion.

La extrusion es un proceso que se emplea para moldear materiales metalicos, ceramicos, y

poliméricos. La extrusion es un proceso de compresion en el que se fuerza al material a fluir

a través de un orificio (troquel o dado) para obtener un producto largo y continuo, cuya

seccion transversal adquiere la forma determinada por la del troquel. Para el caso de

moldeado de polimeros, se emplea frecuentemente para termoplasticos y elastomeros (rara

vez para termofijos) para producir en masa articulos tales como tuberia, ductos, mangueras

y formas estructurales (tales como molduras para ventanas y puertas), hojas y pelicula,
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filamentos continuos, asi como recubrimientos para alambres y cables eléctricos. De esta
manera, la extrusion se define como un proceso continuo; finalmente el producto extruid se

corta después con las longitudes y medidas deseadas[1].

Un elemento o herramental fundamental para el proceso de extrusion es el cabezal o dado
extrusor. El cabezal extrusor es un conjunto de elementos (Ver Figura 1) que se encargan de
la fundicidon de un material. Un filamento plastico es desplazado hasta el cabezal, es en este
en donde el material plastico se calienta por encima de su temperatura de fusion hasta el

punto de que fluya y es depositado por capas.

Orifico de ventilacion

/ ornillo de centrado
de boquilla
1l

1, ~Boquilla

Torpedo Anillo de rentencidn
Plato rompedor

Figura 1. a) Partes principales de un cabezal de extrusion b) Cabezales para proceso de

extrusion de polimeros [1], [2]
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2.2.Proceso de extrusion de polimeros

En la extrusion de polimeros, las materias primas en forma de pellets, granulos o polvo
termoplastico se introducen en una folva y alimentan el barril de un extrusor de tornillo
(Figura 2). El barril contiene un tornillo helicoidal encargado de mezclar los pellets para
luego transportarlos hacia el dado. La friccion interna generada por la accion mecanica del
tornillo permite calentar y fundir los pellets. La accion del tornillo también aumenta la

presion dentro del barril.

Los tornillos tienen tres secciones diferentes (Ver Figura 2):
a. Seccion de alimentacion: transporta el material de la tolva a la regioén central del
barril.
b. Seccion de fusion (también conocida como seccion de compresion o transicion): en
ella, el calor generado por el cizallamiento viscoso de los pellets de plastico y los

calentadores externos hace que empiece la fusion.

¢. Seccion de bombeo: aqui ocurre un cizallamiento adicional (a alta velocidad) y la

fusion por el aumento de presion que se produce en la matriz.

_ Tolva

Particulas de
3 ~— plastico (pellets) i y
v Calentadores / = Tomillo . /
/ / — Cilindro

. Polimero fundido Placa rompedora

 Dado
!

Extruido

|
l-+—— Seccion de 4+ Seccion de +»< Scccionde -
alimentacion compresion dosificadora

Figura 2. Componentes de una maquina extrusora de un solo tornillo para plésticos y

elastomeros [1]
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La operacion del tornillo esta determinada por su forma geométrica y velocidad de rotacion,
como se muestra en la figura 3. El tornillo consiste en “paletas” (cuerdas) en forma de espiral,

con canales entre ellas por los que avanza el polimero fundido[3].

Paso

-—5— Barril

Trayectoria

{ . e———— Barril

Figura 3. Geometria de tornillo de extrusor[4]

Los componentes principales de la maquina extrusora son el barril y el tornillo. El troquel no
es un componente del extrusor; es una herramienta especial que tiene un perfil en particular,
dependiendo de lo que se desea producir[1]. En el extremo del barril opuesto al troquel se
encuentra la tolva en donde se introduce el material que alimenta el barril. Los pellets caen
por gravedad al tornillo rotatorio, cuya rosca mueve al material a lo largo del barril con el fin
de fundirlo y mezclarlo. Se disponen de calentadores eléctricos ubicados en el barril
encargados de fundir los pellets solidos; después, la mezcla y la friccion del material con el
barril, generara calor adicional, para mantener fundido al material[1]. El material avanza a
lo largo del barril hacia la abertura del troquel, por medio de la accion del tornillo extrusor,
que gira a unas 60 rev/min. El pléstico fundido se fuerza a través de un dado o troquel
mediante un proceso similar al de la extrusion de metales. Por lo general, se coloca una malla
de alambre metalico justo antes del troquel para filtrar la resina sin fundir o solida. Esta malla
también ayuda a producir una contrapresion en el barril; se reemplaza en forma periddica.
Entre la malla y el dado se coloca una placa rompedora, que tiene unos orificios pequefios
para mejorar la mezcla del polimero antes de que entre en el troquel. Finalmente, el producto
extruido se enfria, bien sea exponiéndolo al aire soplado o pasandolo a través de un canal con
agua (conducto). Para minimizar la contraccion y distorsion del producto, se debe controlar

la velocidad y uniformidad del enfriamiento[4].
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3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas de las maquinas extrusoras y el moldeo de plésticos por
extrusion.
3.2.Conocer la secuencia de operacion de la extrusion de plasticos para la produccion de

piezas.

4. RECURSOS REQUERIDOS
4.1.Laboratorio de polimeros
4.2.Equipos.

e [Extrusora

e Boquilla y cabezal de extrusora.

Tolva de
alimentacion

Zona alimentacion de
material plastico y
cargas

\
Zona de ‘ 4
e descompresidn y 74
sallda de gases . .
Boqullla y cabezal ;
nsa!hv-.é:‘l-mm-- AT

"-
\\ y/ i

Figura 3. Extrusora doble husillo
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Figura 4. Peletizadora

Figura 5. Panel de control de la extrusora.

4.3.Materiales e insumos
La extrusora tiene la capacidad de procesar materiales termoplasticos y mezclar con
cargas o refuerzos, ya que es una extrusora doble husillo. Las formulaciones obedeceran
en funcion de los pellets para extrusion (90%) cargas reforzantes (6-8%) y aditivos (2-
10%) [5], los materiales para experimentacion:
-Polietileno grado extrusion [6].
-Polipropileno grado extrusion [7].

-Poliuretano termopléstico grado extrusion [8]
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5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Paso 1: Encender zonas de calefaccion a la temperatura recomendada del material a
extruir, moviendo las respectivas perillas en ON. Cada zona tiene un control al oprimir
los botones de flechas arriba y abajo se ajusta la temperatura deseada en la zona de

calefaccion.

5.2.Paso 2: Una vez alcanzadas las temperaturas de calefaccion se permite encender el motor
principal de los dos husillos de la extrusora, luego en el panel de control se ajusta la
frecuencia (flechas) y se oprime ENTER para confirmar la frecuencia. De este modo de

configura la velocidad de rotacion de los husillos.

5.3.Paso 3: Si adicionalmente se van a agregar cargas o refuerzos al plastico que se va a
extruir se debe encender el sistema de dosificacion, luego en el panel de control se ajusta
la frecuencia (flechas o girando la perilla negra) y se oprime ENTER para confirmar la
frecuencia. De este modo de configura la velocidad de rotacion del dosificador. NOTA:
La frecuencia del dosificador debe ser menor a las rotaciones del husillo de la extrusora
para evitar un plastico extruido con gran contenido de carga y/o evitar que la extrusora

trabaje a altas presiones.

5.4.Paso 4: una vez comience a generarse el material extruido se lleva a la peletizadora,
previamente se activa la rotacion de las cuchillas mediante el boton de encendido de la
peletizadora. Se introduce el material extruido para que las cuchillas lo corten y genere

el material peletizado.

5.5.Paso 5: Una vez finalizada la operacion de extrusion se procede a apagar la peletizadora,

el sistema de dosificacion, el motor de la extrusora y las zonas de calefaccion.
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Figura 7. Programacion del proceso de extrusion en panel de control
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Figura 8. Partes de la peletizadora

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:
e Resumen
e Introduccion.
e Metodologia experimental
e Resultados

e Conclusiones.

En los resultados deberdn colocarse y explicarse todas las observaciones, calculos, e

informacion obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS
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Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo con

el plan de manejo de residuos solidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,

minimizacion y separacion de la fuente, ademads tener en cuenta el procedimiento de manejo

integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Procesos de remocion de material en

Fresadora

Codigo de la guia (No.):

00X

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de maquinas y herramientas.

Tiempo de trabajo practico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Fundamentos de manufactura, Procesos de

manufactura 2, Maquinas y herramientas.

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO INDICADOR DE
LOGRO

e Reconocer las | ¢ Manejo de fresadora | ¢ Maneja la fresadora
caracteristicas de las convencional convencional.
fresadoras y las | ¢ Proceso de remocién de |e Reconoce el proceso
operaciones de fresado. material mediante de  remociéon

e (Conocer los procesos de operaciones de fresado material mediante
remocion externa e interna operaciones
de material. fresado.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Fresado

El fresado es una operacion de maquinado en la cual se hace pasar una pieza de trabajo frente

auna herramienta cilindrica rotatoria con multiples bordes o filos cortantes (Ver Figura 1)[1].

Superficie generada

Figura 1. a) fresado plano y b) fresado refrentado
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El eje de rotacion de la herramienta cortante es perpendicular a la direccion de avance. La
orientacion entre el eje de la herramienta y la direccion del avance es la caracteristica que
distingue al fresado del taladrado. En el taladrado, la herramienta de corte avanza en
direccion paralela a su eje de rotacion. La herramienta de corte en fresado se llama fresa o
cortador para fresadora y los bordes cortantes se llaman dientes. La forma geométrica
creada por el fresado es una superficie plana. Se pueden crear otras formas mediante la
trayectoria de la herramienta de corte o la forma de dicha herramienta. Debido a la variedad
de formas posibles y a sus altas velocidades de produccion, el fresado es una de las
operaciones de maquinado mas versatiles y ampliamente usadas. El fresado es una operacion
de corte interrumpido; los dientes de la fresa entran y salen de la pieza de trabajo durante
cada revolucion. Esto interrumpe la accion de corte y sujeta los dientes a un ciclo de fuerza
de impacto y choque térmico en cada rotacion. El material de la herramienta y la forma del

cortador deben disefiarse para soportar estas condiciones[1].

2.2. Maquina herramienta Fresadora.

La maquina herramienta convencional que ejecuta esta operacion es una fresadora. Las
maquinas fresadoras son maquinas herramientas que se utilizan para realizar mecanizado por
arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos de
corte denominada fresa. Cuentan con un eje horizontal o vertical sobre el que gira la
herramienta de corte y que tiene una mesa horizontal en la que se coloca o fija una pieza de
trabajo a la que daremos forma (mecanizar) con la fresa. Su versatilidad convierte a las
fresadoras en la segunda maquina herramienta de mecanizado de mayor consumo y
utilizacion en el mundo entero[2]. La primera fue construida en 1820 por Eli Whitney (1765-
1825). En la actualidad existe una gran seleccion de fresadoras con diversos usos. A
continuacion, se describen las caracteristicas de las fresadoras estandar. Sin embargo, muchas
de estas maquinas y operaciones estan siendo reemplazadas con controles por computadora

y centros de maquinado [3].

Pagina 2 de 13



GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Cadigo FGL 029
ATM EXPERIMENTAL Version | 02
Institudén Universitaria Talleres y Laboratorios de Docencia [TM | Fecha 08-10-2018

2.2.1. Maquinas tipo columna y codo.

Utilizadas para operaciones de fresado de propoésito general, las maquinas tipo columna y
codo son las fresadoras mas comunes. El husillo en el que se monta el cortador de fresado
puede ser horizontal (Ver Figura 2a), para fresado periférico, o vertical, para operaciones de
fresado de careado y frontal, mandrinado y taladrado (Ver Figura 2b). Los componentes

basicos de estas maquinas son:

e Mesa de trabajo: en la que se sujeta la pieza de trabajo utilizando ranuras T. La mesa
se mueve longitudinalmente en relacion con las fresas paralelas.

e Carro: soporta la mesa y puede moverse en direccion transversal.

e Codo: soporta el carro y da movimiento vertical a la mesa, de manera que la
profundidad de corte puede ajustarse y es posible acomodar piezas de trabajo con
diversas alturas.

e Brazo superior: se utiliza en maquinas horizontales; es ajustable para acomodar
diferentes longitudes de eje.

o Cabezal: contiene el husillo y el sujetador del cortador. En maquinas verticales, la
cabeza puede fijarse o ajustarse verticalmente y girarse en un plano vertical sobre la

columna para cortar superficies conicas.

Las fresadoras simples tienen tres ejes de movimiento, que por lo general se mueven manual
o mecanicamente. En las fresadoras tipo columna y codo universales, 1a mesa puede girar en
el plano horizontal. De esta manera se pueden maquinar formas complejas (como canales
helicoidales a diversos angulos) para producir partes como engranes, brocas, machuelos y

cortadores[2]
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Figura 2. a) fresadora tipo columna y codo de husillo, b) fresadora tipo columna y codo

de husillo vertical [2]

2.2.2. Fresadoras tipo bancada. En las mdquinas tipo bancada, la mesa de trabajo se

monta directamente en la bancada, que reemplaza al codo y puede moverse s6lo en

forma longitudinal. Estas maquinas no son tan versatiles como otros tipos, pero tienen

alta rigidez y por lo general se utilizan para trabajo de alta produccion. Los husillos

pueden ser horizontales o verticales y tipo diplex o triples (con dos o tres husillos),

para maquinado simultdneo de dos o tres superficies de una pieza de trabajo.

2.3.Tipos de operaciones de fresado

Hay dos tipos basicos de operaciones de fresado, como se muestra en la Figura 3:

2.3.1. fresado periférico

2.3.2. fresado refrentado o careado.

La mayoria de las operaciones de fresado crean geometrias mediante la generacion de formas.
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Figura 3. Dos tipos basicos de la operacion de fresado: a) fresado periférico o plano y b)

fresado refrentado o careado[1].

2.3.1. Fresado periférico En el fresado periférico, también llamado firesado plano, ¢l eje
de la herramienta es paralelo a la superficie que se esta maquinando y la operacion se

realiza por los bordes de corte en la periferia exterior del cortador.

En la Figura 4 se muestran varios tipos de fresado periférico[1]:

a. Fresado de bloque, 1a forma basica de fresado periférico en la cual el ancho de la

fresa se extiende mas alla de la pieza de trabajo en ambos lados.

b. Ranurado, también llamado fresado de ranuras, en el cual el ancho de la fresa es
menor que el ancho de la pieza de trabajo, creando una ranura en la pieza de trabajo
(cuando la fresa es muy delgada se puede usar esta operacidon para tallar ranuras
angostas o para cortar una pieza de trabajo en dos, llamado fresado aserrado).

c. Fresado lateral, en el cual la fresa maquina el lado de una pieza de trabajo.

d. Fresado paralelo simultaneo, ¢l cual es el mismo que el fresado lateral, excepto que
el corte tiene lugar en ambos lados de la pieza de trabajo.

e. fresado de forma, en el que los dientes de la fresadora tienen un perfil especial que

determina la forma de la ranura que se corta en la pieza de trabajo.
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Por tanto, el fresado de forma se clasifica como una operacion de formado

3

T e
de trabajo -

c)

de tribdjo
d)

Figura 4. Fresado periférico: a) fresado de bloque, b) ranurado, ¢) fresado lateral, d) fresado

paralelo simultaneo y e) fresado de forma[1].

2.3.2.

@)

b)

¢)

d)

Fresado refrentado o careado En el fresado refrentado, el eje de la fresa es
perpendicular a la superficie de trabajo y el maquinado se ejecuta cortando las orillas,
tanto en el extremo como fuera de la periferia de la fresa. De igual manera que en el
fresado periférico, también en el fresado frontal existen diversas formas, varias de las

cuales se ilustran en la Figura 5[1]:

Fresado refrentado convencional, en el que el diametro de la fresa es mas grande
que el ancho de la pieza de trabajo, de tal manera que la fresa sobrepasa a la pieza de
trabajo en ambos lados.

Fresado frontal parcial, en el que la fresa sobrepasa la pieza de trabajo solamente
en un lado.

Fresado frontal, en el cual el didmetro de la fresa es menor que el ancho de la pieza
de trabajo, de manera que se corta una ranura dentro de la pieza.

fresado de perfiles es una forma de fresado frontal en el cual se corta la periferia de

una pieza plana.
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e) fresado de cajas o cavidades, otra forma de fresado frontal usada para fresar
cavidades poco profundas en piezas planas.

f) fresado de contorno superficial, en el cual una fresa con punta de bola (en lugar de
una fresa cuadrada) se hace avanzar hacia delante y hacia atrds, y hacia un lado y
otro de la pieza de trabajo, a lo largo de una trayectoria curvilinea a pequeios

intervalos para crear una superficie tridimensional.

Se requiere el mismo control basico para maquinar los contornos de moldes y dados,

en cuyo caso esta operacion se llama tallado o contorneado de dados.

Pieza i
de trabajo

- Avance
d)

Figura 5. Fresado refrentado: a) fresado refrentado convencional, b) fresado refrentado
parcial, ¢) fresado frontal, d) fresado de perfiles, e) fresado de cajas o cavidades y f) fresado

de contorno superficial[1].
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2.4.Parametros del fresado.

La velocidad de corte (7) en el fresado periférico es la velocidad superficial del cortador[2],

como se presenta en la ecuacion 1.

V = 7DN Ec. (1)

donde D es el didmetro del cortador y N la velocidad rotacional del mismo (Ver Figura 5).

Pieza de f Pl'eff de
trabajo ' TSRS
, L >

Cortader| w Cortador

Superlicie maguinada

(a) (b) (c) (d)

Figura 6. Operacion de fresado de careado que muestra a) la accion de un inserto en el
fresado de careado; b) fresado concurrente; c) fresado convencional; d) dimensiones en el

fresado de careado.

La anchura de corte, w, no es necesariamente la misma que el radio del cortador[2].
Obsérvese que el espesor de la viruta en el fresado plano varia a lo largo de su longitud debido
al movimiento longitudinal relativo entre el cortador y la pieza de trabajo. Para un cortador
de dientes rectos, el espesor no deformado de la viruta (profundidad de corte de la viruta)

aproximado (zc) se puede calcular a partir de la ecuacion 2 [2]:

Ec. (2)
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donde f'es el avance por diente del cortador, es decir, la distancia que avanza la pieza de
trabajo por diente del cortador, en mm/diente o pulgadas/diente, y d es la profundidad de

corte. Al aumentar fc, se incrementa la fuerza en el diente del cortador.

El avance por diente se determina con la ecuacion 3:

v

=

Ec. 3)

donde v es la velocidad lineal (velocidad de avance) de la pieza de trabajo y n la cantidad de
dientes en la periferia del cortador. La precision dimensional de esta ecuacion se puede
verificar utilizando las unidades adecuadas para los términos individuales; asi, por ejemplo,

(mm/diente) _ (m/min) (103 mm/m)/(rev/min)(nimero de dientes/rev)[2].

3. OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar el proceso fresado a través de la manufactura de una pieza con criterios de

eficiencia y calidad.

Objetivos especificos

3.1.Reconocer las caracteristicas de las fresadoras y las diferentes operaciones de fresado.

3.2.Conocer los procesos de remocion externa e interna de material.

3.3.Disefiar la secuencia de procesos mas idonea y eficiente para la obtencion de una pieza.

3.4.Seleccionar los elementos de validacion y aseguramiento de la calidad tanto del proceso
como del producto.

3.5. Identificar las principales operaciones de mecanizado convencional a través de la
manufactura de una pieza asignada.

3.6.Determinar los tiempos de operacion y los costos asociados a las mismas, con el fin de

determinar los costos de produccion netos por operaciones del producto.
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4. RECURSOS REQUERIDOS

e Taller de méquinas y herramientas (Campus Robledo).

e Magquinas del taller: 2 maquinas fresadoras convencionales

e Herramientas y accesorios de maquinas.

e Herramientas de trabajo para cada maquina

e Elementos de seguridad para cada actividad (Gafas de proteccion, bata u overol de

laboratorio, zapatos cerrados o botas de seguridad industrial entre otros).

e Suministro o materia prima inicial para la manufactura de la pieza.

5. PROCEDIMIENTO

5.1. De acuerdo con los planos, dimensiones y carta de procesos sugeridos de la pieza que se

muestra a continuacion en la Figura 7:
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Figura 7. Carta de procesos y operaciones de la pieza a manufacturar en la practica de

fresado

5.2.De acuerdo con las vistas y cotas paramétricas que se presentan en la Figura 7 y toman

valor en la Tabla 1, de acuerdo con el grupo asignado:

Tabla 1. Dimensiones de la pieza a manufacturar de acuerdo con el grupo asignado.

Medida Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo §
(mm)
a 10 8 12 10 10
b 5 8 5 5 6
c 10 8 10 8 5
d 10 8 12 8 10
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5.3.Pieza para entregar en la fecha asignada por el docente

a)

b)
¢)

d)

e)
f)

Defina las dimensiones iniciales del suministro o materia prima para realizar la pieza
(De acuerdo con las especificaciones de cada grupo dada en la tabla 1)

Describa la secuencia de operaciones mas idonea y eficiente para realizar la pieza.
Para cada operacion y de acuerdo con la figura 7:

cl. Describa la operacion y elabore un croquis demostrativo de la misma.

c2. Describa la herramienta necesaria y sus dimensiones.

c3. Describa el elemento de verificacion para asegurar y validar la calidad (tolerancias
dimensionales y geométricas) del producto obtenido (flexometro, pie de rey,
micrémetro, galgas para roscas, gonidmetro, comparador de caratula, etc.)

Describa y determine los parametros de cada operacion (como velocidad de avance,
revoluciones por minuto, profundidad de corte, paso, etc.) de acuerdo con lo descrito
en la seccion 3.

Detalle el tiempo de cada operacion (omita los tiempos de alistamiento)

Determine el costo de cada operacion

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:

Resumen

Introduccion.

Metodologia experimental y procedimiento determinado en el numeral 5 de la guia.
Resultados y pieza fisica.

Conclusiones.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Impresora 3D de materiales poliméricos y
Nombre de la guia: .
metalicos

Codigo de la guia (No.): 005

Impresoras 3D — Taller maquinas y
Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):
herramientas Sede Robledo

Tiempo de trabajo prdctico estimado: 2 horas

Fundamentos de manufactura,
Manufactura  aditiva, Procesos de
Asignatura(s) aplicable(s):
manufactura [, II y III, Manufactura

avanzada, Procesos de ingenieria.

Tecnologia en Sistemas de Produccion,

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es): | Ingenieria de Produccidén, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO INDICADOR DE
LOGRO
Conocer el proceso de | ® Manejo de impresora 3D e Maneja la impresora
impresion 3D de materiales | ® Proceso de impresion 3D de 3D.
poliméricos y metalicos. materiales poliméricos y |e Reconoce el proceso
metalicos. de impresion 3D de
materiales poliméricos
y metalicos

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Tecnologias de manufactura aditiva de materiales.

El término “Manufactura” es cominmente empleado para denominar la actividad referida a
la fabricacion de cosas, objetos y productos, por tanto, puede definirse en un sentido
tecnologico o econdmico [1].Desde el punto de vista tecnoldgico, la manufactura es el
empleo de procesos fisicos y quimicos para modificar formas, geometrias, propiedades, y

apariencias de los diversos materiales de ingenieria con el fin de obtener componentes o
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prototipos [1]. Mientras que, en el sentido econdmico, el término “manufactura” se refiere a
la transformacion de materiales en objetos, componentes o prototipos mediante el empleo de
las diferentes técnicas de procesamiento para darle un valor agregado (ver Figura 1). Por
tanto, los diferentes procesos de manufactura aumentan el valor de los materiales. En el afio
1980 se desarroll6 una forma de manufactura rapida de prototipos capa por capa a partir de
un diseno asistido por computador (CAD) [2], lo cual permitio la reduccion de tiempo y
costos de fabricacion, asi como también la facilidad de disefiar y crear objetos con geometrias
complejas y mecanizados dificiles de obtener [3][4]. Esta forma de creacién rapida de
prototipos es denominada “Manufactura Aditiva (MA)” la conocida también como impresion
3D es ampliamente empleada para crear productos a partir de los materiales de ingenieria o
combinacion de ellos tales como: metales, ceramicos, polimeros y compuestos [5]. Hoy en
dia, la manufactura aditiva es considerada una tecnologia que se usa para construir prototipos
con formas y geometrias complejas, piezas topoldgicamente optimizadas, de mayor
precision, con funcionalidades excepcionales, en un menor tiempo que no se lograrian
obtener con los procesos de manufactura tradicionales de materiales [5], [6]. En los ultimos
30 afios se han desarrollado numerosos procesos de MA [7], lo cual ha implicado el empleo
de nuevas tecnologias en los campos cientificos, académicos e industriales, lo cual conduce
a un cambio y evolucion del ciclo de vida del producto para disminuir costos y tiempos de
fabricacién mientras que aumenta la confiabilidad y eficacia de los procesos y productos
obtenidos[8]. Por tanto, la MA se ha implementado con gran éxito en muchos campos:
biomédica, medicina, odontologia, automotriz, aeronautica, deportiva, etc [9]. La Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales ASTM (2009) clasificé las técnicas de MA de la
siguiente manera (ver Tabla 1) [7], [10]:

& >
Py < .‘;Ql”
& e N Proceso de
i T e
5P P manufactura
‘:‘Q\L ‘2\\_; ({? ‘E\b
| Valor
Materiel y Y Picza < agregado $5 i
en bruto procesada 3 355
Proceso de
= —r=0 PP P
manufactura | ] ]
‘ Material Material Pieza
D D Sobrantes y en bruto en proceso procesada
desperdicios

a) by

Pagina 2 de 20



gTM

Institucion Universitaria

. GUIA DE TRABAJO PRACTICO -

EXPERIMENTAL

Talleres y Laboratorios de Docencia ITM

Codigo FGL 029
Version 02
Fecha 08-10-2018

Figura 1. Dos maneras de definir manufactura: a) como proceso técnico y b) como proceso

economico [1].

Tabla 1. Técnicas de manufactura aditiva seguin ASTM

Categorias de Procesos de
manufactura aditiva

Definicion

Aplicaciones

Extrusion de material

El material se
selectivamente a través
una boquilla u orificio.

dispensa
de

Prototipos de plastico

Polimerizacion en tina o
cuba

El fotopolimero liquido en un
tanque se cura
selectivamente por
Polimerizacion activada por
luz.

Creacion de  prototipos,
piezas de acabado de alta
superficie

Chorro de aglutinante

Agente de unién liquida se
deposita selectivamente para
unir materiales en polvo

Creacion de  prototipos,
fundicion de inversiones

fusion de lecho de polvo

La energia térmica fusiona
selectivamente regiones de
un lecho de polvo

Creacion de  prototipos
funcionales, piezas

funcionales de ingenieria

laminacion de chapa

Las hojas de material se unen
para formar un objeto

Creacion de prototipos

deposicion de energia directa

La energia térmica enfocada
se utiliza para fusionar
materiales mediante la fusion
a medida que se depositan.

Creacion de  prototipos,
piezas funcionales,
reparacion de piezas

metélicas y accesorios.

Los procesos de manufactura aditiva emplean diversos materiales para la creacion de

prototipos, estos materiales incluyen a los metales, polimeros, cerdmicos y sus

combinaciones [5]. Estas técnicas tienden a convertirse en un proceso de desarrollo

inteligente y de manufactura moderna gracias a sus multiples ventajas, y su amplia

perspectiva de aplicacion.

2.2. Manufactura aditiva de materiales metalicos.

La manufactura aditiva de materiales metalicos o impresion 3D, ha evidenciado un

crecimiento significativo en los ultimos afios, hecho que se vio reflejado en el aumento de
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las ventas de sistemas de manufactura aditiva de metales de un 49% en el afio 2014 a un 97%
en el 2016 [11]. Estas tecnologias son ampliamente usadas en los campos de la investigacion
cientifica y académica, en la industria biomédica, odontolégica, automotriz, aeroespacial,
entre otros, ya que presentan multiples ventajas asociadas a la produccion de prototipos con
geometrias complejas en comparacion con las tecnologias de manufactura de metales
tradicionales y los cortos tiempos de produccion [11][12]. En general, los procesos de
manufactura aditiva de metales parten de un modelo CAD en 3D generado en softwares
especializados o puede ser obtenido por ingenieria inversa [ 13]. Los procesos de manufactura
aditiva pueden ser clasificados seglin el estado de la materia prima procesada y la manera en
que se unen las capas de material [13]. Estas tecnologias se basan principalmente en fundir
material metalico en polvo o alambre con un laser o haz de electrones, para luego crear
objetos y componentes capa por capa a partir del metal fundido [11]. Los metales mas
comunmente empleados para la fabricacion de componentes mediante las tecnologias de
manufactura aditiva son aleaciones de titanio, aluminio, cobalto, niquel, magnesio y aceros
[14][13]. Las aleaciones de Titanio son materiales de ingenieria empleadas para la
fabricacién de componentes de alto rendimiento, que requieren de mecanizados complejos
lo cual implica altos costos de produccion y plazos de entrega al ser procesadas mediante
procesos de manufactura tradicionales [14]. Estas aleaciones tienen una amplia aplicacion en
la industria de la medicina y aeroespacial, y por tanto han generado gran interés para la
manufactura aditiva [15], ya que pueden disminuirse significativamente los costos y tiempos
de produccion. Uno de los materiales mas empleado en todos los campos de la ingenieria es
el acero y sus aleaciones con otros elementos metalicos [16], por sus excelentes propiedades
mecanicas como alta resistencia, dureza y durabilidad [11], por tanto, este material también
ha sido comunmente empleado para ser procesado por las técnicas de manufactura aditiva
[13]. Mediante la técnica de Fusidon con laser selectivo (SLM) se han obtenido piezas en
aceros inoxidables auténticos tales como: AISI 316L y AISI 304L [17]. Los procesos de
manufactura aditiva de metales méas empleados son la fusioén de lecho de polvo, la deposicion
directa de energia [ 18], Inyeccion de aglutinante, Laminacion de laminas. Otros procesos que

son empleados para manufacturar aditivamente materiales metélicos son la deposicion por
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laser de metal [13], sinterizado laser directo de metal [19], fusion de metal por laser, entre

otros.

2.2.1. Fusion de lecho de polvo (Powder bed fusion).

Esta técnica emplea una fuente de calor de alta energia para fundir un lecho de polvo metalico
[20]. Este proceso emplea polvos metalicos muy finos que se disponen en capas delgadas
extendidas en una plataforma para fundirse con un laser o un haz de electrones [11]. Las
capas de polvos metalicos se van enrollando y se van fusionando hasta obtener el prototipo
final en 3D. De esta técnica se derivan dos procesos que dependen del tipo de fuente de
energia:

e Fusion con laser selectivo (SLM): cuando se emplea un laser de alta intensidad.

e Fusion por haz de electrones (EBM): cuando emplea un haz de electrones

Mediante la técnica SLM se logra una fusién completa de los polvos metalicos, lo cual genera
propiedades mejores mecanicas, sin embargo, solo se puede emplearse para algunos metales
como el acero y el aluminio [21]. Una de las principales ventajas de la fusion de lecho de
polvo es la alta calidad y resolucion de la impresion 3D, siendo asi una técnica ideal para
imprimir estructuras complejas que son comUnmente encontradas en los campos de la
ingenieria de tejidos en biomédica, en la industria aeroespacial, electronica, entre otros [26].
Empresas manufactureras han reportado que piezas de titanio producidas mediante esta
técnica presentan una alta resistencia al desgaste y a la corrosion, y una menor densidad que

las piezas de aluminio tradicionales.

2.2.2. Deposicion directa de energia.

Esta técnica de manufactura aditiva consiste en un laser o haz de electrones orientado hacia
una region del sustrato, polvo o alambre metalico, luego el metal que ha sido fundido se une
al sustrato para finalmente solidificarse, es decir, se crean piezas fundiendo el metal mientras

se va depositando [22][39]. La deposicion de energia dirigida ha sido empleada para
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manufacturar superaleaciones de alto rendimiento, titanio, aceros inoxidables, aluminio y

aleaciones empleadas en la industria aeroespacial [26].

2.2.3. Inyeccion de aglutinante.

Esta técnica también se denomina fusion de lecho de polvo o cabezal de inyeccion de tinta
de impresion 3D [20]. Este proceso de manufactura aditiva consiste en un tanque de polvo y
una plataforma de construccion en donde un nivelador esparce una fina capa de polvo
metalico, luego un cabezal de inyeccion de tinta se desplaza en las direcciones Xy Y con el

fin de depositar un aglutinante en cada capa para formar secciones transversales [22].

Finalmente, la plataforma se desplaza en la direccion Z para esparcir otra capa de polvo
repitiéndose asi la inyeccion del polvo aglutinante para crear el objeto denominado “cuerpo
verde”[20] . Los materiales metalicos que se manufacturan mediante esta técnica son el acero

inoxidable 420 y la aleacion inconel 625 [22].

2.2.4. Laminacion de laminas

Este proceso de manufactura aditiva consta de una fuente de energia ultrasonica o laser que
tienen como objetivo unir varias ldminas metélicas para crear un objeto 3D [23]. Cuando se
emplean ondas ultrasonicas sobre las laminas metalicas apiladas, éstas se unen mediante

difusion capa por capa creando asi el objeto 3D [20].

2.3.Manufactura Aditiva de polimeros.

Para la manufactura aditiva, los polimeros se han convertido en materiales especiales para
ser usados en un amplio campo de trabajos de investigacion, ensayos y aplicaciones a nivel
comercial por sus propiedades caracteristicas que los hacen materiales Unicos, como:
rentabilidad, bajo peso, facilidad de proceso y versatilidad en sus composiciones. Los

polimeros son materiales adecuados para la mayor parte de las tecnologias de MA por su
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temperatura de procesamiento la cual es relativamente baja en comparacion con los
ceramicos y los metales. También se han obtenido biopolimeros impresos en 3D debido a la
posibilidad de disefiar estructuras especificas y complejas. Existen diferentes métodos de
impresion 3D (MA) para polimeros, tales como: la estereolitografia (SLA), Modelado por

deposicion fundida (FDM), Sinterizacion selectiva por laser (SLS) y bioimpresion [24].

2.3.1. Estereolitografia (SLA).

SLA es una tecnologia precisa, rdpida y econémica que se utiliza para producir piezas en 3D
con geometrias internas y externas complejas [25]. Esta técnica trabaja sobre una resina
liquida, cuya polimerizacion se activa selectivamente por un laser ultravioleta. Este laser
dibuja capa por capa en la superficie de la resina liquida un patrén definido por software de
computadora CAD (Ver Figura 2) [26]. Después de finalizar el proceso de manufactura, las
piezas se procesan empleando calor para completar el curado y mejorar las propiedades
mecanicas. La caracteristica mas exclusiva de este proceso es su alta resolucion. A diferencia
de otras técnicas de MA, en SLA la pieza se construye de abajo hacia arriba lo cual ofrece
ventajas como un facil control del grosor de la capa y el empleo de poca resina para llenar el
tanque, lo que quiere decir que se pueden utilizar maquinas mas pequefias en comparacion
con procesos que fabrican piezas de arriba hacia abajo, para la cual se requieren maquinas
mas grandes, lo que implica un aumento de costos [27]. La estereolitografia tiene una amplia
gama de maquinas que varian en términos de tamafio, consumo de energia y cadenas de
suministro. Esta técnica de manufactura aditiva esta siendo empleada e investigada en paises
como Canadd, Italia, Estados Unidos, Colombia, entre otros. Nifio y col [26], fabricaron
sustratos poliméricos con nanofillers de cobre mediante SLA con mejores propiedades
mecanicas, lo que hace que esta técnica sea un método de manufactura aditiva potencial que

puede extenderse a otras areas que pueden beneficiarse y convertirse en un foco de estudio.
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Figura 2. Representacion de la configuracion de SLA[28], [29]

2.3.2. Modelado por deposicion fundida (FDM).

El proceso FDM es una tecnologia de manufactura aditiva que ofrece ventajas de creacion
rapida de prototipos y menor costo ya que utiliza materiales menos costosos y no presenta
riesgo de gases toxicos ni contaminacion quimica [30]. La FDM como técnica de
manufactura aditiva se aplica en diferentes materiales, particularmente en polimeros. Una de
las desventajas de este método es su dificultad de produccion directa de compuestos
poliméricos, es decir que se necesitan otras técnicas de fabricacion complementarias por
ejemplo extrusion por fusion para obtener productos adecuadamente. La calidad de las piezas
impresas depende de diversas variables de proceso como la velocidad, presion, grosor de las
capas, temperatura, angulo de impresion y la naturaleza de los polimeros [31] . En este
método, se utiliza un filamento continuo, es decir un conjunto de hebras usadas para formar
hilos de un polimero termopléstico, de manera que se pueda imprimir en 3D capas de
polimero (Ver Figura 3). El filamento se suministra a la boquilla de extrusion por medio de
ruedas, luego el polimero se calienta en la boquilla hasta que se funde, depositandose

continuamente en una plataforma de construccion. Todo este proceso estd controlado por
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computadora y construye capa por capa el objeto tridimensional [32]. La termoplasticidad
del filamento del polimero es una propiedad esencial para este método, que permite que los
filamentos se fusionen durante el proceso de la impresion [33]. Una de las desventajas de
este método de manufactura es su resolucion espacial, lo que quiere decir que puede
producirse un desenfoque de la impresion cuando la boquilla mueve el polimero desde su

ubicacion a la ubicacion deseada, lo que puede producir oscurecimiento en la pieza [34].

72N

Cabezal —al -;]

Boquillas de extrusién \‘4
Plezs

Apoyo =
Mesa de impresion ﬂ‘ \&

=y |
™ /— Material de
soporte (si es
Plataforma necesario)

° Material de
M

Construccion

Figura 3. Representacion de una configuracion de FDM [29].

Este método de impresion 3D se aplica ampliamente en industrias como aeronautica,

automotriz, construccion, medicina, entre otros.

2.3.3. Modelado por deposicion liquida (LDM).

El modelado por deposicion liquida fabrica estructuras 3D mediante la adicion consecutiva
de capas de extruidos a partir de geometrias que son disefiadas en computadora. LDM utiliza
la extrusion de liquidos viscosos en lugar de filamentos fundidos (ver Figura 4). La
preparacion de los liquidos viscosos incluso a temperatura ambiente ofrece a LDM una mayor

versatilidad entre otras técnicas de impresion 3D. sin embargo, esta técnica presenta una
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Institucion Universitaria

desventaja asociada a la seleccion de la concentracion del solvente y el polimero a utilizar
para lograr obtener buenos parametros de flujo sin comprometer la evaporacion del solvente

empleado[29].

£ Dispensador

Material impreso .
Boquilla

Plataforma

Figura 4. Representacion de una configuracion de LDM [29].

Mediante esta técnica pueden imprimirse en 3D diferentes materiales adicionales a los
polimeros tales como cerdmicos, metales, hidrogeles, materiales a base de carbono y
biomateriales [52]. Postglione y col [35], realizaron estudios sobre materiales compuestos
poliméricos obtenidos por diferentes métodos de impresion 3D, entre ellos, un
nanocompuesto con relleno polimérico, usando el método de LDM. El nanocompuesto
polimérico obtenido mediante la técnica LDM, evidencié aumento en la conductividad
eléctrica, lo que significa que esta técnica se puede utilizar para imprimir en 3D componentes
electronicos conductores. Esta técnica de impresion estd siendo estudiada y aplicada en

algunos paises como Italia, Estados Unidos, Filipinas, entre otros.
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2.3.4. Impresion 3D Polyjet (PJP).

Esta técnica permite la obtencion de piezas a partir de plastico acrilico curable con UV. En
el campo de la medicina y la odontologia, el modelo impreso por esta tecnologia proporciona
una mejor comprension de la anatomia del paciente [36]. Este proceso de impresion utiliza
multiples cabezales de impresion de inyeccion de tinta rellenos con tintas fotocurables, para
depositar capas de materiales poliméricos que luego se curan mediante la exposicion a la luz
UV. Las lamparas utilizadas para el curado del material depositado estan ubicadas en los
lados del bloque de impresion para permitir la fijacion inmediata después de la deposicion
del material. Los objetos se imprimen en una plataforma de construccion, donde cada
material es depositado digitalmente donde se necesario y adicional a esto puede utilizarse un

material de soporte similar a un gel para lograr obtener estructuras sobresalientes [37].

3. OBJETIVOS

3.1.Entender el funcionamiento del proceso del proceso de impresion 3D de polimeros.
3.2.Conocer el manejo y los parametros basicos de condiciones de impresion 3D mediante el
software cura

3.3.0btener un prototipo 3D utilizando la impresora ANYCUBIC -4max

4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1. Laboratorio G402

4.2.Equipos.
e Impresora 3D ANYCUBIC 4 max

4.3.Materiales e insumos
e Espatula

e Liquido desmoldeante

Pagina 11 de 20



GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Cadigo FGL 029
ATM EXPERIMENTAL Version | 02
Institudén Universitaria Talleres y Laboratorios de Docencia [TM | Fecha 08-10-2018

e Polimero

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Generacion de archivo 3D

El archivo estdndar que se maneja para reproducir el archivo digital a la impresion fisica 3D
es el formato stl. Este formato se puede exportar de cualquier tipo de software CAD que
permite obtener el modelo 3D. Se recomienda en el momento de exportar el archivo stl

emplear la opcion de archivo con la maxima calidad de stl.

i B
| Save a Copy x
b B
e -2 * Users * User b Desktop » AJEL » Buril 2023 - |+ [Search. -
M Orgenze s T Tooks Lz

| Commen Folders 3 burilprt
[ Desktop
Cr
& Network. | -0 i
Creo Vi
fe:
osmos [k
Sterealithography (* stl)
nvertor ["iv)
Wavefront [".cbj) Sterzolithography (*.atl) |
B J
» Folder Tree _c s
File name VR
New file name| o b0
AL DF [*.emn
Tipe Part [*.prt -
oK Cancel

Figura 5. Exportacion de archivo CAD en formato stl.

5.2. Importacion archivo stl

El software que se emplea para programar la impresion de los modelos 3D se llama
“Ultimaker Cura ®”. Se puede imprimir desde la version 15 en adelante. Se debe ejecutar el
software “Ultimaker Cura ®” y en la interfaz de usuario del software seleccionar en el ment
“File” seleccionar la opcion “Load model file” — “Open file”( Para Ultimaker Cura), como

se muestra en la Figura 6 .
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Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help
New Project... ra
Open File(s)... Cantrol=0

Open Recent

Save Project...

Export...

Reload All Models

Quit

PREPARE

’ AMax » @ Generic PLA

Figura 6. Cargue importacion de archivos stl en software Ultimaker Cura ®.

5.3. Definicion de pardmetros de impresion

El modelo importado se presenta por defecto ubicado en el centro de la base de la plataforma

de trabajo. Se tienen disponibles operaciones que permiten copiar, mover, rotar, realizar un

espejo del objeto importado. En la Figura 7, se muestra un esquema grafico del

preprocesamiento de la pieza en el software. Esto con el fin de disponer la geometria en

diferentes posiciones o disefiar un arreglo de multiples copias del objeto 3D a imprimir.
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Figura 7. Preprocesamiento de pieza en software.

Los parametros de impresion basicos para realizar una impresion son los siguientes:

Configuracion de méaquina “Machine settings”: Son parametros que tiene por defecto
el software de acuerdo con la maquina que se dispone en el laboratorio. Estos
pardmetros no se requieren ajustar. Si se requiere alguna configuracion para la

operacion de la impresora consultar con el técnico encargado del equipo.

Configuracion de impresion: Para los pardmetros de impresion se dispone de un modo
basico y avanzado. Se recomienda trabajar con el modo bésico, el avanzado solo esta
permitido para personal que ha tenido una induccion y entrenamiento completo del
uso del equipo como el técnico del equipo y personal autorizado por el jefe de

laboratorio.

En el modo basico los pardmetros de calidad (Quality), relleno (fill), velocidad y
temperatura (speed and temperature), support (soporte), filamento (filament) y
maquina (machine) se determinan valores por defecto de acuerdo con el equipo y
modelo 3D importado. Como parametros importantes a modificar seria la altura de

capa (layer height), se puede reducir para obtener una superficie del modelo impreso
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mas suave, el minimo valor es 0.1 mm que es la capacidad el equipo. El espesor del

contorno o capa externa se tiene por defecto mayor a 1 mm (1.2 mm) y se recomienda

dejar en este valor. Para el relleno (fill) si se desea imprimir un modelo

completamente macizo se debe dejar “fill density” en 100%, pero para ahorrar

consumo de material se tiene por defecto en 25%.

Para el soporte (“support”) se recomienda usar la opcién “touching buildplate” y

como adhesion a la base o plataforma la opcion “brim” que permite agregar una capa

alrededor del contorno de la pieza 3D a imprimir. Las opciones de temperatura,

velocidad de impresion y las opciones del filamento, asi como de maquina se deben

dejar los valores por defecto, ya que dependen del material polimérico a imprimir y

configuracion de la maquina impresora.

En la Figura 8 se presentan estos parametros de impresion.

fFile Tools Machine Expert Help File Tools Machine Expert Help
Basic Advanced Plugins Start/End-GCode Basic Advanced Plugins Start/End-GCode
Quality - Retraction _
Layer height (mm) |02 \ Speed (mmys) 60
F_‘—‘r Y =
Shel thickness {mm) l 1.2 1 Distance (mm) :}
Enable retraction
Quality
Fill — -
; I Initial layer thickness (mm) | | O I
Bottomy Top thickness {mm}| 1.2 L
it 9 140
Fil Density (%) \25 Initial layer line width (%) ‘ |
Cut off object bottom (mmj)| 0.0 ’
Speed and Temperature -
| 0.15
Print speed (mm/s) ‘50 Dual extrusion overlap (mm} ‘ ’
Printing temperature (C) ‘ 240 ‘ Speed .
Bed temperzture (C) ]100 | Travel speed (mmy/s) 60 ’
Support . Bottom fayer speed (mnys) 720 ]
Support type None s | [l Infill speed (mmys) 00 |
Piatform adhesion type IBrim \l % Top/bottom speed (mm/s)| 30 ]
Filament Add brim Outer shell speed (mys) | |30 J
Diameter (mm) [1.75 Inner shell speed (mmys) | |40
Flow (%) 100.0 Cool
Machine | Minimal layer time (sec) B
Nozzle size {mm) ,70.4 | Enable cooling fan {;]

(

Disable cooling fan
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Figura 8. Parametros sugeridos para impresion de piezas.

5.4.Impresion del modelo
Una vez definidos los parametros de impresion se tienen dos opciones de impresion:

e Imprimir inmediatamente el modelo: Ir al menu archivo (file) y luego imprimir
(Print). Se establece entonces conexion del software con la impresora y se habilita el
icono en el software de imprimir. Se indica el tiempo de impresion (el cual se podra
visualizar como se muestra en la Figura 9) y al dar clic en el botén de imprimir, hecho
esto la impresora comenzara a prender la calefaccion de la boquilla y su posicion
establecidos por configuracion del material y la maquina. Una vez se alcance la

temperatura de impresion se comenzara a imprimir el modelo 3D.

ey

Approx. printing time i3

23 fd 3

Figura 9. Tiempo de impresion de pieza.

e Impresion Offline: Permite guardar el codigo G que permitird guardarse en una
tarjeta SD o tarjeta memoria, para posteriormente cargarse en la impresora y
gjecutarse en el menu de la pantalla que muestra la informacion de la tarjeta de
memoria. En este caso, simplemente se selecciona el archivo y se da la opcion de

imprimir en la pantalla que visualiza los archivos de la tarjeta de memoria

5.5. Salir del software y apagar impresora
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Para salir del software se selecciona en el ment Archivo (File) salir (Quit) y para apagar la
impresora se apaga del respectivo boton ubicado en la parte trasera de la maquina, como se

muestra en la Figura 10.

Figura 10. Boton de encendido-apagado de maquina

6. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo con
el plan de manejo de residuos so6lidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,
minimizacion y separacion de la fuente, ademas tener en cuenta el procedimiento de manejo
integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia: Procesos de inyeccion de plasticos
Codigo de la guia (No.): 000

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s): Laboratorio de polimeros

Tiempo de trabajo prdctico estimado: 2 horas

Fundamentos de manufactura, Procesos de
Asignatura(s) aplicable(s):
manufactura

Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Programa(s) Académico(s) / Facultad(es): | Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatrdnica, Ingenieria Electromecénica.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO | 'INDICADOR 013
LOGRO
e Reconocer las | ® Manejo de maquina | ¢ Maneja la maquina
caracteristicas de las Inyectora ‘ _ Inyectora.
maquinas inyectoras. e Proceso de inyeccion de | ¢ Reconoce el proceso
e Conocer los procesos de plasticos de, _inyeccion  de
inyeccion de plésticos. plasticos.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Moldeo por inyeccion.

El moldeo por inyeccion es un proceso con el que se calienta un polimero hasta que alcanza
un estado muy pléstico y se le fuerza a que fluya a alta presion hacia la cavidad de un molde,
donde se solidifica. Entonces, la pieza moldeada, llamada moldeado, se retira de la
cavidad[1], [2]. El proceso produce componentes especificos o discretos que casi siempre
son de forma neta o definida. Es comtn que el ciclo de produccién dure de 10 a 30 segundos,

aunque no son raros ciclos de un minuto o mas para las piezas grandes[1].

2.2.Proceso de inyeccion.
Los pellets o granulos termoplasticos calentados a temperaturas superiores a la de fusion [3],

alimentan al cilindro caliente y el fundido se fuerza dentro del molde mediante un émbolo

Pagina 1 de 10



gy GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Codigo FGL 029
o8 ” - EXPERIMENTAL Version 02
Institucin Universitori Talleres y Laboratorios de Docencia ITM | Fecha 08-10-2018

hidraulico o con un sistema de tornillo giratorio de un extrusor, para producir una pieza. El
barril (cilindro) se calienta por fuera para estimular la fusion del polimero. Sin embargo, en
las maquinas de moldeo por inyeccion, una parte mucho mayor del calor transferido al
polimero se debe al calentamiento por friccion[4]. De esta manera se produce una amplia

diversidad de productos, desde tazas, peines y engranes hasta botes para basura[3].
2.3.Maquina inyectora
Como se ilustra en la Figura 1, una maquina de moldeo por inyeccién consta de dos

componentes principales: 1) la unidad de inyeccion de pléstico y 2) la unidad de sujecion del

molde[1] Por lo general, las maquinas de moldeo por inyeccion son horizontales[4]

Tolva de alimentacion —, Calentadores—; X--—Cilindm /— Placa estacionaria
-\ / f;' — Placa mévil
Cilindro para el tornillo-ariete Y / / Tomillo reciprocante /) /
p \ ,-“r / / i N 1°{d° ;’ i Barras tensoras (4)
b / / { !
" / / | . FiE 4 ~ Cilindro de
\ F [ Boquilla- A 2 4 i
\ / / \ [ sujecion
b 4 ¥ | A +
i 4 VS — \ r 1
- comeoy T T
- Vilvala de
L. Motor Y @ngranes po retorno b—] Cilindro
yarg la rotacion de hidriulico
FA Py o s P i ey P vy 7 7 S AL LSS 7. - e e
|., o Unidadde ol Unidad de *[
| inyeceidn il sujecidn |

Figura 1. maquina de moldeo por inyeccion, del tipo de tornillo reciprocante [1]

Las maquinas modernas son del tipo tornillo alternativo o plastificante (Figura 2b).
Conforme aumenta la presion a la entrada del molde, el tornillo giratorio empieza a retroceder
por la presion hasta una distancia predeterminada. Este movimiento controla el volumen del
material a inyectar. Después el tornillo deja de girar y se empuja hidraulicamente hacia
delante, precipitando el plastico fundido dentro de la cavidad del molde. Por lo general, las
presiones desarrolladas van de 70 a 200 MPa (10,000 a 30,000 psi). Para los termoplasticos,
los moldes se mantienen relativamente frios, a unos 90 °C (190 °F). Las partes de termofijos
se moldean en moldes calientes a unos 200 °C (400 °F), donde tiene lugar la polimerizacion

y el encadenamiento cruzado.
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Las maquinas verticales se utilizan para fabricar partes pequenas de tolerancia cerrada y para

moldeo con insertos. Por lo general, la fuerza de cierre de las matrices se suministra por

medios hidraulicos, aunque también se utilizan medios eléctricos (que pesan menos y son

menos ruidosos que aquéllos). Las maquinas modernas se equipan con microprocesadores y

microcomputadoras en un tablero de control y supervisan todos los aspectos de la operacion.

Las maquinas se clasifican de acuerdo con la capacidad del molde y la fuerza de sujecion;

en la mayoria esta fuerza va de 0.9 a 2.2 MN (100 a 250 toneladas). La maquina mas grande

en operacion tiene una capacidad de 45 MN (5000 toneladas) y puede producir partes de 25

kg (55 libras)[4].

Polvo,

pellets Zonas de

calentamiento  Boquilla Molde

Respiradero

Piston
(ariete)

Cilindro

) F d
Zonade  (baril) Pernos p:]eenr::doe
enfriamiento Camara eclores /(cierre)
de inyeccion _1orpedo
(separador)
fundida Respiradero
(a)

Tornillo giratorio
y alternativo

(b)

Figura 2. Esquema del moldeo por inyeccion con: (a) émbolo, y (b) tornillo giratorio

alternativo.

2.3.1. Secuencia de operacion
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a. Se acumula polimero frente al buje del bebedero. La presion empuja el tornillo hacia
atras. Cuando se acumula suficiente polimero, la rotacion se detiene, como se observa

en la Figura 3.

Tornillo giratorio
y alternativo

Figura 3. Acumulacion de polimero frente a bebedero.

b. Cuando el molde esta listo, el tornillo se empuja hacia delante con un cilindro
hidraulico, llenando con polimero el buje del bebedero, el bebedero y la cavidad del
molde. El tornillo empieza a girar nuevamente para acumular mas polimero, como se

observa en la Figura 4.

Pernos
eyectores

Figura 4. Presion de empuje hacia adelante para acumulacion de polimero.

c. Después de que el polimero se solidifica/cura, se abre el molde y los pernos eyectores
o expulsores (que se muestran en la Figura 4), los cuales extraen la parte moldeada,

como se observa en la Figura 5.

r o
Parnos
ayactores
——

Figura 5. Apertura de molde y expulsion de pieza solidificada.
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Después de que la parte se ha enfriado lo suficiente (para los termoplasticos) o curado (para
los termofijos), los moldes se abren y se extrae la pieza por medio de expulsores. Los moldes

se cierran y el proceso se repite en forma automatica[4]

3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas de las maquinas inyectoras y el moldeo de plésticos por
inyeccion.

3.2.Conocer la secuencia de operacion de la inyeccion de plasticos para la produccion de
piezas.

4. RECURSOS REQUERIDOS
4.1.Laboratorio de polimeros

4.2.Equipos.

e Inyectora

Figura 6. Inyectora ubicada en el laboratorio de polimeros parque i ITM. 1) Unidad

de alimentacion, 2) Unidad de inyeccion y 3) Unidad de cierre.
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e Molde de inyeccion: El molde estd compuesto por una parte fija y una movil, cada

una de ellas obedece a la geometria especifica de la pieza final a fabricar. En la Figura

7 se muestran las partes del molde.

Parte mévil Parte fiia

a) b)

Figura 7. Unidad molde de inyeccion a) Parte mévil b) Parte fija y movil.

4.3.Materiales e insumos
La inyectora tiene la capacidad para procesar materiales termoplasticos hasta
temperaturas de proceso de 350 °C. Se usaran materiales:
-Polietileno (PP) grado inyeccion. Las especificaciones técnicas y parametros de
inyeccion en hoja de especificaciones y propiedades mecanicas-térmicas para proceso de
inyeccion [5], [6].
-Poliuretano termoplastico grado inyeccion. Las especificaciones técnicas y parametros
de inyeccion en hoja de especificaciones y propiedades mecanicas-térmicas para proceso
de inyeccion [7].
-Polipropileno (PE) grado inyeccion. Las especificaciones técnicas y pardmetros de
inyeccion en hoja de especificaciones y propiedades mecanicas-térmicas para proceso de

inyeccion [8].

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.
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5.1.Paso 1: Inicialmente se debe calcular el parametro de longitud de carrera de

plastificacion, como se muestra en la ecuacion 1.

I m N 1
©pn(r)? ' 10(d)

Ecuacion 1. Célculo de longitud de carrera de plastificacion.

Donde:

L es igual a longitud total

m es igual al peso del producto
p es igual a densidad

r es igual a radio del cilindro

d es el diametro interno del cilindro

5.2. Paso 2: Se procede a encender el equipo de la perilla inicial, ubicada en la parte inferior

central de la maquina, se debe esperar a que encienda la pantalla y cargue el programa.

5.3. Paso 3: Luego ingrese el usuario, modo supervisor (capacidad de modificar parametros)

o0 solo usuario sin modificaciones (global de la maquina/F3/SEL/OK).
5.4. Paso 4: Dirigirse a la pantalla de acceso a las diferentes inyecciones ingresadas por ese

usuario seleccionado, para esto se debe presionar el boton F2 y cargar el archivo de

inyeccion que se requiera.

5.5.Paso 5: Encender el motor eléctrico, como se muestra en la Figura 8.

()

Pagina 7 de 10




GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Cadigo FGL 029
ATM EXPERIMENTAL Version | 02
Institudén Universitaria Talleres y Laboratorios de Docencia [TM | Fecha 08-10-2018

Figura 8. Boton de encendido de motor de maquina.

5.6.Paso 6: Encender las resistencias, como se muestra en la Figura 9.

o
&=

Figura 9. Boton de encendido de resistencias (calefaccion).

5.7.Paso 7: Presionar el siguiente boton y en F1, F2, F3 e ingresar los pardmetros resultantes
de la ecuacion, en la Figura 10 se presenta uno de los botones de configuracion para

pardmetros de inyeccion de méaquina.
o

Figura 10. Botén de configuracion tornillo de maquina.

5.8.Paso 8: Revisar cuanto material hay en la tolva de alimentacion acorde a la cantidad de

inyecciones a realizar, si es necesario agregar o retirar material utilizar el riel.

5.9.Paso 9: Encender el equipo adicional que regula la temperatura del molde. Graduar la

temperatura deseada y verificar la calefaccion de las bandas
5.10. Paso 10: Pasar el manejo de la maquina a semiautomatico, como se observa en la Figura
11.
Figura 11. Botén modo semiautomatico

5.10. Paso 11: En caso de ser necesario recalcular los pardmetros con llenados parciales.

Nota: Antes de modificar parametros se recomienda realizar minimo entre 10-15 inyecciones.

5.11. Paso 12: Al finalizar todas las inyecciones, realizar una purga a la maquina.
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5.12. Paso 13: Presionar el boton de las bandas de calefaccion, como se observa en la

Figura 12.

)
o=

Figura 12. Botdn de encendido de resistencias (calefaccion).

5.13. Paso final: Luego de esto se apaga el motor, con el boton que se muestra en la Figura

13. Apagar completamente la maquina girando la perilla de encendido inicial en el

sentido contrario de las manecillas del reloj.

(m

Figura 13. Botdn para apagado de motor de maquina.
6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO
(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)
El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:
e Resumen
e Introduccion.
e Metodologia experimental
e Resultados
e Conclusiones.

En los resultados deberan colocarse y explicarse todas las observaciones, calculos, e

informacion obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo con

el plan de manejo de residuos solidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,
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minimizacion y separacion de la fuente, ademas tener en cuenta el procedimiento de manejo
integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Manejo del Micrometro

Codigo de la guia (No.):

00x

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de Produccion

Tiempo de trabajo prdctico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Procesos de manufactura I

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Ingenieria de

Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Produccion,

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

Ingenieria

e Reconocer

micrometro.

caracteristicas y partes del

las

, INDICADOR DE
COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO
LOGRO
e Partes de micrometro. e Aplica los
] e Proceso de medicion de conocimientos
e Realizar lecturas de )
i ) longitudes con micrometro. obtenidos sobre
magnitud longitud con
‘ lecturas con
micrometro. ]
micrometro.

Analiza cada uno de

los elementos que
conforman un
micrémetro.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Micrometros

El micrometro es un instrumento de medicion con un amplio uso gracias a su exactitud. Este

instrumento de medicion consta de un husillo o tornillo micrométrico y un yunque en forma

de C, (ver Figura 1)[1], [2]. El micrémetro que también es denominado tornillo de Palmer

calibre de Palmer o simplemente Palmer, cuyo nombre deriva (Etimologia de las palabras
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griegas “ukeo” (micros que significa pequefio)). El tambor se mueve en relacion con el
yunque fijo mediante una rosca de tornillo exacta. Su funcionamiento consiste en que el
tornillo micrométrico valora el tamafo de un objeto con gran precision, en un rango del orden
de centésimas o milésimas (0,01 y 0,001 respectivamente y su fabricacion se basa en la norma
DIN 863). Para ello cuenta con dos puntos que se aproximan entre si mediante un tornillo de
rosca fina, el cual tiene grabado en su contorno una escala. La escala puede incluir un nonio.
Todos los tornillos micrométricos en el sistema métrico tienen una longitud de 25 mm con
un paso de rosca de 0.5 mm de modo que girando el tambor una vuelta completa el palpador
avanza o retrocede 0.5 mm. En un micrometro comun cada rotacion del tambor proporciona
0.025 pulg de viaje lineal. A cada eje se conecta un tamborcito graduado con 25 marcas
alrededor de su circunferencia; cada marca corresponde a 0.001 pulg. generalmente, la manga
del micrometro esta equipada con un vernier, el cual contiene resoluciones tan pequefias
como 0.0001 pulg. En un micrémetro con una escala métrica, las graduaciones son de 0.01
mm. Los micrémetros modernos estan disponibles con dispositivos electronicos que entregan

lecturas digitales de la medicion[1], [3], [4].

2.2.Los tipos de micrOmetro mas comunes son:

a. Micrometro externo, el cual se fabrica en diferentes tamafos estandar de yunque,

como se observa en la Figura 1.

Mitutoyo

o

Figura 1. Micrémetro externo con precision de 0.001”
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b. Micrémetro interno el cual consiste en un ensamble de cabeza y un conjunto de
varillas de diferentes longitudes para medir dimensiones exteriores que pudieran

encontrarse, cOmo se observa en la Figura 2.

Figura 2. Micrometro interno con precision de 0.01mm

c. Micrometro de profundidad, similar a un micrometro interno pero especial para

medir profundidades de orificios, como se observa en la Figura 3[1].

Figura 3. Micrometro de profundidades con precision de 0.01mm
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2.3.El micrometro estda compuesto por las siguientes partes:

e Arco: tratado térmicamente para soportar tensiones.

e Tornillo micrométrico: construido de acero especial templado.

e (aras de medicion: Sirven de apoyo para la pieza a ser medida por eso precisan ser
rigurosamente planos ser rigurosamente planos paralelos.

e Tuerca de ajuste: Permite el desplazamiento del tornillo micrométrico.

e Tambor: Aqui se encuentra la escala centesimal.

e Chicharra: Asegura una presion constante de medicion.

e Freno: Permite inmovilizar el tornillo.

Los micrémetros poseen caracteristicas principales y estas son:
e (Capacidad.
e Resolucion.
e Aplicacion.

En la Figura 4 se muestran las principales partes del micrémetro.

Yunque Huesillooeje  Tuercadefijacion  Escalavernier Trinquete de paro

L

Figura 4. Partes de un micrometro[5]

2.4.Precauciones al medir y como usar el micrometro del tipo de freno de friccion

2.4.1. Asegurar la limpieza del micrometro
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Luego de usarlo, proceda a limpiar las superficies y caras de medicion del husillo, yunque y
otras partes, de manera que se elimine el polvo, manchas de liquidos etc. Es recomendable,
aplicar aceite anticorrosivo. De esta manera se garantiza la obtencion de mediciones exactas

y confiables[5].
2.4.2. Uso adecuado del micrometro
Para garantizar un uso adecuado del micrémetro, se recomienda sostener la mitad del cuerpo

en la mano izquierda, y el tambor en la mano derecha, manteniendo la mano fuera del borde

del yunque (ver Figura 5).

Figura 5. Método correcto para sujetar el micrometro con las manos[5].

El trinquete asegura que el usuario aplique una presion adecuada de medicion sobre el objeto
que se esta midiendo mientras se lee la medida. Justo antes de que el husillo entre en contacto
con el objeto, gire el trinquete con suavidad, con los dedos; luego cuando el husillo toque el
objeto, de tres o cuatro vueltas leves al trinquete a una velocidad uniforme. Si acerca la
superficie del objeto directamente girando el tambor, el husillo podria aplicar una presion
excesiva de medicion al objeto otorgando una lectura errénea (ver Figura 6). Cuando la
medicion finalice, despegue el husillo de la superficie del objeto girando el trinquete en

direccion opuesta.
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Método correcto Método incorrecto

Figura 6. Métodos correcto e incorrecto de medicion[5]

2.4.3. Verificacion del cero

-

[,

Con el uso frecuente del micrometro o caidas, golpes fuertes, etc, existe la posibilidad de que

el punto cero se desalinee, es decir, que el paralelismo entre el husillo y el yunque se

desajusta, lo cual causa un movimiento del husillo anormal (ver Figura 7 y 8).

/Yunque

Yunque Husillo

Figura 7. Paralelismo de las superficies de medicion.

Husillo defectuoso
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Frote el yunque y el husillo para limpiarlo.
Frote el patron para limpiarlo también.

= Incorrecto

~ Incorrecto

~== correcto

Figura 8. Posicion del punto cero incorrecto y correcto
2.4.4. Asegurar el contacto correcto entre el micrometro y el objeto

Es muy importante garantizar que el micrometro esté en contacto correcto con el objeto a

medir. Use el micrometro formando un angulo recto con las superficies a medir (Figura 9).

Pagina 7 de 11



gy GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Codigo FGL 029
o ” - EXPERIMENTAL Version 02
Insiuién Universiora Talleres y Laboratorios de Docencia ITM | Fecha 08-10-2018

Figura 9. Contacto correcto entre el micrometro y la pieza a medir

3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas y partes de un micrometro.
3.2.Aplicar los conocimientos obtenidos sobre mediciones de longitudes con micrémetro.

3.3.Determinar la precision del micrometro.

4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1.Materiales y equipos.
e Micrometro
e Piezas modelo o patrones de referencia.

e Implementos de seguridad

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Con el micrometro, realice las mediciones de longitudes (largo y ancho) y espesor de

placas de metal, de pléastico y de madera, y registre las lecturas en la Tabla 1.
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Tabla 1. Lecturas de medicion de las placas
Numero de mediciones Largo Ancho Espesor
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
Promedio
Error relativo
Error absoluto
Numero de mediciones Largo Ancho Espesor
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
Promedio
Error relativo
Error absoluto
Numero de mediciones Largo Ancho Espesor
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
Promedio
Error relativo
Error absoluto
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5.2. Para un objeto cilindrico realice las mediciones de didmetros internos y externos en 2

puntos en forma de cruz:

Tabla 2. Lecturas de medicion de objetos cilindricos

Pieza u objeto Longitud Diametro interno Diametro
(mm) (mm) externo

(mm)

1

2

3

Promedio

Error relativo

Error absoluto

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:
e Resumen
e Introduccion.
e Metodologia experimental
e Resultados
e Conclusiones.
En los resultados deberan colocarse y explicarse todas las observaciones, calculos, e

informacion obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo con

el plan de manejo de residuos solidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,
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minimizacion y separacion de la fuente, ademas tener en cuenta el procedimiento de manejo

integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Manejo de Calibrador, Pie de rey o

Vernier:  Tipo tornillo de ajuste

(milimétrico, mm)

Codigo de la guia (No.):

00x

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de Produccion

Tiempo de trabajo practico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Procesos de manufactura |

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia en Sistemas de Produccion,

Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

, INDICADOR DE
COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO
LOGRO
e Partes de pie de rey e Aplica
e Proceso de medicion de conocimientos
. longitudes con Calibrador, obtenidos sobre
e Realizar lecturas de
. . Pie de rey o Vernier: Tipo lecturas con
magnitud longitud con ‘ _
] ) tornillo de ajuste Calibrador, Pie de rey
Calibrador, Pie de rey o ) .
_ . . (milimétrico, mm). o  Vernier:  Tipo
Vernier: Tipo tornillo de
tornillo de  ajuste

ajuste (milimétrico, mm).
e Reconocer las
caracteristicas 'y partes
Calibrador, Pie de rey o
Vernier: Tipo tornillo de

ajuste (milimétrico, mm).

(milimétrico, mm).

conforman

0 Vernier:
tornillo  de

(milimétrico, mm).

Pagina 1 de 10

e Analiza cada uno de

los elementos que

Calibrador, Pie de rey
Tipo

ajuste




GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Cadigo FGL 029
ATM EXPERIMENTAL Version | 02
Institudén Universitaria Talleres y Laboratorios de Docencia [TM | Fecha 08-10-2018

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Instrumentos de medicion dimensional

Los instrumentos de medicion se dividen en dos puntos: graduados y no graduados. Los
dispositivos de medicion graduados incluyen un conjunto de marcadores (llamados
graduaciones) sobre una escala lineal o angular, contra la cual puede compararse la
caracteristica de interés del objeto. Los dispositivos de medicion no graduados no poseen tal
escala y se usan para hacer comparaciones entre las dimensiones o para transferir una
dimension y efectuar su medicion mediante un dispositivo graduado. Existen diversos
calibradores graduados para diferentes propdsitos de medicion. El mas simple es el

calibrador deslizable, pie de rey o vernier: Tipo tornillo de ajuste (milimétrico, mm)[1].

2.1.1. Calibrador, Pie de rey o Vernier: Tipo tornillo de ajuste (milimétrico, mm)

Es una regla de acero a la cual se le afiaden dos quijadas, una fija en un extremo de la regla

y la otra movil, y consta de las siguientes partes (Ver Figura 1):

Mordazas para medidas externas.

Mordazas para medidas internas.

Coliza para medida de profundidades.

Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.

Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.

vV V.V V V V VYV V

Boton de deslizamiento y freno.

El pie de rey es un instrumento de precision usado para medir pequefias longitudes
(centésimas de milimetros) de didmetros externos, internos y profundidades, en una sola

operacion. Fue inventado en 1631 por Pierre Vernier para interpretar con mayor
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aproximacion las fracciones decimales (de longitudes o angulos) gracias a subdivisiones
lineales o fracciones de arco[2]. Los pie de rey o calibradores deslizables se usan para
mediciones internas o externas, dependiendo si se usan las caras internas o externas de la
quijada. Para usarlo, las quijadas se ponen en contacto con las superficies de las piezas que
se van a medir y la posicion de la quijada moévil indica la dimension de interés. Los
calibradores deslizables permiten mediciones mas precisas y exactas que las reglas simples.
Un refinamiento del calibrador deslizable es el calibrador vernier, que se muestra en la figura
1. En este dispositivo, la quijada movil incluye una escala de vernier, llamada asi en honor
de P. Vernier (1580-1637), el matematico francés que la invent6. El vernier proporciona
graduaciones de 0.01 mm en el SI (y 0.001 pulgadas en la escala de uso comin en Estados

Unidos), mucho maés preciso que el calibrador deslizable[1].

Superficies para
mediciones internas

j Cursor

Tornillo de
fijacion

Cuerpo principal
|

. !
TIllIlIIl:ﬁﬂwmmmmlllllmllllll;,l?llllllllﬁ::ll|Illlllf.;ll|ll:lmllll:lmllllllrﬂlII:IfI(I)IIImlllllllllllllllllhlllIIIIIIIIIl'll!ll

oxa:4:‘Arcow]

Nonio o Escala principal Beis d?
\arriar profundidad
\

Mandibula mévil

Superficies para
mediciones exteriores

Mandibula fija

Figura 1. Calibrador, Pie de rey o Vernier: Tipo tornillo de ajuste (milimétrico, mm)

2.1.2. Precauciones al realizar mediciones de longitud con pie de rey[3]

2.1.2.1.Verificar que el pie de rey se encuentre en condiciones 0ptimas de medicion
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a) Antes de efectuar cualquier medicion, inicie limpiando el polvo y suciedad de las
superficies del objeto a medir, asi como también de las partes del pie de rey tales como cursor,
regleta; y superficies deslizantes, dado que el polvo puede obstruir el deslizamiento

del cursor lo cual puede incurrir en lecturas erroneas.

b) Verifique que las superficies de medicion de las mandibulas y las superficies para
mediciones internas estén libres de dobleces y dafios.

¢) Corrobore que las superficies deslizantes de la regleta o cuerpo principal estén en perfectas
condiciones de uso.

Para obtener mediciones correctas verifique que la herramienta esta acomodada de la

siguiente manera:

a) Cuando el cursor este completamente cerrado, el cero de la escala de la regleta y del nonio

deben estar alineados uno con otro (ver Figura 2).

Figura 2. Verificando el contacto nivelado[3].

Al verificar las superficies de medicion de las mandibulas se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:
* Un contacto correcto entre las mandibulas corroborando que no pasa luz entre las

superficies de contacto de las mandibulas.

b) Coloque el pie de rey hacia arriba sobre una superficie plana, con la barra de profundidad

hacia abajo; empuje la barra de profundidad, si las graduaciones cero en el cuerpo principal
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y la escala del nonio estdn desalineadas, el medidor de profundidad también estarad

desalineado (ver Figura 3).

¢) Verifique que el cursor se deslice suavemente a lo largo de la regleta.

Figura 3. Verificando el medidor de profundidad[3].

2.1.2.2. Ajuste del pie de rey sobre el objeto a medir
Coloque el objeto entre las mandibulas, sostenga el pie de rey con ambas manos, coloque el

dedo pulgar sobre el boton y empuje suavemente las mandibulas del nonio contra el objeto a

medir. (Ver Figura 4).
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‘ a) Interiores

‘ b) Exteriores

!

c) Profundidad

Medidas de longitud

Figura 4. Medicion de objetos con pie de rey: a) Interiores, b) Exteriores y c)

Profundidad[3]

3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas y partes de un pie de rey.

3.2.Aplicar los conocimientos obtenidos sobre mediciones de longitudes con pie de rey.

3.3.Determinar la precision del pie de rey

4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1.Materiales y equipos.
e Piederey

e Piezas modelo o patrones de referencia.

e Implementos de seguridad

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Registrar los valores numéricos en mm y pulgadas de:
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a. Precision del instrumento:

se calcula con la siguiente ecuacion:

P=R/n

Donde P: precision del instrumento, R: moédulo de escala principal, n: nimero de

divisiones del vernier

R= mm

b. Numero de divisiones del nonio

R= mm

c. Division de escala.

R= mm

pulgadas.

pulgadas.

pulgadas.

5.2.Con el pie de rey, realice las mediciones de los patrones suministradas por el docente

para: longitud externa, interna, profundidad.

Instrumento de medida:
Marca:

Rango de medicion:
Division de la escala

Resolucion o apreciacion:

Pieza u objeto Lectura Lectura Lectura Promedio
I(mm) 2(mm) 3(mm)
1
2
3
4
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5
6

5.3. Para un objeto circular (tipo anillo) realice las mediciones de profundidad, didmetro

interior y exterior:

Profundidad
Pieza u objeto Lectura Lectura Lectura Promedio
1(mm) 2(mm) 3(mm)

1
2
3

Diametro interior
1
2
3

Diametro exterior
1
2
3

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:
e Resumen
e Introduccion.

e Metodologia experimental
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e Resultados

e Conclusiones.

En la metodologia experimental deberd describirse el procedimiento de preparacion de
angulos en los buriles de corte empleados en el torno. En los resultados deberan colocarse y

explicarse todas las observaciones, calculos, e informacidn obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo al
plan de manejo de residuos s6lidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,
minimizacion y separacion de la fuente, ademads tener en cuenta el procedimiento de manejo
integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

i Procesos de remocion de material en torno
Nombre de la guia:

Sherline
Codigo de la guia (No.): 005
Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s): Laboratorio de Produccion
Tiempo de trabajo prdctico estimado: 2 horas

Fundamentos de manufactura, Procesos de
Asignatura(s) aplicable(s):
manufactura |

Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Programa(s) Académico(s) / Facultad(es): | Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO LINIVLTGE X0 DE
LOGRO

e Reconocer las | © Manejo de Torno Sherline e Maneja el torno
caracteristicas de los [ e Proceso de remocion de Sherline
tornos y las operaciones material mediante | ¢ Reconoce el proceso
de torneado. operaciones de torneado de  remocion  de

e Conocer los procesos de material mediante
remocion externa e interna operaciones de
de material. torneado.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Procesos de arranque de viruta

El mecanizado o conformado por arranque de viruta es un procedimiento que permite
modificar formas, dimensiones y/o el grado de acabado superficial de piezas obtenidas con
otros procesos de manufactura como la fundicion o técnicas de conformado por deformacion
plastica tales como trefilado, laminacion, forja, embuticidon, etc. Esta transformacion o

modificacion se realiza arrancando capas de metal que se transforman en viruta [1].
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Se define viruta como el exceso de material eliminado en los procesos de mecanizado. Esta
viruta se produce por la continua deformacion plastica y cizallamiento que se produce del

material a lo largo del plano de corte.

Movimiento de velocidad

— Tabaio Nueva superficie
(trabajo)

Movimiento de avance
(herramienta)

\
Herramienta
de corte

Figura 1. Arranque de viruta con maquina herramienta torno[2]

Los procesos de arranque de viruta o procesos de remocion de material: son una familia
de operaciones de formado en las que el material sobrante es removida de una pieza de trabajo
inicial de tal manera que lo que queda es la forma final que se desea conseguir [2]. Estos
procesos de maquinado se realizan en maquinas o herramientas de corte para remover el
material sobrante de una pieza o elemento de trabajo, de manera que el material que queda
luego del mecanizado sea la forma de la pieza deseada. La accidon preponderante del corte
implica la deformacion cortante del material de trabajo con el proposito de formar la viruta;
al removerse la viruta, queda exteriorizada una nueva superficie. El maquinado se aplica mas

frecuentemente para formar metales aunque también para polimeros y maderas[2].

Tipos de operaciones de maquinado Hay muchas clases de operaciones de maquinado,
cada una de las cuales es capaz de generar una cierta configuracion geométrica y textura
superficial
Los procesos mas utilizados son[1][3]

e Torneado

e Fresado

e Perforado

e Taladrado
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e Mandrinado
e Cepillado

e [Escariado

e Rectificado

e tronzado

2.2.El torno

El torno basico usado para torneado y operaciones afines es un torno mecanico. Es una
maquina herramienta muy versatil que se opera en forma manual, hace girar la pieza y, por
medio de una herramienta, busca dar a la pieza una forma cilindrica. El término maquina se
origind en el tiempo en que estos mecanismos eran movidos por maquinas de vapor. 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. Permite mecanizar piezas de forma geométrica (cilindros,
conos). Se utiliza principalmente para operaciones de torneado rapido de metales, madera y
pléstico. Estos dispositivos se encargan de hacer girar la pieza mientras las herramientas de
corte son empujadas contra su superficie, cortando las partes sobrantes en forma de

viruta[4].[2]

2.2.1. Partes principales del torno[1], [2], [4], [5]

e Bancada: Sirve de soporte para las otras unidades del torno. Provee un armazon
rigido para la maquina herramienta.

e Eje principal y plato mordaza: sobre el plato se coloca la pieza a mecanizar para
que gire. En el otro extremo lleva un eje terminado en punta que es moévil, llamado
contrapunto, para sujetar la pieza por un punto. En este se monta un centro para
sostener el otro extremo de la pieza de trabajo.

e Husillo: es una pieza tubular que en uno de sus extremos tiene conectada una polea

que recibe el movimiento del motor, y en el otro extremo tiene conectado el plato.
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Caja Norton o cabezal: sirve para ajustar las revoluciones de las velocidades
mediante unas palancas que accionan un conjunto de engranajes que se encuentran
en el interior de la caja. Contiene la unidad de transmision que mueve el husillo que
hace girar al trabajo.

Carro Portaherramientas: son los carros que permiten desplazar la herramienta de
corte. Todo el conjunto de los carros se apoya en una caja de fundicion llamada
Delantal o Carro Portaherramientas, que tiene por finalidad contener en su interior

los dispositivos que le transmiten los movimientos a los carros.

La herramienta de corte es sostenida por una torreta o torre portaherramienta que se

encuentra fija al carro transversal, que se ensambla al carro principal.

Cabezal

Husillo

Controles de 4
velocidad ~ P%o
"€ Torreta

Controles de Contrapunto

avance

Carro transversal
Carro principal *
Guias

Tornillo guia (roscado) - Bancada

Figura 2. Partes del torno[2], [4]

El carro principal se disefa para deslizarse sobre las guias del torno a fin de hacer
avanzar la herramienta paralelamente al eje de rotacion. Las guias son una especie
de rieles a lo largo de los cuales se mueve el carro y estan hechas con gran precision
para lograr un alto grado de paralelismo respecto al eje del husillo. Las guias se

construyen sobre la bancada.
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2.2.2. Tipos de tornos[1]

e Torno de banco

e Tornos de proposito especial

e Tornos copiadores

e Torno Automatico

e Torno de Control Numérico

e Maquinas automaticas para barras

2.3.0peraciones de torneado

Uno de los procesos de maquinado mas basicos es el torneado, en el cual la parte rota mientras

se estd maquinando. Por lo comun, el material inicial es una pieza de trabajo que se ha

fabricado mediante otros procesos, como fundicion, forjado, extrusion, estirado o metalurgia

de polvos, etc [1]. El torneado es un proceso de maquinado en el cual una herramienta de una

sola punta remueve material de la superficie de una pieza de trabajo cilindrica en rotacion; la

herramienta avanza linealmente y en una direccion paralela al eje de rotacion, como se ilustra

en las figuras. El torneado se lleva a cabo tradicionalmente en una maquina herramienta

llamada torno, la cual suministra la potencia para tornear la pieza a una velocidad de rotacién

determinada con avance de la herramienta y profundidad de corte especificados

Con las herramientas de corte adecuadas, en un torno se pueden realizar muchas operaciones

de torneado tales como([4]:

e Cilindrado
e Refrentado
e Taladrado

e Escariado

e Moleteado
e Mandrinado

e Chaflanado
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e Tronzado

e Roscado

e Ranurado

e Torneado conico

e Contornos

e Formas
r - = - — -
' B '
Avance
Avance Avance Asice
a) b) c) d)
2 " i
5 v - ¥ o
4
Avance
Posibles avances
alternativos
Avance
e) f) g9

h) i) )]
Figura 5. Operaciones de torneado. a) careado, b) torneado ahusado, c) torneado de

contornos, d) torneado de formas, e) achaflanado, f') tronzado, g) roscado, h) perforado, i)

taladrado y j ) moleteado.
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2.4.Buriles

El mecanizado de materiales con tornos se realiza con herramientas de corte que permiten
obtener formas cilindricas, tales como el buril. Los buriles son herramientas manuales,
empleadas en las operaciones de torneado para mecanizar y cortar materiales metalicos con
desprendimiento de viruta. Estas herramientas estdn formadas por un cuerpo o barra
prismatica con un cabezal o punta de forma variada, que se usa para cortar, marcar, ranurar

o desbastar materiales con arranque de viruta.

—Pieza
. de trabajo

Herramienta de corte

Figura 14. Herramienta de corte: Buril[4]

El montaje del buril es facil, a la parte del torno llamada “torreta” se le aflojan los tornillos
necesarios para que quepa el buril, hecho lo anterior tal vez sea necesario poner debajo del
buril algin elemento, para poder alinear el buril con el punto giratorio. La punta del buril

con la que se va a desbastar tiene que estar alineada con el centro del punto giratorio.
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Cortador
de dientes
Broca multiples

Herramienta
para torneado
o mandrinado

Rima o escariador g

Motores
individuales

Figura 15. Torreta o torre portaherramienta equipada con 10 herramientas, algunas de las

cuales son mecanicas[3]
2.5.Sujecion de la pieza: Mordazas, plato de garras o mandril

Se usan cuatro métodos comunes para sujetar las piezas de trabajo en el torneado, que a su

vez consisten en varios mecanismos para sujetar la pieza, centrarla y mantenerla en posicion

sobre el eje del husillo y hacerla girar.

Perro de arrastre {fijado al trabajo,

[~ mavido por la placa del perro)
H'f P P perra) Mordazas (3), ajustables
" para sujetar el trabajo

A= Pieza de trabajo
' I e
/ Centro {otro centro en -

— Pieza de trabajo
[ el extremo del cabezal)

Placa del perro (movida
por &l husillo del tornc)

&)

b)

_~— Plato de sujecicn
{fijado al husillo)
_Boquilla con tres hendiduras
/" para apretar el trabajo
Barra de
" trabajo

Superficie lomeada

— Fieza de trabajo
Camisa (avanza hacia delanta para L Sujetadores (4)

apretar la bogquilla) 9 d)

Figura 16. Sujecion de la pieza. Cuatro métodos para sujetar el trabajo en un torno: a)
montado del trabajo entre centros usando un perro de arrastre, b) mandril de tres mordazas,

¢) boquilla y d ) plato de sujecion para piezas de trabajo no cilindricas[2].
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3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas de los tornos y las operaciones de torneado.
3.2.Conocer los procesos de remocion externa e interna de material.

4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1.Laboratorio de produccion

4.2.Equipos.

e Torno Sherline

4.3.Materiales e insumos

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Inicialmente se realizard un reconocimiento del torno (Figura 17), sus partes y
herramientas que emplea (Figura 18):
e Torreta
e Buril (cuchilla de corte)

e Barritas de ajuste

Figura 17. Torno Sherline
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Figura 18. Herramientas del torno. a) barritas de ajuste, b) Portaherramientas, ¢) cuchilla de

corte o buril

5.2.Luego se seleccionard la pieza (madera, polimero o metal ) para realizar cilindrado y

refrentado.

Figura 19. Muestras para mecanizar (refrentado y cilindrado)
5.3.Inicialmente se lleva a cabo el montaje de la pieza de trabajo en las mordazas y el

portaherramientas para el buril. Con las barritas de ajuste se procede a ajustar las

mordazas con la pieza a mecanizar.
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Figura 21. Montaje de pieza y torreta en el torno

5.4.Luego se lleva a cabo el montaje del buril en la torreta o portaherramienta, y se posicionan

en el carro movil en un angulo de 30°

Figura 22. Portaherramientas y buril en carro mévil a 30°

5.5. Luego se ajusta el buril en la torreta con las tuercas de seguridad.
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Figura 23. Ajuste de buril en la torreta

5.6. Finalmente se cuadran las velocidades del cabezal y se enciende el torno (ON).

Figura 24. Variador de velocidad y perilla de encendido - apagado del motor del cabezal

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:

Resumen

Introduccion.
Metodologia experimental
Resultados

Conclusiones.
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En la metodologia experimental debera describirse el procedimiento de preparacion de

angulos en los buriles de corte empleados en el torno. En los resultados deberan colocarse y

explicarse todas las observaciones, calculos, e informacion obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo al

plan de manejo de residuos sélidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,

minimizacion y separacion de la fuente, ademas tener en cuenta el procedimiento de manejo

integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Procesos de union permanente-Soldadura
Nombre de la guia:

MIG
Codigo de la guia (No.): 001
Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s): Laboratorio de maquinas y herramientas.
Tiempo de trabajo practico estimado: 4 horas

. Fundamentos de manufactura, Procesos de
Asignatura(s) aplicable(s): ) )
manufactura 2, Maquinas y herramientas.

Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Programa(s) Académico(s) / Facultad(es): | Ingenieria de Produccidén, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO INDLAG: LGS DE
LOGRO

e Reconocer las | ¢ Manejo de equipos de|e Maneja los equipos de
caracteristicas de los soldadura MIG soldadura
diferentes equipos de convencional. convencional.
soldadura y sus | « Proceso de corte con sierra | ¢ Reconoce el proceso
operaciones. circular. de uniones

e Conocer los procesos de permanentes mediante
union  de  materiales operaciones de
metalicos. soldadura.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Uniones permanentes-Soldadura.

Los procesos de soldadura que se describen a continuacién implican la fusion parcial y la
unién entre dos miembros. En este contexto, la soldadura por fusion se define como la fusion
y coalescencia de materiales mediante calor. Se pueden usar metales de aporte (que son
metales agregados a la zona de soldadura durante la operacion). Las soldaduras por fusion

realizadas sin agregar metales de aporte se denominan soldaduras autdgenas. En esta guia se
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describen las clases principales de los procesos de soldadura por fusion. Se cubren los
principios basicos de cada proceso; el equipo utilizado; sus ventajas, limitaciones y
capacidades relativas; y las consideraciones econémicas que afectan la seleccion del proceso
(tabla 30.1). Estos procesos incluyen los procesos de soldado mediante oxigeno y
combustible gaseosos, de arco y de haces de alta energia (rayo laser y haz de electrones), que
tienen aplicaciones importantes y unicas en la manufactura moderna. A continuacion, se

muestra un resumen de los principales procesos de union (Ver Tablal)[1] [2]

Tabla 1. Principales procesos de union[2]

Caracteristicas generales de los procesos de soldadura por fusion

Proceso de Operacion Ventaja Nivel de Posicitn Tipo de Distorsion® Costo carac-
unidin habilidad de corriente teristico del
requerido soldado equipo (dolares)

Arco metdlico  Manual Portatil y Alto Todas €A, CD 1a2 Bajo (1500+)
protegido flexible
Arco Automadtica Deposicion Bajoa Plana y CA, D la2 Medio {5000+)
sumergido alta medio horizontal
Arco Semiautomitica Trabaja con la Bajoa Todas cD 2al Medio (3000+)
metilico ygas o automitica mayoria de los alto

metales
Arco de Marnual o Trabaja con la Bajoa Todas €A, CD 2al Medio (5000+)
tungsteno y gas  automatica mayoria de alto

los metales
Arco con micleo Semiautomdtica Deposicion Bajoa Todas o 1a3 Medio (2000+)
de fundente 0 automatica alea alto
Oxigeno Manual Portatil y Alto Todas — 2a4 Bajo (500+)
y combustible flexible
£ase0s0s
Haz de elec- Semiautomdtica Trabajaconla Medioa Todas — 3as Alto (100,000~
trongs, o automitica mayoria de alto 1 millén)
rayo laser los metales

*1 = la mavor; § = la menor.

2.2.Soldadura MIG.

En la soldadura por arco metalico y gas (GMAW, por sus siglas en inglés), desarrollada en
la década de 1950 y antes denominada soldadura metalica en gas inerte (MIG, por sus siglas
en inglés), se protege el area de soldadura con una eficaz atmosfera inerte de argon, helio,
bidxido de carbono o varias mezclas de gases (figura 1a). El alambre desnudo consumible se
alimenta al arco de soldadura en forma automatica a través de una boquilla, mediante un
motor de accionamiento de alimentacion del alambre (figura 1b). Ademas de utilizar gases

inertes como proteccion, es comun que existan desoxidantes en el propio metal del electrodo
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para evitar la oxidacion de la mezcla de metal fundido. Se pueden depositar varias capas de

soldadura en la unién[3].

Alambre sdlido de electrodo

Gas protector
Conductor de corriente

Deselazamienm

Boquilla i
Alambre guia y

Gas protector iﬂ . \) )\ tubo de contacto
Arco g L Metal de soldadura
A solidificado
Metal base {— Metal de soldadura fundido

(@

Control de avance
Sistema de conirol Alambre

Salida de gas Entrada
Control de la - de gas

pistola Fuente de gas protector
Pistola

Pieza de trabajo

Motor dela Conirol de voltaje

transmision de ~ =
alimentacion MAquina soldadora
de alambre

Control del contactor  Alimentacion
de 110V
()

Figura 1. Proceso de soldadura GMAW-MIG A) Detalle del proceso de unién b) Equipo y

sistema de soldadura[3].

3. RECURSOS REQUERIDOS

e Taller de maquinas y herramientas (Campus Robledo).

e Maquinas del taller: 2 maquinas soldadoras MIG-6.

e Herramientas y accesorios de maquinas.

e Herramientas de trabajo para cada maquina

e FElementos de seguridad para cada actividad (Gafas de proteccion, bata u overol de
laboratorio, zapatos cerrados o botas de seguridad industrial, delantales, guantes
industriales para soldadura, entre otros).

e Suministro o materia prima inicial para la manufactura de la pieza que consiste en 4

platinas de (70 mm x 25.4 x 4.8 mm) para realizar uniones por medio de dos procesos

de soldadura i) MIG ii) SMAW.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar los procesos de soldadura a través de la unién de dos platinas criterios de

eficiencia y calidad.

Objetivos especificos

4.1.Reconocer las caracteristicas de los diferentes equipos de soldadura y las diferentes
operaciones de union permanente.

4.2.Disenar el cordon de soldadura més idoneo y eficiente para la obtencion de la liga
metaltrgica y union de las piezas.

4.3.Seleccionar los elementos de validacion y aseguramiento de la calidad tanto del proceso
como del producto.

4.4. Identificar las principales operaciones de soldadura con material de aporte a través de
las uniones de las piezas asignada.

4.5.Determinar los tiempos de operacion y los costos asociados a las mismas, con el fin de

determinar los costos de produccion netos por operaciones del producto.

5. PROCEDIMIENTO

5.1. De acuerdo con los planos, dimensiones y carta de procesos sugeridos de la pieza (o
platinas) que se muestra a continuacion en la Figura 2, realice dos uniones por el método

MIG-GMAW.

Pagina 4 de 7



gy GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Codigo FGL 029
JTM EXPERIMENTAL Version 02

Institucion Universitaria

Talleres y Laboratorios de Docencia ITM Fecha 08-10-2018

Emz  Miai
PROCESOS DE CARTA DE PROCESOS

MAN UF ACT URA . > 'ﬂ
Dinmfe Ry Dremeprmaicrm s Dheety et me J

4.3

ANO TLCHICD

E DELenD SR T "" s s ’ mm| Mo | W !c.'f:"f_

Figura 2. Carta de procesos y operaciones de la pieza a manufacturar en la practica de

uniones (medidas en mm).

5.2.Pieza para entregar en la fecha asignada por el docente

a) Defina las dimensiones iniciales del suministro o materia prima para realizar la pieza
b) Describa la secuencia de operaciones mas idonea y eficiente para realizar las uniones
de las piezas.
c) Para cada operacion y de acuerdo con la figura 4:
cl. Describa la operacion y elabore un croquis demostrativo de la misma.

c2. Describa la herramienta o equipo necesario y sus dimensiones.
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c3. Describa el elemento de verificacion para asegurar y validar la calidad (tolerancias
dimensionales y geométricas) del producto obtenido (flexémetro, pie de rey,
micrometro, galgas para roscas, gonidmetro, comparador de caratula, etc.)

d) Describa y determine los parametros de cada operacion (como velocidad de avance,
angulo del electrodo, profundidad o penetracion del cordon de soldadura etc.).

e) Detalle el tiempo de cada operacion (omita los tiempos de alistamiento).

f) Determine el costo de cada operacion.

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe contener los siguientes numerales desarrollados, incluyendo la portada de
presentacion:

6.1. Objetivos de la practica.

6.2. Marco teorico: describa el principio de funcionamiento de las soldaduras trabajadas.
6.3. ;Cual es la principal diferencia que existe entre la soldadura MIG y MAG?

6.4. Describa las variables y sus valores en funcion de las piezas a unir.

6.5. Describa el electrodo utilizado para cada soldadura (MIG-SMAW) y el significado en
detalles del codigo alfanumérico.

6.6. Respecto a las piezas entregadas para union, presente el registro grafico de la union
(imagenes del cordon de soldadura), tipo de union, y las variables utilizadas en el proceso
(voltaje, tipo de corriente, amperaje, posicion de soldeo, velocidad de alimentacion, caudal
de gas., tiempo de soldeo, etc.). También desarrolle todos los literales del procedimiento 5.1.
6.7. Investigue sobre el equipo utilizado, marca/precios etc. especificaciones técnicas y el
significado de los valores ajustados en las variables.

6.8. Investigue sobre las diferentes normas y organismos para calificar el tipo de unidn
soldada.

6.9. Conclusiones de la practica.

6.10. Referencias utilizadas (bibliografia, cibergrafia, articulos etc.)
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Concepto sobre las guias de trabajo propuestas por un docente de la Facultad.

Guia 1: Impresora 3D de materiales poliméricos y ceramicos.

Se han desarrollado a satisfaccion todas las sugerencias y comentarios realizados en la
previa evaluacion.
e Recomendaciones puntuales de acuerdo con los lineamientos solicitados para la

revision:

Lineamiento

Comentario del evaluador

Recomendacion del
evaluador

Cuenta con soporte
bibliografico que da cuenta
de un proceso de sintesis
documental traida de otros
autores.

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente soporte
bibliografico- La guia es
pertinente.

Coherenciay pertinencia de
la tematica con las
asignaturas del programa

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente coherenciay
pertinencia- La guia es
pertinente.

Apoyo de graficos o mapas
conceptuales para facilitar
la explicacion del tema

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente apoyo de
graficos y/o figuras que
facilitan la explicacion del
tema. - Laguia es
pertinente.

Guia 2: Procesos de inyeccion de plasticos.

e Comentarios generales:

Se han desarrollado a satisfaccion todas las sugerencias y comentarios realizados en la
previa evaluacion.

e Recomendaciones puntuales de acuerdo con los lineamientos solicitados para la

revision:

Lineamiento

Comentario del evaluador

Recomendacion del
evaluador

Cuenta con soporte
bibliografico que da cuenta
de un proceso de sintesis
documental traida de otros
autores.

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente soporte
bibliografico- La guia es
pertinente




Coherenciay pertinencia de
la tematica con las
asignaturas del programa

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente coherenciay
pertinencia con las
asignaturas del programa-
La guia es pertinente

Apoyo de graficos o mapas
conceptuales para facilitar
la explicacion del tema

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente apoyo de
graficos que explicany
clarifican el tema- La guia
es pertinente

Guia 3: Procesos de extrusion de plasticos.
e Comentarios generales:

Se han desarrollado a satisfaccion todas las sugerencias y comentarios realizados en la
previa evaluacion.

e Recomendaciones puntuales de acuerdo con los lineamientos solicitados para la

revision:

Lineamiento

Comentario del evaluador

Recomendacion del
evaluador

Cuenta con soporte
bibliografico que da cuenta
de un proceso de sintesis
documental traida de otros
autores.

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente soporte
bibliografico- La guia es
pertinente

Coherenciay pertinencia de
la tematica con las
asignaturas del programa

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente coherenciay
pertinencia con las
asignaturas del programa-
La guia es pertinente

Apoyo de graficos o mapas
conceptuales para facilitar
la explicacion del tema

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente apoyo de
graficos que explicany
clarifican el tema- La guia
es pertinente

Guia 4: Manejo del micrometro.

e Comentarios generales:

- Se han desarrollado a satisfaccion todas las sugerencias y comentarios realizados en la

previa evaluacion.




Lineamiento

Comentario del evaluador

Recomendacion del
evaluador

Cuenta con soporte
bibliografico que da cuenta
de un proceso de sintesis
documental traida de otros
autores.

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente soporte
bibliografico- La guia es
pertinente

Coherenciay pertinencia de
la tematica con las
asignaturas del programa

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente coherenciay
pertinencia con las
asignaturas del programa-
La guia es pertinente

Apoyo de graficos o mapas
conceptuales para facilitar
la explicacion del tema

Fueron realizadas todas las
observacionesy
comentarios a cabalidad.

Sobresaliente apoyo de
graficos que explicany
clarifican el tema- La guia
es pertinente

Luego de todas las revisiones y comentarios sugeridos, se recomienda aceptar las guias
realizadas ya que se constituyen en un valioso aporte e insumo para el desarrollo de las
diferentes practicas docentes relacionadas al programa de ingenieria de produccion.
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Nombre de la Guia

Taller(es) o Laboratorio(s)

Cuenta con soporte bibliografico que da cuenta de un proceso de
sintesis documental traida de otros autores

Coherenciay pertinencia de la tematica con las asignaturas del

programa

Apoyo de graficos o mapas conceptuales para facilitar a

explicacion del tema

Procesos de remocion de material en torno Sherline

Laboratorio de Produccién
Laboratorio de maquinas y herramientas

Fundamentos de manufactura, Procesos de
manufactura |

Tecnologfa en Sistemas de Produccién, Ingenierfa de
Produccién, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria
Electromecénica

La guia de laboratorio (GUTA DE TRABAJO PRACTICO -

Se presenta claramente una relacién entre la guia de

EXPERIMENTAL) presenta diferentes referencias

relaci conel area de ay procesos
metalmecanicos, referencias que soportan tanto la

Procesos de unién permanente-Soldadura

Laboratorio de maquinas y herramientas

Fundamentos de manufactura, Procesos de
manufactura I-ll, Maquinas y herramientas

Tecnologfa en Sistemas de Produccién, Ingenierfa de
Produccién, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria
Electromecénica

La guia de laboratorio (GUTA DE TRABAJO PRACTICO -

y la linea de declarada en los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccién,

conceptualizacién como la propuesta experimental de la guia. |de Fundamentos de manufactura, Procesos de manufactura |

g de P en las asignaturas

La gufa presenta un adecuado esquema grafico, el cual
permite entender la secuencia y flujo de trabajo experimental
propuesto.

Se presenta claramente una relacién entre la guia de

EXPERIMENTAL) presenta diferentes referencias

relaci conel area de ay procesos
metalmecanicos, referencias que soportan tanto la

Manejo de Calibrador, Pie de rey o Vernier: Tipo tornillo de
ajuste (milimétrico, mm)

Laboratorio de Produccion

Fundamentos de manufactura, Procesos de
manufactura |

Tecnologfa en Sistemas de Produccién, Ingenierfa de
Produccién, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria
Electromecénica

La guia de laboratorio (GUTA DE TRABAJO PRACTICO -

y la linea de declarada en los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccién,

conceptualizacién como la propuesta experimental de la guia. |de Fundamentos de manufactura, Procesos de manufactura |

genieria de P en las asignaturas

La gufa presenta un adecuado esquema grafico, el cual
permite entender la secuencia y flujo de trabajo experimental
propuesto.

Se presenta claramente una relacién entre la guia de

EXPERIMENTAL) presenta diferentes referencias

relaci con el area de ay procesos

que soportan tanto la

Procesos de remocién de material en Fresadora

Laboratorio de maquinas y herramientas

Fundamentos de manufactura, Procesos de
manufactura 2, Mdquinas y herramientas

Tecnologfa en Sistemas de Produccién, Ingenierfa de
Produccién, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria
Electromecénica

La guia de laboratorio (GUTA DE TRABAJO PRACTICO -

y la linea de declarada en los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccién,

conceptualizacién como la propuesta experimental de la guia. |de Fundamentos de manufactura, Procesos de manufactura |

genieria de P en las asignaturas

La gufa presenta un adecuado esquema grafico, el cual
permite entender la secuencia y flujo de trabajo experimental
propuesto.

Se presenta claramente una relacién entre la guia de

EXPERIMENTAL) presenta diferentes referencias

relaci conel area de ay procesos
metalmecanicos, referencias que soportan tanto la

y la linea de declarada en los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccién,

conceptualizacién como la propuesta experimental de la guia. |de Fundamentos de manufactura, Procesos de manufactura |

g deP en las asignaturas

La gufa presenta un adecuado esquema grafico, el cual
permite entender la secuencia y flujo de trabajo experimental
propuesto.




