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MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCENTES

1. Introduccion

En el ambito de la Universidad cada vez es mayor la demanda de herramientas y métodos docentes que
completen el aprendizaje de los alumnos y lo adapten a la realidad industrial de su entorno. Ademas, la
universidad debe cumplir una funcién de I+D+i orientada a la mejora de la competencia de nuestro entorno
industrial. Asi, las herramientas de que disponga la universidad deben tener una doble funcién docente e
investigadora. Este trabajo propone la fabricacion de un dispositivo especial diseflado especificamente para su
aplicaciéon en el campo de la fabricacion en serie de piezas mecanizadas mediante maquinas-herramientas
controladas automaticamente por CNC (Control Numérico Computerizado) y programadas mediante
aplicaciones CAD-CAM (Disefio y mecanizado asistidos por ordenador).

Las maquinas-herramientas actuales son equipos cuyo equipamiento adicional es basico en el momento de su
adquisicion. Un centro de mecanizado de 3 ejes dispone de una mesa principal en la cual se pueden montar y
fijar diversos dispositivos con la finalidad de sujetar, en su estado inicial o bruto, la pieza o las piezas que se va a
mecanizar.

Con este proyecto se va a conseguir mejorar la vision global de un proceso de fabricacion de piezas mecanizadas
que requieren ser realizadas en diferentes maquinas (torno y fresadora) asi como la posibilidad de la aplicacion
posterior de técnicas de control del proceso y del producto final obtenido mediante este sistema de fabricacion.
La disposicion del sistema de sujecion de piezas con el que se ha equipado la maquina va a permitir al alumno el
aprendizaje del desarrollo de un proceso de ingenierfa de fabricaciéon complejo y global, mediante técnicas de
arranque de viruta por torneado, taladrado, roscado y fresados aplicados a una misma pieza, desde el disefio de
producto hasta la ejecucion de la fabricacion y el control del proceso, ademas del control de calidad del producto
fabricado.

El proyecto permitira el planteamiento de ejercicios practicos en la linea descrita, posibilitando su ejecucién de
manera agil y sencilla al alumno.

2. Obijetivos

El objetivo final de este proyecto es equipat el Centro de mecanizado/Fresadora CNC mediante el dispositivo
disefiado expresamente para poder sujetar piezas cilindricas en una posicion vertical del eje de la pieza, de una
forma sencilla y rapida. El sistema va a permitir trabajar sobre diversas zonas de la pieza, como por ejemplo sobre
sus caras transversales, permitiendo realizar ranuras, cajeras, formas diversas, taladros y/o roscados en el centro de
mecanizado o fresadora CNC. Se trata de un sistema sustitutivo de un plato de garras universal montado en
posicion vertical sobre la mesa en la zona de trabajo de esta maquina.

Entre los elementos principales que componen el sistema disefiado y fabricado tenemos:
e  Cuerpo principal.
e Tornillosy tuercas de fijacion a la mesa.

e Tornillos de fijacion de la pieza en el dispositivo.



3. Descripcion de la experiencia
La ejecucion de este proyecto consta de cuatro fases: diseflo, preparacion para la fabricacion, fabricacién y montaje.

Al tratarse de un proyecto con escaso presupuesto se han podido acometer unicamente las dos primeras fases hasta el
momento. Cabe sefialar que la fabricacion del dispositivo disefiado se realizara con los medios de los cuales dispone el
area o departamento implicado en el proyecto y sera realizado por el personal implicado en el mismo de manera
totalmente desinteresada. Se intentara que alumnos pertenecientes a los planes que incluyen las asignaturas implicadas
colaboren en la ejecucién del proyecto participando en las fases de fabricacién y montaje.

En la fase de disefio se ha disefiado el dispositivo con el software de disefio asistido por ordenador Solidworks,
comprobando sus dimensiones, adaptabilidad a la maquina y su funcionalidad y capacidades.

Figura 1: Placa base de montaje y plato de garras montado en una maquina

Figura 2: Disefio del dispositivo alternativo al plato de garras vertical sujetando una pieza



En la fase de preparacion se ha procedido a realizar un estudio del material necesario para la fabricacién y construccion
del dispositivo asi como del proceso a seguir para dicha fabricacién y las herramientas de corte que se van a necesitar
para ello, realizando el posterior inventario de las materias primas y las herramientas de corte disponibles en el taller con
el objetivo de adaptar el disefio en todo lo posible para poder emplear dichos medios consumibles y determinar la
compra de los que no se dispone en estos momentos.

4. Materiales y métodos

En la docencia que se realiza en las asignaturas mas arriba indicadas existe una serie de temas relacionados directa o
indirectamente con la Ingenierfa de Fabricacion. En funcién del desarrollo de cada una de las asignaturas los alumnos
visitan el taller de maquinas CNC para estudiar los sistemas, procesos y productos que se fabrican mediante las técnicas
de torneado y fresado.

Hasta la fecha no ha sido posible desarrollar un proceso de fabricacién en setie completo, que combine operaciones de
torneado y fresado combinadas, debido a que no se dispone de los dispositivos de sujecién adecuados para tales fines.

En la actualidad las maquinas-herramientas automaticas de las cuales disponemos en el taller CNC estan equipadas y
preparadas para poder realizar la fabricacién de piezas en serie de pequefio tamafio gracias al dispositivo que se
incorpord en un anterior proyecto, pero carecen de un dispositivo adecuado que nos permita realizar operaciones
complementarias de fresado, taladrado, o roscado en nuestro centro de fresado cuando se trata de terminar piezas de
mediano o gran tamafio en las que se combinan geometrias propias de un torneado con detalles que deben realizarse en
la fresadora. Es decir, se pretende posibilitar al alumno el hecho de conocer un proceso completo de fabricacién
industrial que habitualmente suele combinar fases de torneado en una maquina especifica con otras fases de fresado o
taladrado, tallado de dientes, etc... que deben realizarse en un centro de fresado CNC.

En un futuro se pretende, por lo tanto, considerar las nuevas posibilidades que ofrecera esta pequefia modificacién del
equipo para una nueva mejora en el programa docente de las practicas de las asignaturas de Ingenieria de Fabricacién
que se imparten en los grados de Ingenierfa Mecanica, Ingenierfa Eléctrica e Ingenierfa en Electronica industrial. De este
modo los alumnos pueden realizar de una manera sencilla un ejercicio practico en el cual se plantee el desarrollo y
ejecuciéon del proceso de fabricacién de piezas complejas de mediano tamafio que combinan mdaltiples operaciones de
mecanizado.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Se han podido desarrollar dos de los objetivos iniciales propuestos como son el disefio del dispositivo y la preparacién
para la fabricacion. De este modo se han generado los planos constructivos y las hojas de procesos para la fabricacién
de los elementos del plato de sujecion. Igualmente se ha seleccionado las herramientas necesarias para la fabricacién de
estos elementos y se han adquirido parcialmente, ya que no se disponia de suficiente financiacién.

Ambos aspectos han servido como ejemplo de fabricacién por arranque de viruta en las asignaturas de Ingenierfa de
Fabricacién y Fabricacién Asistida por Ordenador. En esta ultima asignatura ademds se han utilizado parte de los
elementos a fabricar como ejemplos para que los alumnos desarrollen programas de simulacién de CNC tanto con
programacién manual como en programacion asistida por ordenador mediante el software Mastercam X4.

No ha sido posible abordar los aspectos de fabricacién y montaje debido a la falta de financiacién, ya indicada, que ha
limitado la compra necesaria del material y de alguna de las herramientas para poder abordar adecuadamente su
produccion.

6. Utilidad

En este trabajo se ha propuesto la implementacién de un sistema de sujecion polivalente y versatil, adaptado a la
maquina, que va a permitir desarrollar, realizar y estudiar los procesos de fabricacion mediante técnicas combinadas
de arranque de viruta tal y como se realizan en la industria actual. Se trata de un concepto que permite plantear el
estudio de un proceso productivo complejo desde su desarrollo inicial hasta su ejecucion, pasando por el disefio
del producto y cuyo alcance puede abarcar incluso el control del proceso productivo terminando por el control de
calidad final del producto fabricado.



Mejoras técnicas como esta van a afiadir una nueva dimension a la docencia permitiendo el estudio global de los
procesos industriales de fabricaciéon lo cual va a permitir un mejor aprovechamiento de los recursos por parte de la
universidad.

El dispositivo se utilizara en alguna de las sesiones durante las practicas que tratan los procesos de fabricacién por
arranque de viruta, en la asignatura de Ingenierfa de Fabricacion y se utilizara en la asignatura denominada
Fabricacion Asistida por Ordenador, asignatura de caracter optativo que se impartira en 4° curso de la titulacion de
graduado en Ingenierfa Mecanica. L.a experiencia esta abierta a todo aquél que en el ambito de la fabricacién
mecanica quiera incidir en cualquiera de los ambitos anteriormente mencionados y directamente relacionados con
los procesos industriales de fabricacion en serie como son el disefio de producto, desarrollo de procesos, control
de procesos, control dimensional, calidad de materiales, etc...

7. Obsetvaciones y comentarios (comentat aspectos no incluidos en los demas apartados).

Somos conscientes de que la labor realizada es un trabajo en permanente desarrollo y que su aprovechamiento va
a depender en gran medida de la continuidad del trabajo iniciado. Ademas cabe sefialar que ha sido necesario
adaptar el presente proyecto en consecuencia con los medios econémicos disponibles, lo cual ha implicado un
esfuerzo adicional y ha provocado que no se haya podido conseguir el objetivo en la actualidad, aunque se
continuara trabajando para conseguitlo.

Serfa muy deseable y positivo que asignaturas como la anteriormente mencionada Fabricacion Asistida por
Ordenador y el area de Ingenieria de Fabricacion disfrutasen de esa continuidad y fuesen apoyadas desde la
Universidad ya que se trata de una asignatura que vertebra el aprendizaje del alumno en el ambito de la
Fabricacion Industrial, el cual por otra parte es fundamental en el presente y futuro desarrollo de nuestra sociedad.
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