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REAL DECRETO 2066/1995, DE 22 DE DICIEMBRE, POR
EL QUE SE ESTABLECE EL CERTIFICADO DE
PROFESIONALIDAD DE LA OCUPACION DE
PREPARADOR-PROGRAMADOR DE MAQUINAS
HERRAMIENTAS CON CNC.

(BOE 08-02-1996)

El Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, por elguestablecen directrices sobre los certificados
de profesionalidad y los correspondientes contanidimimos de formacién profesional
ocupacional, ha instituido y delimitado el marcaoja¢ deben ajustarse los certificados de
profesionalidad por referencia a sus caractergsfmanales y materiales, a la par que ha definido
reglamentariamente su naturaleza esencial, sUisapo, su alcance y validez territorial, y, entre
otras previsiones, las vias de acceso para suaden

El establecimiento de ciertas reglas uniformaderaesientra su razén de ser en la necesidad de
garantizar, respecto a todas las ocupaciones gidesple certificacion, los objetivos que se
reclaman de los certificados de profesionalidadsiitbstancia, esos objetivos podrian considerarse
referidos a la puesta en practica de una efectiliiga activa de empleo, como ayuda a la
colocacidn y a la satisfaccion de la demanda dificaaiones por las empresas, como apoyo a la
planificacion y gestion de los recursos humanosuatguier &mbito productivo, como medio de
asegurar un nivel de calidad aceptable y uniforem@dormacion profesional ocupacional,
coherente ademas con la situacion y requerimiatgbsiercado laboral, y, para, por ultimo,
propiciar las mejores coordinacion e integracidimeelas ensefianzas y conocimientos adquiridos a
través de la formacion profesional reglada, la Bmidn profesional ocupacional y la practica
laboral.

El Real Decreto 797/1995 concibe ademas a la ndentaeacion del certificado de profesionalidad
como un acto de Gobierno de la Nacion y resultdatsu potestad reglamentaria, de acuerdo con su
alcance y validez nacionales, y, respetando ettepa competencias, permite la adecuacion de los
contenidos minimos formativos a la realidad socmdpctiva de cada Comunidad Autébnoma
competente en formacion profesional ocupacionalpsrjuicio, en cualquier caso, de la unidad del
sistema por relaciéon a las cualificaciones profesies y de la competencia estatal en la emanacion
de los certificados de profesionalidad.

El presente Real Decreto regula el certificadordéegionalidad correspondiente a la ocupacion de
preparador-programador de maquinas herramienta€@) perteneciente a la familia profesional
de Industrias de Fabricacion de Equipos Electromieoa y contiene las menciones configuradoras
de la referida ocupacion, tales como las unidadethpetencia que conforman su perfil
profesional, y los contenidos minimos de formaditimeos para la adquisicion de la competencia
profesional de la misma ocupacioén, junto con lpeeficaciones necesarias para el desarrollo de la
accion formativa; todo ello de acuerdo al Real Bec797/1995, varias veces citado.

En su virtud, en base al articulo 1, apartado PRdeal Decreto 797/1995, de 19 de mayo; previo
informe de las Comunidades Autonomas que han decilitraspaso de la gestion de la formacion
profesional ocupacional y del Consejo General delanacion Profesional; a propuesta del
Ministro de Trabajo y Seguridad Social, y previdildgacion del Consejo de Ministros en su
reunion del dia 22 de diciembre de 1995,

DISPONGO
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Articulo 1. Establecimiento.

Se establece el certificado de profesionalidadespondiente a la ocupacion de preparador-
programador de maquinas herramientas con CNC, fdeniéia profesional de Industrias de
Fabricacion de Equipos Electromecanicos, que tetahdcter oficial y validez en todo el
territorio nacional.

Articulo 2. Especificaciones del certificado defpsionalidad.

1. Los datos generales de la ocupacion y de sil pmfesional figuran en el anexo |I.

2. El itinerario formativo, su duracion y la rel@cide los médulos que lo integran, asi como
las caracteristicas fundamentales de cada unsdeddulos figuran en el anexo Il, apartados
ly2.

3. Los requisitos del profesorado y los requisitesacceso del alumnado a los médulos del
itinerario formativo figuran en el anexo Il, apaita3.

4. Los requisitos basicos de instalaciones, equipnaquinaria, herramientas y utillaje,
figuran en el anexo Il, apartado 4.

Articulo 3. Acreditacion del contrato de aprendizaj

Las competencias profesionales adquiridas medeamentrato de aprendizaje se acreditaran
por relacion a una, varias o todas las unidadesuhipetencia que conforman el perfil
profesional de la ocupacién a las que se refiepeesiente Real Decreto, segun el ambito de la
prestacion laboral pactada que constituya el olojek@ontrato, de conformidad con los
articulos 3.3 y 4.2 del Real Decreto 797/1995,%de. mayo.

Disposicion transitoria unica. Plazo de adecuadm®uentros.

Los centros autorizados para dispensar la formagwidiesional ocupacional a través del Plan
Nacional de Formacién e Insercion Profesional, leetpupor el Real Decreto 631/1993, de 3
de mayo, deberan adecuar la imparticion de lacedplades formativas homologadas a los
requisitos de instalaciones, materiales y equiposgidos en el anexo Il, apartado 4, de este
Real Decreto, en el plazo de un afio, comunicandotediatamente a la Administracion
competente.

Disposicion final primera. Habilitacidn normativa.

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Seguridad &lquara dictar cuantas disposiciones sean
precisas para desarrollar el presente Real Decreto.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrara en vigor el diaiesnte al de su publicacion en el «Boletin
Oficial del Estado».

Dado en Madrid a 22 de diciembre de 1995.
JUAN CARLOS R.

El Ministro de Trabajo y Seguridad Social,
JOSE ANTONIO GRINAN MARTINEZ
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ANEXO |
REFERENTE OCUPACIONAL

1. Datos de la ocupacion.
1.1 Denominacion: preparador-programador de maquina herramientas con CNC.

1.2 Familia profesional de: Industrias de Fabricadn de Equipos Electromecénicos.
2. Perfil profesional de la ocupacion.

2.1 Competencia general: realizar procesos de megaado con maquinas herramientas
de control numérico (CNC), utilizando la programactn manual, avanzada o asistida, asi
como la preparacion de maquinas convencionales y déras de complejidad superior,
obteniendo el producto en condiciones de calidadsgguridad segun las especificaciones
técnicas.

2.2 Unidades de competencia:
1. Desarrollar procesos operativos de mecanizado.
2. Realizar el programa de CNC utilizando progragraconvencional o avanzada.
3. Desarrollar el programa de CNC asistido por mader (CAD-CAM).
4. Preparar y mecanizar piezas con maquinas colvexes de CNC.
5. Preparar y mecanizar piezas con maquinas egmeda CNC.

2.3 Realizaciones profesionales y criterios de ejenon:

Unidad de competencia 1: desarrollar procesos operaos de mecanizado.
REALIZACIONES PROFESIONALES / CRITERIOS DE EJECUQO
o 1.1 Obtener la informacién técnica necesaria rafera la pieza que se desea fabricar,
con objeto de realizar el proceso operativo de mizaeo.

= 1.1.1 Solicitando los planos de la pieza a elahowatra informacion técnica que
nos permita identificar: el tipo de material y sumposicion, los signos
superficiales de mecanizacién, terminologia a eanlarante el proceso,
métodos especificos para detectar errores de fpestructura.

= 1.1.2 Comprobando que la documentacion recogidalécps de materiales,
normas tecnolégicas, manuales del fabricante defguinaria a emplear) se
ajusta a las necesidades del producto a fabricar.

o 1.2 Realizar el proceso de trabajo a partir dei@lde la pieza, teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas, definiendo las operasiamaquinas, herramientas, Gtiles y
medios de medicion necesarios para la mecanizdeide misma, con la calidad y
seguridad establecida.

= 1.2.1 Determinando, tras el estudio del planodoleumentacion técnica
obtenida: la forma y medidas de la pieza en bfatocaracteristicas de las
maquinas apropiadas para el mecanizado, el nireespataciones necesarias
para obtener el producto acabado, las herramign&astervienen en cada una
las operaciones, los utiles de sujecion a utiligarsean existentes o de nueva
creacion, las medidas que deben ser controladesdidpositivos de verificacion
destinados a tal fin, los medios de metrologia sext@s para comprobacion y
obtencién de datos puntuales exigidos por el plano.

= 1.2.2 Estableciendo para cada una de las operacipitras la oportuna
realizacdn de @lculos materéticos: los puntos de apoyo, centraje y blocajea
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pieza, las medidas intermedias que no figuran etaab, el sobremetal a
eliminar en cada operacion, la variedad de herralasea utilizar, asi como la
cantidad minima que de cada modelo debe estamilidp@n almacén,
garantizando las necesidades de la maquina.

1.2.3 Cuidando que se adjunten a la documentaeidargda en la realizacion del
proceso de trabajo, si fuere necesario, croquistasicomplementarias de la
pieza o sus detalles.

1.2.4 Supervisando el estado de las maquinas smladas para determinar si se
encuentran operativas.

1.2.5 Comprobando la fiabilidad de los sistemasedgiridad instalados en la
maquina y previendo medidas adicionales, si ladicmmes de mecanizado &si
recomiendan.

o 1.3 Supervisar la adquisicion, elaboracion y reidgpde los medios de fabricacion
necesarios para la construccion de la pieza.

1.3.1 Asegurandose que se solicitan los mediosatkipcion necesarios,
debidamente identificados.

1.3.2. Comprobando que se construyen los mediasagos y no disponibles,
con la calidad y en el tiempo exigido.

1.3.3 Verificando que las piezas y articulos remgmazos se corresponden con lo
solicitado y se ajustan a las exigencias técnicas.

1.3.4 Comprobando, si se han solicitado por sepayaztas pertenecientes a un
mismo conjunto, encajen unas en las otras, tal qmescriben los planos o
documentacion técnica. 1.3.5 Asegurando que losriabds hallados con
defectos técnicos sean devueltos a los suminisgagdpara su reposicion,
reparacion o abono.

1.3.6 Asegurando la correcta identificacalmacenaje de los medios a emp
una vez aceptados.

o 1.4 Actuar segun los planes y normas de seguridiégiene de la empresa, aplcilos
en los procesos de trabajo, para cumplir con lemativa y legislacién vigente.

1.4.1 Observando si en la elaboracion del proceiste@ operaciones que
encierren peligro de accidente o de insalubridadpypedan causar enfermedades
profesionales.

1.4.2 Asegurando que llevan a cabo las proteccipmesdidas de seguridad
necesarias para evitar posibles situaciones dgrpealinocividad a los operarios.

Unidad de competencia 2: realizar el programa de CH utilizando programacion
convencional o avanzada.
REALIZACIONES PROFESIONALES / CRITERIOS DE EJECUMNO
o 2.1 Obtener, siguiendo los cauces establecidogalims especificos sobre la maquina y
control CNC que interviene en el proceso, paraoetba partir de los mismos el
programa de mecanizacion.

2.1.1 Solicitando documentacién relacionada candquina, como planos,
dimensiones especificas, trayectos, potenciasmtasianformaciones técnicas
haya facilitado el fabricante.

2.1.2 Documentandose sobre el control CNC quelse aldizar, de su capacidad
operativa, posibilidades para procesar la inforgradiorma de introducir la
misma, tipo de soporte base de datos, etc.

2.1.3 Informandose, a través de los manuales dggracion, del tipo de
lenguaje a emplear y de las variantesigas que el constructor ha introducidc
su control.

o 2.2 Elaborar el programa de CNC para mecanizaagjetilizando el método de
programacién convencional, segun las normas déachli seguridad establecidas.

2.2.1 Asegurando que se establece: el punto idded® pieza como origen de
coordenadas, las velocidades de corte y avancetiops de acuerdo con la
potencia de la équina y con el grado de acabado superficial qugeexias
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especificaciones técnicas, el numero de identificeg orden de intervencion de
las herramientas en el proceso, los movimientasesetales de herramientas en
desplazamiento en vacio y con arranque de virltangrol de las interferencias
(herramienta-util) que puedan ocurrir, las Ordeprexitarias y auxiliares a ser
ejecutadas por el ordenador, los textos aclaratoue deben aparecer
sucesivamente en la pantalla del control, las ttayis de herramientas mas
idoneas para realizar la operacion de mecanizag@bteempo mas breve posible,
los ciclos estandares de mecanizado que debemsetipara realizar la
programacion en el tiempo 6ptimo.

= 2.2.2 Comprobando que la documentacion técnicargeaen la ejecucion del
programa (lista de herramientas, observacionesetas; listados del programa
de CNC) esta redactada de forma que permita unaapié® comprensivy evite
riesgos de accidentes para personas y medios.

= 2.2.3 Observando que se ha etiquetado y almaca&tg@dograma en copias de
seguridad para evitar riesgos de pérdida o extravio

o 2.3 Elaborar el programa de CNC para mecanizaegpjetilizando el método de
programacion avanzada parametrizada, segun lasaeatencalidad y seguridad
establecidas.

= 2.3.1 Comprobando que en la realizacion del prograam sido definidas: las
cotas invariables o cambiantes en funcion de ladodisefio y profundidad de
pasada, los parametros a utilizar y los valoresdachdos de salida, los ceros-
piezas o de origen creado y lugar de ubicaciénjdiaxcidades de corte y avances
necesarios a aplicar, teniendo en cuenta la petelecia maquina, la fijaande I
herramienta y la rugosidad superficial a alcanzégida en las indicaciones
técnicas del plano, las trayectorias bajo parantpteodeben adoptar las
herramientas, las previsibles interferencias meadrentre 6rganos y
herramientas de la maquina, al adopsiagrecorridos cambiantes de acuerdt
calculos paramétricos incorrectamente desarrollddssvisos y alarmas que
apareceran en pantalla y que, si fuere precismipein detener el proceso de
mecanizacion, las herramientas que por su excasilvajo se considera deben
cambiarse automaticamente al estar agotadas, isitetaencion del preparador u
operario de la maquina.

= 2.3.2 Asegurando que los ciclos no estandarestiiza @l ordenador, asi como
las subrutinas matematicas o tecnolégicas empleadakprograma, responden
correctamente a cualquier valor que intervenga copesando.

= 2.3.3 Supervisando que la documentacién técnitmedda sobre el programa de
la pieza sea lo mas completa y legible posibleg feilitar su asimilacién por las
personas que intervienen en la preparacion de dgime

= 2.3.4 Verificando que se realizan e identificandagias de seguridad del
programa una vez desarrollado.

o 2.4 Introducir el programa convencional en el acarde CNC mediante el teclado o
lenguaje interactivo y verificacion del mismo papdimizar trayectorias y tiempos de
ejecucion de la pieza.

= 2.4.1 Asegurando que la introduccion del programdestruye informacion o
programas necesarios en la maquina.

» 2.4.2 Verificando el programa mediante simulaciérud ciclo en vacio,
garantizando su buen funcionamiento.

= 2.4.3 Observando que los movimientos de herransgadtées y piezas son los
establecidos previamente.

» 2.4.4 Ajustando pardmetros del programa para opdintiayectorias y tiempos, y
la seguridad de las personas, equipos e instation

= 2.4.5 Verificando que se utilicen rutinas estanslpara acotar el programa.

Unidad de competencia 3: desarrollar el programa d€NC asistido por ordenador
(CAD-CAM).
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REALIZACIONES PROFESIONALES / CRITERIOS DE EJECUQO

o 3.1 Recabar la informacion técnica necesaria quaifgeadquirir conocimientos
basicos sobre el ordenador, la maquina y el contnwiérico que va a intervenir en la
elaboracién y recepcion automatica del programaeleanizado.

= 3.1.1 Requiriendo documentacion sobre el ordenaddilizar, relativa al sistema
operativo, las listas, los bancos de datos almaosna&| tipo de posprocesador y
la programacion CAD-CAM.

= 3.1.2 Obteniendo los planos, croquis o dibujosadadza a mecanizar, utiles de
sujecion y medidas del area de trabajo.

= 3.1.3 Obteniendo catalogos, libros de manejo ynarogcion, y otra
documentacion técnica sobre el control de manda de&quina.

o 3.2 Instalar el paquete operativo de CAD-CAM erotdenador con las caracteristicas
técnicas adecuadas, para elaborar el dibujo deza g posprocesado, siguiendo las
instrucciones facilitadas por el fabricante.

= 3.2.1 Comprobando en el ordenador las caracter$ssicguientes: sistema
operativo, archivos, directorios y estructura, figeiGos de entrada y salida,
mandatos y arranque del sistema.

» 3.2.2 Garantizando que se ha instalado y configudadforma correcta el paqu
de CAD-CAM.

o 3.3 Disefiar en pantalla el dibujo o plano de lagpgue se desea mecanizar,
apoyandose en los menus de ayuda del paquete deu@iiiando la representacion en
dos o tres dimensiones, en funcién de la complgjtala pieza a mecanizar.

= 3.3.1 Cuidando que los dibujos se ajusten a lama®internacionales de
representacion y acotacion.

= 3.3.2 Precisando las lineas de centro y origeagsladotaciones que seran tenidas
en cuenta posteriormente en el posprocesado.

= 3.3.3 Supervisando que el disefio de la pieza (naeel paquete grafico no exija
otra cosa) se ajuste en dos dimensiones para mezasolucion, y en tres para
piezas prismaticas.

» 3.3.4 Garantizando que los dibujos de pieza yaeshls se guardan en el banco
de datos del ordenador, para ser procesados pageéte especifico de CAM
para control numérico.

= 3.3.5 Comprobando que la documentacion técnicanmlatepor «plotter» o
impresora de la pieza generada y representadanéailpacumple las exigencias
técnicas del plano original.

o 3.4 Dibujar en la pantalla del ordenador piezagagias vistas o representacion
tridimensional, para ser interpretadas correctaeneat el paquete informatico.

= 3.4.1 Observando que las dimensiones de la pisgéalila se ajustan a las
exigencias del plano.

3.4.2 Cerciorandose que el control de vistas eHign de ventanas de disefio se
han realizado correctamente.

= 3.4.3 Comprobando que se unen lineas curvas ctasyee forma correcta en
puntos tangentes, alli donde el plano de la peexigiere.

» 3.4.4 Garantizando que los dibujos representadoglicacion de parametros
son interpretados correctamente por el ordenador.

= 3.4.5 Verificando la coincidencia completa de cgtasescripciones técnicas
entre el disefo original y el dibujado por un «q@ot o impresora, a partir de los
datos de la pantalla.

o 3.5 Realizar el posprocesado necesario aplicanpageiete informatico de CAM, para
gue a raiz de los calculos elaborados por el mismpueda obtener el programa de
CNC.

= 3.5.1 Comprobando que los bancos de datos relailasdistintos tipos de
herramientas a emplear estan bien configuradotuglazados.

= 3.5.2 Valorando que los puntos iniciales y finaleda trayectoria de herramienta
definidos en el ordenador én situados correctamer
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» 3.5.3 Supervisando que los datos introducidos espeacto a las velocidades de
corte, avances y profundidad de pasada, sean fiosagpen relacion a la
resistencia del material y las condiciones técrilgakerramientas y maquinas.

o 3.6 Generar automaticamente y partiendo de lasnrd#ciones previamente
suministradas al ordenador con la utilizacién aslgpocesador de CAM, el programa
de CNC necesario para la mecanizacion de la pieza.

= 3.6.1 Comprobando que se ha elegido el posproceapdupiado a la marca del
control que soportara y leera el programa.

» 3.6.2 Verificando la sintaxis del programa de CNQeyado por el ordenador,
para evitar errores de interpretacion por el coniieda maquina.

= 3.6.3 Asegurando que el soporte fisico en el qupiaeda el programa CNC
generado (cinta, «floppy», transmision por cabsegampatible con la unidad
lectora o de entrada de datos del control de laumaq

Unidad de competencia 4: preparar y mecanizar piezcon maquinas convencionales de

CNC.

REALIZACIONES PROFESIONALES / CRITERIOS DE EJECUQO

o 4.1 Obtener la ficha de la operacion correspondiahproceso de trabajo (croquis,

maquinas, utiles, herramientas, elementos de e&cifin y control) y la documentacion
auxiliar relacionada con el programa de CNC (listddl programa, orden de
intervencién de las herramientas, precauciones) pamer en marcha los procesos de
mecanizado.

= 4.1.1 Asegurando que los croquis se correspondetasdichas de operaciones.

= 4.1.2 Comprobando que las caracteristicas técdedss maquinas
convencionales se ajustan a lo indicado en lag#®aeiones técnicas.

= 4.1.3 Verificando que el programa es el adecudds earacteristicas del control
numerico y a la pieza a mecanizar.

o 4.2 Realizar el acopio de los medios que interviereel proceso de mecanizado para
conseguir los ratios de calidad indicados en lasa@ntos técnicos.

= 4.2.1 Comprobando que los medios solicitados staajla las condiciones de
cantidad y calidad establecidas en documentacarci

= 4.2.2 Verificando que con los Utiles a instalaragginten los accesorios
necesarios.

= 4.2.3 Supervisando la recepcion de los listadopmgrama de CNC a introducir.

= 4.2.4 Comprobando que el soporte fisico en el gueabe la informacién ( ya
sea cinta perforada, «floppy» o0 cualquier otreesist)se encuentra en las
condiciones de uso e identificacion.

o 4.3 Instalar y montar sobre la maquina convencidedNC, siguiendo las
prescripciones y documentacién técnica, los mguoa la mecanizacion de las piezas.

= 4.3.1 Comprobando que los utiles instalados erélguna han sido fijados y
alineados.

4.3.2 Cerciorandose que los utiles de blocaje inliman y orientan la pieza a
mecanizar.

= 4.3.3 Asegurando la colocacion de las herramiedgascuerdo con el proceso de
trabajo.

s 4.3.4 Garantizando que se han introducido o hallledimrma idonea: los datos
correctores de didmetro y longitud de cada hernataiel punto de origen de
coordenadas de la pieza.

= 4.3.5 Observando si el programa de CNC, que haisidmmucido en el control ¢
la maquina utilizando el método tactil o bien urifpeco u otro ordenador
externo, se encuentra completo y sin adiciones@sjtas informaticos extrafos.

= 4.3.6 Comprobando la depuracion de los erroreintkexss o de ejecucion del

programa, tras rodar en vacio o representar graéinge el mismo, si el control
dispusiere de esta opcion.
4.3.7 Supervisando que no existen interferencésprobar la idquina en vaio.
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o 4.4 Realizar operaciones complementarias de pagstato, en Utiles y medios que
deben modificarse, con operaciones simples de rizachnpara conseguir su
funcionalidad.

4.4.1 Solicitando, si fuera preciso, el plano dilaidel medio a modificar.

4.4.2 Seleccionando las herramientas necesariagpegajuste o adaptacion del
atil.

4.4.3 Revisando que la modificacion introducidanterfiere el proceso de
trabajo de la maquina.

4.4.4 Informando de las modificaciones realizad@epartamento
correspondiente para que sean introducidas erldosg

o 4.5 Mecanizar piezas unitarias con la maquina heergta por arranque de viruta,
siguiendo las normas de seguridad establecidas cpaseguir tras los retoques
oportunos, que el producto elaborado se ajuste @olanas de calidad exigida.

4.5.1 Revisando antes de la puesta en marchaagugielzas se adaptan a las
referencias del util de blocaje, son activos lepdsitivos de seguridad instalados.
4.5.2 Observando que se ha probado cada movindehfmograma, deteniendo

la maquina en caso de anomalias.

4.5.3 Adecuando las velocidades de corte y avamntascondiciones del mater

y solidez de la maquina.

4.5.4 Comprobando que el tiempo del ciclo se ajastaprevisto.

= 4.5.5 Procurando la continua operatividad de lauimé realizando el

mantenimiento de primer nivel, como pequefias rearas, supervision de los
niveles de fluidos y control de manémetros.

4.5.6 Notificando a los servicios de mantenimidasodefectos que por su
complejidad no puedan ser subsanados a pie de maaqui

o 4.6 Comprobar y mantener la calidad de la piezantba con la utilizacion de los
medios de control previstos en el ciclo de traligjoidamente reglados.

4.6.1 Solicitando informacion técnica, planos, farde uso de los medios y
pautas de control.

4.6.2 Asegurando que los patrones estan debidaroalitteados.

4.6.3 Supervisando de forma periddica, con lazaiiion de los patrones
oportunos, que los medios de control no sufrenide®nes que alteren su
precision.

4.6.4 Garantizando que los instrumentos de medatairol son tratados
correctamente y estan en condiciones de uso.

4.6.5 Garantizando que la pieza se mecaniza déati@s exigencias de calidad
prescritas.

Unidad de competencia 5: preparar y mecanizar piezcon maquinas especiales de CNC.
REALIZACIONES PROFESIONALES / CRITERIOS DE EJECUQO
o 5.1 Obtener la ficha de la operacion correspondiahproceso de trabajo (croquis,
maquinas, utiles, herramientas, elementos de e&cifin y control) y la documentacion
auxiliar relacionada con el programa de CNC (listddl programa, orden de
intervencion de las herramientas, precaucioneg) pamer en marcha los procesos de
mecanizado.

5.1.1 Asegurando que los croquis se correspondetasdichas de operaciones.
5.1.2 Comprobando que las caracteristicas técde#ss maquinas especiales de
CNC se ajustan a lo indicado en las especificasiténicas.

5.1.3 Verificando que el programa es el adecuddse earacteristicas del control
numerico y a la pieza a mecanizar.

o 5.2 Realizar el acopio de los medios que intervieereel proceso de mecanizado para
conseguir los ratios de calidad indicados en lasa®ntos técnicos.

5.2.1 Comprobando que los medios solicitados saa)wa las condiciones de
cantidad y calidad establecidas en documentacarci
5.2.2 Verificando que con Iditiles a instalar se adjunten los accesc
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necesarios.

= 5.2.3 Supervisando la recepcion de los listadoprigjrama de CNC a introducir.

= 5.2.4 Comprobando que el soporte fisico en el gueabe la informacién (ya
sea cinta perforada, «floppy» o cualquier otreegist) se encuentra en las
condiciones de uso e identificacion.

o 5.3 Instalar y montar sobre maquinas especial€\ie, siguiendo las prescripciones y
documentacion técnica, los medios para la mecanizae las piezas.

= 5.3.1 Comprobando que los Utiles instalados erélgumna han sido fijados y
alineados.

= 5.3.2 Verificando que las piezas a mecanizar qubaanposicionadas y
referenciadas en el Gtil destinado al efecto.

» 5.3.3 Supervisando que las partes vitales defjatjlcomo puntos de referencia,
casquillos, guias, etc., se encuentran en las enadas previstas.

= 5.3.4 Asegurando la colocacion de las herramiedgaorte o abrasivas de
acuerdo con el proceso de trabajo.

» 5.3.5 Garantizando que las medidas de diametrosgitides de herramienta
introducidas en el control son las correctas.

= 5.3.6 Comprobando que los origenes unitarios oiphedtde coordenadas estén
bien hallados.

= 5.3.7 Transfiriendo el programa de CNC al contelalmaquina desde un
periférico.

= 5.3.8 Indicando, tras el oportuno dialogo con @ragor, las medidas o
parametros técnicos que la maguina necesite.

= 5.3.9 Comprobando la depuracion de los erroresafrgmacion, utilizando la
opcion de barrido y representacion gréafica, siempeese disponga de esta
opcion.

= 5.3.10 Observando que no existen interferenciag@bar los 6rganos de la
maquina en vacio.

o 5.4 Realizar operaciones complementarias de pagstato de Utiles y medios que
deben modificarse con operaciones simples de ns@mipara conseguir su
funcionalidad.

= 5.4.1 Solicitando, si fuera preciso, el plano dilaidel medio a modificar.

= 5.4.2 Seleccionando las herramientas necesariaspegajuste o adaptacion del
atil.

= 5.4.3 Comprobando que la modificacion introducielajsista al proceso de
trabajo de la maquina.

= 5.4.4 Informando de las modificaciones realizadaepartamento
correspondiente para que sean introducidas erldosg

o 5.5 Elaborar piezas con maquinas herramientas iafggepor arranque de viruta,
electroerosion o abrasion, para obtener el prodtartda calidad exigida, siguiendo el
proceso establecido en condiciones de seguridad.

» 5.5.1 Revisando antes de la puesta en marchaagugielzas se adaptan a las
diferencias delftil de blocaje, son activos los dispositivos deuselad instalado
las herramientas rotatorias sometidas a una elexeldeidad periférica, tales
como las muelas de una rectificadora, estén blecemia el par de apriete
recomendado por el fabricante.

= 5.5.2 Observando que se ha probado cada movindehfwrograma, deteniendo
la maquina en caso de anomalias.

= 5.5.3 Adecuando las velocidades de corte y avantaEscondiciones del mater
y solidez de la maquina.

= 5.5.4 Garantizando que la pieza se mecaniza deetias exigencias de calidad
prescritas.

= 5.5.5 Optimizando el programa de CNC hasta alcagzéo posible el tiempo de

ciclo previsto en el proceso de trabajo.

5.5.6 Procurando la continua operatividad deaquina, realizando ¢
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mantenimiento de primer nivel, como pequefias reparas, supervision de los
niveles de fluidos y control de manémetros.

= 5.5.7 Notificando a los servicios de mantenimidagodefectos que por su
complejidad no puedan ser subsanados a pie de maaqui

o 5.6 Organizar, coordinar y supervisar las taredesleperarios a su cargo siguiendo las
indicaciones de los documentos técnicos, para gairda mayor eficiencia en las
operaciones a realizar, atendiendo plazos, costebdad.

= 5.6.1 Asignando la ejecucion de las tareas a lesanjps adecuados.

= 5.6.2 Procurando que los operarios conozcan y damias tareas a realizar.

= 5.6.3 Asegurando que los operarios actien segimasode orden, limpieza y
seguridad establecidas.

= 5.6.4 Asegurando que las mejoras propuestas ppefasnas del equipo son
recogidas y tramitadas.

= 5.6.5 Proponiendo mejoras en la implantacion denkguinas, puestos de trabajo
y secuenciacion de tareas que racionalicen el poogéncrementen la
productividad y calidad.

= 5.6.6 Cuidando las relaciones humanas entre |lasmp&s a su cargo y fomenta
el trabajo en equipo.

= 5.6.7 Informando e instruyendo al personal a sgacaobre innovaciones o
modificaciones técnicas.

o 5.7 Realizar intervenciones en maquinas de CN@ratias en un entorno de
fabricacion flexible (CIM), colaborando con el gomide gestion de célula para la
optimizacién del proceso de fabricacion.

= 5.7.1 Asegurando que se cumple el proceso openatigorecorrido de la pieza,
desde la entrada del material en bruto hasta elcanaje del producto acabado.

= 5.7.2 Supervisando que las redes de detecciomgpioeie de piezas, ya seabaé
mecanicas, hidraulicas, neumaéticas o electronsgasncuentren erpttimo estad:
de funcionamiento.

» 5.7.3 Resolviendo casos sencillos de disfuncior@s/adas por pequefios
desgastes y averias esporadicas en la instalacion.

= 5.7.4 Optimizando los programas de mecanizado,qizemer las piezas
fabricadas con la calidad y en el tiempo presenit@l ciclo de trabajo de lalaki&a
(CIM).

= 5.7.5 Proponiendo modificaciones de los progranaaa gu correccion en el
control central de la célula (CIM).

= 5.7.6 Reajustando parametros de funcionamientdosoque trabajan brazos de
manipulacion.

= 5.7.7 Verificando sefales y cédigos binarios egpieaidos de los automatas
(PLC) de la célula de fabricacion flexible.

= 5.7.8 Comprobando que las redes informaticas deicmacion entre el
ordenador central y controles periféricos de ladide fabricacion son operativos.

o 5.8 Verificar el producto obtenido con el empledakemedios de control especificados
en la ficha de operacion del proceso de trabaja, gsegurar la calidad.

= 5.8.1 Comprobando que el producto obtenido se sjporele con los planos,
instrucciones de uso, pautas de control y demésniacion técnica.

= 5.8.2 Contrastando la eficacia y la precision deplatrones empleados en el
reglaje de equipos de medida y control.

= 5.8.3 Verificando de forma periodica que los mediegontrol son operativos y
no sufren desviaciones o desgastes prematuros.

= 5.8.4 Garantizando que la pieza se mecaniza deetias exigencias de calidad
prescrita.
5.8.5 Identificar la procedencia de la pieza afieari con datos, como namero de
operacion, til y maquina que la ha mecanizado.

= 5.8.6 Comprobando la fiabilidad y precision de Egoina, realizando las pruet
de capacidad previstas por las nori
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ANEXO I
REFERENTE FORMATIVO

1. ltinerario formativo.

Itinerario formativo de la ocupacion: preparadavgyamador de maquinas herramientas con
CNC.
(MODULOS OMITIDOS)

1.1 Duracién: conocimientos practicos, 770 horaspaocimientos tedricos, 300 horas;
evaluaciones, 30 horas; duracion total, 1.100 horas

1.2 Modulos que lo componen:
1. Procesos de mecanizado con maquinas de CNC.
2. Programacion convencional y avanzada.
3. Programacion asistida por ordenador.
4. Preparacion y mecanizacion con maquinas conwealeis de CNC.
5. Preparacion y mecanizacién con maquinas espeaial CNC.

2. Modulos formativos.

Médulo 1: procesos de mecanizado con maquinas de CNasociado a la unidad de
competencia: desarrollar procesos operativos de matizado).
Objetivo general del modulo: establecer procesesatipos de programacion,
preparacion y mecanizacion engquénas convencionales y especiales de CNC, ten
en cuenta, maquinas, herramientas y medios a engggan normas de fabricacion y
sistemas de seguridad establecidos.
Duracién: 100 horas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS / CRITERIOS DE EVALUACION
= 1.1 Analizar los planos y documentos técnicos refeaxos con el producto a
fabricar para establecer el proceso de trabajouimas, equipos, herramientas y
medios necesarios.
= 1.1.1 Identificar a partir de un plano de fabriéacy sus especificaciones
técnicas: tipo de material de la pieza, simbologiacabados superficiales,
vistas, cortes, secciones, detalles, acotadosatmi@as en dimensiones,
formas y concentricidades, medidas de la piezawo lg terminada,
operaciones y maqguinas necesarias, centrajes, ydyjocajes de la pieza
en cada operacion, herramientas y medios necegaiasnecanizacion y
blocaje, las medidas a ser controladas peridédicemen
= 1.2 Elaborar el proceso operativo de fabricaca¥denado por operaciones y e
gue se describa el método de trabajo a emplear méalios necesarios que deben
intervenir.
= 1.2.1 Describir, a partir del plano de la piezagrelen de las operaciones a
realizar, indicando: para calculos de costes y nagnabra, itinerario a
seguir por la pieza; maquinas necesarias, compsulythumero (si lo
hubiere); operaciones cronometrables, tiempos adbsiaproximados.
Para la mecanizacion de la pieza: croquis de leacfm en concreto,
acotaciones intermedias, donde se refleje la capaaderial a eliminar,
herramientas que intervienen y siimeros de identificadn, medios d«
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medicion y sus numeros de identificacion, pautagedigicacion y control.
1.3 Realizar los listados de peticion de los medaxsesarios para la fabricacion,
indicando para su adquisicion las identificacioypesferencias comerciales.
= 1.3.1 Interpretar y localizar medios en catalogwsrnos y comerciales.
= 1.3.2 Enumerar ordenadamente medios y sus clavidewmt&icacion.
= 1.3.3 Valorar econ6micamente los materiales reteclos.
1.4 Determinar los medios y sistemas de seguridgdi@ar en los procesos
desarrollados segun los planos 0 normas vigentes.
= 1.4.1 Identificar los medios o0 equipos de seguralatilizar durante un
proceso de mecanizado.
= 1.4.2 Describir los riesgos mas frecuentes en ehnmigado con maquinas
con CNC.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS:

Planos y croquis: normas, secciones, modificacionstas, tolerancias, simbolos.
Materiales basicos: hierros, fundiciones, aceresce&ones, aluminios.

Materiales plasticos: teflon, metacrilato.

Maquinas herramientas con CNC: tipos, caracteasstycaplicaciones.
Herramientas para mecanizado: arranque de virotasi#n, electroerosion,
especiales.

Utiles y sistemas de sujecion: normalizados y eafesc

Calibres y medios de control: tipos, simbologidilzacion.

Métodos de trabajo: sometidos a tiempo ciclo y dearde obra.

Croquizado de piezas, partiendo de planos de cmgunde piezas de muestra.
Determinacion de las operaciones de mecanizadaedaspa fabricar.

Desarrollo del proceso operativo de las piezad@ackr y su recorrido en planta.
Elaboracion de documentos auxiliares al procedoatbajo, como hoja de ruta,
fichas de operaciones.

Seleccion de maquinas, herramientas y Utiles imierntes en procesos de
fabricacion.

Identificacion comercial de los elementos que inégren en procesos de trabajo.
Determinacion de los medios que intervienen emadgso de fabricacion y sus
caracteristicas comerciales.

Mdédulo 2: programacion convencional y avanzada (asociado a la unidad dempetencia
realizar el programa de CNC utilizando programaciénconvencional o avanzada).
Objetivo general del modulo: elaborar programa€NE por el méodo convencional
parametrizado, a partir de los procesos, planaxymientos técnicos, realizando los
calculos matematicos oportunos para su postetiimdaccion en maquina.
Duracién: 200 horas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS / CRITERIOS DE EVALUACION

2.1 Elaborar programas aplicando, de forma escd#gnas funciones basicas y
de lenguaje CNC, utilizando planos de piezas deultidd creciente.
= 2.1.1 Programar perfiles de piezas ordenadas dermraanayor
complejidad, en los que sean necesarios los céltudmnomeétricos,
aplicando un lenguaje evolutivo de programaciotilizando:
programacion absoluta o incremental, cartesianmadares, trayectorias
rectas y curvas (interpolaciones), subrutinas tpsatedondeos y
chaflanados controlados, compensaciones automacksgitud y radio
de herramienta, dos o tres ejes en movimiento ighg®y o simultaneo.
2.2 Aplicar las velocidades de corte, avances julasiones de ciclos fijos
(centrar, taladrar, roscar, tornear, etc.), engseonformadas de distintos
materiales.
= 2.2.1 Confeccionar programas, a partir de planadistetas piezas, donde
se especifique: el orden de intervemcite las herramientas, las trayecto
a generar por las mismas, las velocidades de g@artances a aplicar, I
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ciclos fijos mas apropiados para tornear o fresar.
= 2.3 Generar, de forma precisa y creativa, progrgraesmétricos aplicables al
mecanizado de moldes, a seguridades no implemendada maquina 'y a
mejoras de funcionalidad.
= 2.3.1 Asignar parametros y valores variables ekimw: ciclos fijos de
creacion propia en la resolucion de problemas dmnieado, confeccién
de programas donde el control realice saltos carthtes e
incondicionales, de acuerdo con las comparacicaesgtricas que se
establezcan.
CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS:
= Maguinas con CNC: aplicaciones, accionamientos, eje
Soportes de informacion: cintas perforadas, maggstdisquete, periférico.
Lenguajes de programacion: 1ISO, DIN, conversacional
Trigonometria aplicada: resolucién de triangulasrdenadas.
Funciones preparatorias y auxiliares: direcciogedgnes a herramientas y a
cabezales.
= Herramientas de mecanizado: plaquitas de cortbumas metdlicos, diamantes
artificiales y plaquitas de ceramica.
= Parametros de mecanizado: velocidades de corttacday variable, avances y
profundidades.
» Pautas de compensacion: trayectorias de herramigmi@rrectores de longitud y
radio.
Ciclos de mecanizado: fijos y variables.
Parametros de programacion: funciones y aplicasione
Aplicacion de ejercicios ante una terminal de oedlem o periférico.
Seleccion de las velocidades de corte y avanceussd@o con el material a
mecanizar, grado de precision y acabado superficial
= Elaboracion de programas de CNC con destino a masjtierramientas como
tornos, fresadoras.
= Elaboracion de programas de CNC con destino a masj@ispeciales.
= Desarrollo de subrutinas paramétricas especifitaseecion de las mismas en
programas avanzados.

Médulo 3: programacion asistida por ordenador (asoado a la unidad de competencia:
desarrollar el programa de CNC asistido por ordenadr (CAD-CAM)).
Objetivo general del modulo: introducir en la memale un ordenador especializado,
los datos tecnolégicos necesarios para que a fdarki's mismos se genere de forma
automatica un programa de CNC, partiendo de infoionas como disefio de la pieza
en la pantalla, trayectorias principales de lasamaientas, el tipo y forma de las
mismas, asi como las velocidades de corte y avamoesarios.
Duracion: 250 horas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS / CRITERIOS DE EVALUACION
= 3.1 Instalar, en un ordenador con capacidad sofejel sistema de arranque,
operativo y posprocesado de un programa espediéic®AD-CAM.
= 3.1.1 Identificar las caracteristicas técnicasda&silel ordenador.
s 3.1.2 Instalar un programa de CAD-CAM y la confagion
correspondiente.
» 3.1.3 Localizar ficheros especificos en el ordenado
= 3.2 Diseiiar, utilizando el soporte informatico espondiente, productos a
fabricar a partir de planos o documentacion daaehdo en cuenta las normas
gue el propio sistema establece.
= 3.2.1 Interpretar planos de piezas, con vistasldst acotaciones y signos
superficiales.
= 3.2.2 Realizar un plano dado en la pantalla, cetasiy acotaciones.
= 3.2.3 Resolver los problemas generados por erdaessiio.
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» 3.2.4 Localizar e identificar de ficheros guardadonda memoria del
ordenador.
= 3.2.5 Realizar la secuencia para salvar el fichero.
= 3.3 Aplicar los comandos del programa de CAD-CAMaggenerar el programa
de movimientos de las herramientas y la pieza.
= 3.3.1 Crear ficheros de herramientas y modificampliar los ya existentes.
= 3.3.2 Definir trayectorias simples, con puntosdogide salida y llegada de
herramientas.
» 3.3.3 Elaborar un banco de datos introduciendedasbles de pieza,
herramienta y procedimiento de mecanizado.
= 3.3.4 Simular trayectorias de herramienta con awién de parametros en
funcidn de las caracteristicas del material.
= 3.4 Generar programas de mecanizado en lenguajeaaional ISO, eligiendo
los posprocesadores oportunos para que sean caiiypesrpor el control de
CNC.
= 3.4.1 Identificar las caracteristicas técnicasodegpbsprocesadores.
= 3.4.2 Describir la forma de representacion enrgjuaje 1SO.
= 3.4.3 Elaborar un programa en lenguaje internati@ta partiendo del
dibujo de una pieza y posprocesador dado.
3.4.4 Identificar y corregir errores de posprocega@viamente
provocados.
CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS:
» Caracteristicas de los sistemas CAD-CAM y del sisteperativo: «hardware» y
«software» utilizados.
= Directorios y estructuras: archivos, especificaemrestructuras en arbol.
= Paranetros de entrada y salida: arranque del sistemi@tyo y desplazamientc
través del mismo.
= Técnicas de disefo de piezas prismaticas en 2&¥piatacion del plano de la
pieza y reproduccion del mismo en la memoria dé¢oador, salidas gréaficas
hacia periféricos.
= Técnicas de disefo de piezas de revolucion en.téormas de torneado,
definicion de herramientas, configuracion. Instalag configuracion del
programa de posprocesado para torno. UtilidadeSABI en piezas de
revolucion.
= Técnicas de disefo de piezas prismaticas en 3Dpremsion de vistas y detalles
de pieza complejos, opcién de control de vistas.
= Instalacion en ordenador de programas que peritaitapresentacion diéa y la
simulacién del mecanizado.
= Representacion en la pantalla del ordenador dapigzsmaticas complejas en
dos dimensiones.
= Definicion de trayectorias de herramienta en pigzasnaticas de dos
dimensiones.
= Posprocesado de datos obteniendo programas de CNC.
= Representacion en la pantalla del ordenador dapzsmaticas complejas en
tres dimensiones.
= Definicion de capas de los distintos niveles deangado.
= Posprocesado de datos obteniendo programas deiragtmen CNC de piezas
prismaticas en tres dimensiones.
= Mecanizacién de piezas en dos ejes y medio y ajpbicale ciclos fijos de
mecanizado.
= Mecanizacién de piezas en tres ejes y desbastagugmms paralelos y fresado
con barrido de éarea.
= Posprocesado a sistema ISO. Adaptacion y mejonardgiama.

Mddulo 4: preparacion y mecanizacon con mraquinas convencionales de CNC (asociat
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a la unidad de competencia: preparar y mecanizar pzas con maquinas convencionales
de CNC).
Objetivo general del modulo: realizar las operaggode preparacion de maquina
convencional de CNC, montando y ajustando losgRileerramientas e introduciendo
el programa en el control de CNC, probando y deploal mismo y optimizando la
mecanizacion de la pieza, cumpliendo los requigitagidos en el plano.
Duracion: 325 horas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS / CRITERIOS DE EVALUACION
» 4.1 Realizar la preparacion de los Utiles, herratagy programas que
intervienen en el mecanizado de una maquina coromaiale CNC.

= 4.1.1 Describir las caractsticas de: las herramientas a emplear, ya se
torno o fresa, los portaherramientas, los utileswjecion.

= 4.1.2 Relacionar los utiles, herramientas y progieenemplear con el tipo
de maquina y sus caracteristicas.

= 4.1.3 Describir, ante un supuesto practico, lasampenes de seleccion,
toma de medidas, orden e identificacion de lasah@entas.

= 4.2 Analizar y aplicar los procedimientos de satatcadaptacion, montaje y
alineacion de los utiles de sujecion, asi comatteduccion del programa en el
CNC.

= 4.2.1 Realizar un caso practico de preparacionibhs @le sujecion que
exijan una adaptacion de los mismos en fresadora.

» 4.2.2 Describir las operaciones de adaptaciongigdaras blandas
relacionandolas con las operaciones de mecanizadaaldeterminada
pieza, en un torno de CNC.

= 4.2.3 Identificar, ante un caso practico de intomittn de programas en un
CNC: correctores de herramientas, parametros tagicos de mecanizad
activacién/desactivacion de la compensacién dehemamienta, cero-
maquina/cero-pieza, trayectorias en vacio.

= 4.2.4 Simular las trayectorias de herramientad eardgrol de la maquina
de CNC.

= 4.3 Operar diestramente con la maquina, adaptdmtograma a las
caracteristicas del material, dimensiones y gradacébado de la pieza a
mecanizar.

= 4.3.1 Describir las medidas y sistemas de seguddatbptar, aplicables al
tornoy a la fresa.

= 4.3.2 Realizar el mecanizado de una pieza compdabias parametros
prescritos en el plano de la pieza y corrigiendcsecaso, los errores
detectados pieza a pieza.

= 4.3.3 Describir las operaciones a realizar enmbta de una herramiente
su intervencion en el control.

= 4.3.4 Enumerar las distintas operaciones de mamniemnio de primer nivel
a realizar antes del inicio de la mecanizacion.

= 4.4 Optimizar el programa ajustando valores, vaograrametros y mejorando la
estructura del mismo.

= 4.4.1 Describir los parametros modificables patemdr una mejora de
tiempos de mecanizado.

= 4.4.2 Aplicar célculos trigopnométricos a ejerciciosicretos de
programacion.

» 4.4.3 Aplicar calculos numéricos para la determiradel tiempo y coste
del mecanizado.

= 4.4.4 |dentificar, ante un caso concreto, de sestdel programa
susceptibles de mejora y propuestas de rectifinacio

= 4.4.5 Confeccionar un listado de instrucciones pacadel operador de la
maquina, que recoja: incidencias detectadas, iostee calidad, criterios
de seguridad, utilizabn de correctores de herramier
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CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS:

Maquinas de CNC: comunicaciones, sistemas de ¢éptde la informacion,
«encoders», reglas.

Caracteristicas y dispositivos de las maquinasNi€:@ambios de herramienta,
velocidades maximas de aproximacion, dispositivseagjuridad y proteccion
mas utilizados.

El control numérico: tipos, caracteristicas, prastees, modelos mas usuales,
manejo.

Herramientas: dispositivos de sujecién, mediciétodgitudes, introduccion de
correctores en el control.

Utiles: caracteristicas, montaje, alineacion y regat

= Técnicas de introduccion y prueba del programa:ualaicon cinta magnética y

desde periféricos.
Parametros de mecanizado: avances, velocidadestdeconstante y variable,
profundidad de pasada.

= Instrumentos de medicién: calibres, pie de reyronetro.

Introduccion de programas en los controles reatigat forma convencional o
mediante sistemas asistidos por ordenador (CAD-CAM)

Seleccion y montaje de herramientas y Utiles decgn en fresadoras y tornos.
Preparacia de tornos y fresadoras para el mecanizado, imtreddo los datos ¢
los correctores de herramientas y cargando el @nogen el control.
Elaboracion de programas de CNC a pie de maquina.

Mantenimiento de la calidad de la produccién endsty fresadoras de CNC.
Mecanizado: correcciones, optimizacion del programa

Mantenimiento de primer nivel en maquinas, herratagy equipos.
Aplicacion de la normativa de seguridad e higiemelenmanejo de maquinas y
equipos.

Mddulo 5: preparacion y mecanizacion con maquinasspeciales de CNC (asociado a la
unidad de competencia: preparar y mecanizar piezason maquinas especiales de CNC).
Objetivo general del modulo: mecanizar con maquiresamientas de CNC y
especiales, procediendo a la introduccién de logramas y a la preparani¢ ajuste d
Utiles y herramientas, colaborando en procesosmm# de células de fabricacion
flexible y variando programas en automatas, ropaistemas de transporte para la
optimizacién y mejora de tiempos y calidades erplosiuctos.
Duracion: 225 horas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS / CRITERIOS DE EVALUACION

5.1 Aplicar las técnicas de introduccién de progrspreparacion y puesta a
punto de maquinas y herramientas de electroergsaimasion de CNC,
efectuando la mecanizacion de las piezas.

= 5.1.1 Describir las operaciones de preparacioaslenfquinas de
electroerosién por penetracion o hilo.

= 5.1.2 Describir las operaciones de preparacidoasienquinas de abrasion.

= 5.1.3 Realizar, ante un caso practico de mecanizatioduccion del
programa, ajuste de pardmetros, aplicacion del miwes@do, comprobacion
de las dimensiones y calidad requeridas.

» 5.1.4 Identificar las diferencias que se preseeatgre el proceso definido y
el observado, indicando las debidas a herramielaspndiciones de
corte, maquina o pieza.

5.2 Aplicar las técnicas de introduccién de progranpreparacion y puesta a
punto de maquinas y herramientas especiales degoN@ranque de viruta,
efectuando la mecanizacion de las piezas.

= 5.2.1 Diferenciar entre centros de torneado y deameado.

= 5.2.2 Describir las operaciones de preparacioaslenquinas especiales
de CNC por arranque de virt
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= 5.2.3 Introducir programas de mecanizado, realiadas operaciones
siguientes: carga del programa en la memoria d& ,Ginulacion del
programa en pantalla, en modo vacio y funcionegptamentarias,
correccién de los errores de programacion, busqdeldzero-maquina y
cero-herramienta, ejecucion del programa en vatdgue a bloque y
automaético, verificacion de las medidas obtenidaseso a las tablas
correctoras, aplicando los correctores de dimeesigralmacén de
herramientas.
5.3 Aplicar las técnicas de comunicacién, organimag motivacion necesarias
para integrar y coordinar las necesidades del gilegoabajo.
= 5.3.1 Explicar las ventajas del trabajo en equipoté al individual.
= 5.3.2 Identificar las técnicas de motivacion, coroacion y organizacion,
aplicables en el entorno laboral.
= 5.3.3 Describir las fases de desarrollo de un eqdéptrabajo. 5.3.4
Confeccionar un listado de instrucciones para @slosloperadores, que
recoja: incidencias detectadas, criterios de cdjidaterios de seguridad,
utilizacion de correctores, medios de verificagi@ontrol, mantenimiento
y seguridad.
5.4 Colaborar en el funcionamiento y optimizaciéncélulas de fabricacion
flexible, mejorando programas de CNC e intervin@ed la programacion de
automatas, robots y sistemas de transporte.
= 5.4.1 Definir el concepto CIM aplicado a una céllgafabricacion flexible
determinada.
5.4.2 ldentificar las maquinas, equipos, sistem&ggologias que
configuran una célula de fabricacion flexible.
5.4.3 Adaptar un programa existente en un robamnigando su
funcionalidad.
5.4.4 Proponer mejoras en la programacion del aat®daado que gestiona
el sistema de transporte.
= 5.4.5 Exponer razonadamente la influencia que teengodificacion de
programas de CNC en el sistema informatico de @esle la célula.
5.5 Aplicar técnicas de verificacion del produempleando diestramente los
equipos de control especificados en la ficha deami@ del proceso de trabajo.
= 5.5.1 Describir los instrumentos de medida y comnapleados en la
verificacion del producto.
= 5.5.2 Enumerar los tipos de errores que influyenrenmedida.
» 5.5.3 Realizar la verificacion dimensional y geamngétde una pieza,
anotando los resultados en una ficha de toma ds dagrafico de control.
= 5.5.4 Comprobar la fiabilidad y precisién de la miéq, realizando las
pruebas de capacidad previstas por las normas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS:

Documentos de fabricacién: interpretacion, elakiérag aplicacion.
Acabados superficiales: normas, caracteristicaspes| de medicion y control.
Maquinas de CNC: por abrasion, electroerosion.

Muelas: identificacion, velocidades de corte, aeandiamantes de perfilar,
embotamientos.

Electrodos: clases, aplicaciones, construccionécligcos.

Centros de mecanizado y torneado: tipos, modeptisaaiones, implantacion,
puesta a punto y elaboracion de piezas complejas.

Células flexibles de mecanizado: tipos, estrucguzamponentes.

= Robotica: anatomia, grados de libertad, sistemasatgamacion.

Sistemas de transporte y manipulacion: pulmonesmsde espera, captadores de
informacioén, comunicaciones y autématas.
Lenguajes de programacion: tipos, aplicacioneggoteristicas.

= Seleccédn y montaje de herramientditiles de sujedn y posicionado d
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mecanizado.

Seleccion y montaje de muelas en rectificadoras.

Preparacion de centros de mecanizado para la alzborde piezas.

Preparacion de rectificadoras para el mecanizado.

Desarrollo de procesos basicos de aplicacion etasdlexibles de fabricacion.
Correccién y optimizaciéon del programa de CNC dteah proceso de
mecanizado.

Mantenimiento de primer nivel en maquinas e instatees.

= Aplicacién de las normas de seguridad en el madejmaquinas e instalaciones.

3. Requisitos personales.

3.1 Requisitos del profesorado.
o a) Nivel académico: titulacion universitaria (prei@emente Ingenieria Técnica o
similar) o capacitacion profesional equivalentdaeacupacion del curso.
o b) Experiencia profesional: tres afios de experéelatioral en la ocupacion.
o c¢) Nivel pedagodgico: formaciéon metodolégica y eigresia docente.

3.2 Requisitos de acceso del alumnado.
1.° Nivel académico y experiencia profesional:
o a) EGB o similar con experiencia laboral en el@eot
o b) FP 1 Metal/Mecanica o equivalente o
o ¢) FPO (Tornero Fresador).
2.° Condiciones fisicas: agudeza visual, destriggtal] destreza manual y ausencia de
limitaciones que impidan el desarrollo de la adid objeto del curso.

4. Requisitos materiales.

4.1 Instalaciones.
Aula de clases tedricas: superficie aproximada ehe2os cuadrados por alumno;
equipada con mobiliario docente para, aproximad#nédb plazas, ademas de los
elementos auxiliares.
Instalaciones para practicas: superficie en fundg&imimero de alumnos e
instalaciones (minimo 100 metros cuadrados), ilaeign natural o artificial (600 a
1.000 lux), ventilacion normal, con temperatura emte adecuada.
Instalacién eléctrica: debera disponer de la pagesudiciente y cumplir las normas de
baja tensién preparada de forma que permita leaeabn de las practicas.
Otras instalaciones: aseos y servicios higiénicataaos en nimero adecuado a la
capacidad del centro, almacén con ventilacionnestias y armarios para herramientas,
toma de agua y aire comprimido; las aulas y taldeberan reunir las condiciones
higiénicas, acusticas, de habitabilidad y de sdgdrexigidas por la legislacion vigente.

4.2 Equipo y maquinaria.
Banco de ajuste con tornillo.
Maquinas herramientas por arranque de viruta co@:@dfnos, fresadoras,
taladradoras, sierras.
Maquinas especiales de mecanizado con CNC: reatdias, electroerosion.
Maquinas auxiliares: electroesmeriladoras, afilador
Ordenadores con capacidad para gestionar prog@en@aD-CAM.
Equipos auxiliares para la formacion de una calelfabricacion flexible: robot,
transporte y sistemas de comunicaciones.
Equipos de verificacion y control: pies de reytasmmétricas, micrometros, medidor de
herramientas, gramiles, galgas, calibres, nivedgsrdcision, rugosimetros, durometros,
proyectores de perfiles, comparadc
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4.3 Herramientas y utillaje.
Sistemas de amarre estandares y utillajes espeifitordazas, platos, plaquitas,
portabrocas.
Herramientas de corte, conformado y especialexd3tdresas, mandriles, brochas,
escariadores.
Accesorios estandares y especiales para el medan@antrapuntos, portapinzas,
aparatos divisores.
Otras herramientas: limas, muelas, machos de raseatillos, llaves fijas (planas,
estrella y de tubo).

4.4 Material de consumo.
Aceros, fundiciones, latones, bronces, aluminiagacrilatos, polimeros fluorados
(teflon).
Aceites de engrase, aceites refrigerantes, gretas,de esmeril.
Hojas de sierra de mano, hojas de sierra altemativ
Material de proteccion y seguridad: gafas, botaantes.

|E| [Pa:
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