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Presentacion del manual

El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de
acreditacion, en el dmbito de la Administracion laboral, de
las cualificaciones profesionales del Catdlogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de
procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la
experiencia laboral y de vias no formales de formacién.

El elemento minimo acreditable es la Unidad de
Competencia. La suma de las acreditaciones de las
unidades de competencia conforma la acreditacién de la
competencia general.

Una Unidad de Competencia se define como una
agrupacion de tareas productivas especifica que realiza el
profesional. Las diferentes unidades de competencia de un
certificado de profesionalidad conforman la Competencia
General, definiendo el conjunto de conocimientos vy
capacidades que permiten el ejercicio de una actividad
profesional determinada.

Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Médulo
Formativo, donde se describe la formacién necesaria para
adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse
en Unidades Formativas.

El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0445:
Montaje de conjuntos vy estructuras fijas o
desmontables,

perteneciente al Modulo Formativo MF0088_1:
Operaciones de montaje,



asociado a la unidad de competencia UC0088_1: Realizar
operaciones basicas de montaje,

del Certificado de Profesionalidad Operaciones auxiliares
de fabricacion mecanica.
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Capitulo 1
Conocimiento y uso de herramientas
mecanicas empleadas en el montaje
mecanico

1. Introduccion

En los talleres de la familia profesional de Fabricacion
Mecanica, se utilizan gran cantidad de herramientas
manuales, llaves auxiliares y utillaje especifico para poder
realizar las operaciones de ensamble, desmontaje, ajustes,
etc. Normalmente este tipo de herramientas se utilizan de
forma individual y la energia para su accionamiento procede
del operario, por eso son conocidas como herramientas
manuales. Se puede decir que estas herramientas son parte
del equipamiento basico que debe tener cualquier taller, ya
que normalmente se han de desmontar y apretar tornillos
de diferentes formas, tamanos y cabezas.

Cualquier trabajador del taller debe conocer estas
herramientas para utilizarlas en condiciones de seguridad y
en los casos indicados, ya que si empleamos una
herramienta para realizar un trabajo no adecuado, se puede
danar tanto la herramienta como la pieza, e incluso el mal
uso puede originar un accidente (por ejemplo, si utilizamos
un destornillador para realizar una palanca o el uso de unos
alicates para aflojar una tuerca).

Debido a que el uso de estas herramientas es a diario, es
conveniente tenerlas perfectamente localizadas y limpias en



tableros o armarios, o bien en bancos dotados de ruedas
que albergan gran cantidad de estas herramientas y que se
pueden transportar hasta una zona determinada del taller
donde se esta realizando el trabajo.

A pesar de la gran diversidad de herramientas manuales
existentes, estas se podrian clasificar en cinco grandes
grupos dependiendo del tipo de trabajo que van a
desempenar: herramientas para el montaje y desmontaje,
herramientas para la sujecién, herramientas de golpeo,
herramientas de corte y desbaste, y utillaje especifico.

2. Herramientas y llaves de apriete
para el desmontaje y montaje de
conjuntos

Las herramientas empleadas para el montaje vy
desmontaje de conjuntos son las mas comunes. La mayoria
de los ensambles de las piezas estan fijados mediante
tuercas y tornillos con diferentes tipos de cabezas, medidas,
etc. Y en algunos casos estos sistemas de sujecién se
encuentran en sitios inaccesibles, por lo que existe una gran
variedad. Debido a lo anteriormente explicado hay que
saber seleccionar el tipo de herramienta adecuado en cada
trabajo.

2.1. Llaves fijas

Las llaves fijas son las mas sencillas y faciles de usar.
Generalmente estan fabricadas en aleacién de acero al
cromo-vanadio. Se utilizan en trabajos con tornillos vy
tuercas de cabeza hexagonal o cuadrada. La forma correcta



de utilizacién consiste en introducir la cabeza de la tuerca o
tornillo entre la boca de la llave y realizar el giro en el
sentido adecuado seguln se esté apretando o aflojando. El
mayor inconveniente que tiene este tipo de llave es que
precisa de un gran giro para poder tener acceso a la
siguiente cara de la tuerca o tornillo. Ademas, la sujecion
entre la llave y la tuerca la realiza solamente en dos caras,
con lo que, si se ejerce demasiada fuerza, se puede escapar.
Existen de diferentes tamafos en funcién de la medida de la
apertura de su boca expresada en milimetros. Tienen dos
bocas, situadas cada una en un extremo. Las medidas mas
usuales estdn comprendidas entre la (6-7) y la (30-32).

O
Recuerde

Dependiendo del tipo de trabajo que van a
desempenar, distinguimos 5 grupos de herramientas
manuales: herramientas para el montaje y desmontaje,
herramientas para la sujecién, herramientas de golpeo,
herramientas de corte y desbaste, y utillaje especifico.




2.2. Llaves de estrella

Las llaves de estrella son similares a las llaves fijas pero
se diferencian en que la sujecidon a la tuerca o al tornillo la
realizan en todas sus caras debido a que la zona de
contacto es cerrada. Estan fabricadas en aleacién de acero
al cromo-vanadio. La cabeza de la llave puede tener seis o
doce lados para el agarre del tornillo de forma parecida a
una estrella, de ahi su nombre. La llave de seis caras
mantiene una buena sujecién del tornillo, en cambio la de
doce caras permite una mayor manejabilidad en zonas de
dificil acceso gracias a su angulo de giro. Al igual que las
llaves de tipo fijas, se fabrican con dos medidas distintas en
cada uno de sus extremos y las medidas mas usuales
oscilan entre la (6-7) y la (30-32).

Existen variantes de las llaves de estrella dependiendo de
su forma, estas pueden ser:

» Estrella plana: es la mas comudn y la mas utilizada.

» Estrella acodada: los extremos de la llave terminan en
forma acodada. Esta indicada para tornillos y tuercas
de dificil acceso.

» Estrella acodada con carraca: contiene una carraca
que facilita apretar o aflojar tornillos sin la necesidad
de tener que sacar y volver a encajar la llave.

» Estrella abierta: tiene la boca reforzada y mantiene
una abertura. Estad especialmente disenada para
trabajos con racores.

Definicidon

Racor




Pieza metdlica con dos roscas internas en sentido
inverso, que sirve para unir tubos u otros perfiles
cilindricos.

» Estrella de media luna: es una llave de estrella plana
pero que tiene forma curvada. Esta disefiada para
facilitar el acceso a tuercas o tornillos que estén en
lugares de dificil acceso.

Llave de estrella acodada.

Llave de estrella plana.

Llave de estrella de media luna.



Llave de estrella abierta.

2.3. Llaves mixtas

Las llaves mixtas son una mezcla entre las llaves fijas vy
las llaves de estrella. Estan fabricadas en aleacion de acero
al cromo-vanadio. Una de sus bocas es igual que una llave
fija, o sea abierta, y en el otro extremo tiene la boca cerrada
como las llaves de estrella. Ambas bocas son de la misma
medida. Al igual que las anteriores, las mas usuales oscilan
entre la 6 y la 32. Es una herramienta muy versatil ya que
con ella se pueden realizar trabajos de apretar y aflojar
tornillos que estén duros por la boca cerrada y cuando estén
flojos se puede utilizar la boca abierta para mayor rapidez
de trabajo.

Llave de estrella plana.



O
Recuerde

Dentro de las herramientas para el montaje vy
desmontaje de conjuntos tenemos: llaves fijas, de
estrella, mixtas, de tubo, de pipa, de vaso, llaves allen,
torx, ajustables, destornilladores, dinamométricas vy
llaves de grados.

2.4. Llaves de tubo

Las llaves de tubo son llaves con forma de tubo alargado y
en sus extremos contienen cabezas hexagonales de distinta
medida. Al igual que las llaves de estrella pueden tener seis
o doce lados para el agarre del tornillo. Estan fabricadas de
acero al cromo-vanadio. El cuerpo de la llave tiene forma
hexagonal y lleva mecanizados unos orificios de forma
pasantes. Este tipo de llave necesita el empleo de otra llave
fija, mixta, o ajustable que se acople con el hexagono que
tiene en su cuerpo, o bien de una barra metdlica que se
pueda introducir por los orificios pasantes para poder
girarla. Las medidas mas usuales estan entre la (6-7) y la
(30-32).




2.5. Llaves de pipa

Las llaves de pipa se puede considerar que son una
version de las llaves de tubo pero de forma acodada. Tienen
forma cilindrica y en sus extremos contienen el mismo tipo
de boca. Esta es la ventaja frente a las llaves de tubo,
porque si se pone la llave de la forma mas horizontal se
puede ejercer palanca sobre ella para aflojar y apretar el
tornillo, y una vez flojo, se puede poner en su posicidn mas
vertical para realizar el trabajo con mayor rapidez. En
ocasiones en la parte acodada contienen un orificio que
permite el acceso de otro tipo de llave, como allen o
destornilladores, que resulta muy cdmodo en los casos en
que haya que ajustar un perno con una tuerca (por ejemplo
un reglaje de valvulas de un motor). También este orificio se
puede utilizar, al igual que en las llaves de tubo, para
introducir una barra que sirva de palanca para girarla.

@ Nota

Al igual que las anteriores, estan fabricadas de acero al
cromo-vanadio.




2.6. Llaves de vaso

Las llaves de vaso son las herramientas mas versatiles y
polivalentes que existen debido a la multitud de modelos y
combinaciones que se pueden realizar. Estan fabricadas de
aleacién de acero al cromo-vanadio. Son llaves de forma
cilindrica y en su interior contienen seis o doce caras para el
agarre del tornillo. Pueden ser de altura variable y en el
extremo superior contienen un mecanizado en forma de
abertura cuadrada sobre la que se puede acoplar el util
accionador. Normalmente se suelen suministrar en juegos o
kits completos que contienen gran cantidad de llaves y
accesorios para su acople. Los mas significativos son:

» Llaves de vaso: pueden ser para tornillos
hexagonales, de puntas de destornillador, de allen,
torx, etc.

» Cruceta: es una barra que se acopla al vaso y sirve
para hacer palanca, en muchas ocasiones puede
ejercer la funcién de prolongador.

= Prolongadores: son barras de diferentes medidas y
tamanos que se pueden intercambiar alargando o
acortando la distancia de la llave.

» Carraca: es el elemento accionador. Su
funcionamiento es reversible para evitar tener que
desacoplar la herramienta del tornillo o tuerca.
Mediante un trinquete se invierte el mecanismo segun
se quiera girar a derecha o a izquierda.

» Adaptadores: debido a la variedad de medidas
existen adaptadores para combinar vasos pequenos
con accionadores grandes y viceversa.

» Articulaciones: son unas piezas que se interponen
entre el vaso y el accionamiento y que permiten
movimientos de la llave desde diferentes angulos.
Estdn muy indicadas para tornillos de dificil acceso.



@ Nota

Las llaves de vaso normales no deben utilizarse con
pistolas de impacto, ya que con la fuerza que ejercen
los golpes acabaran rompiéndose. Para las pistolas de
impacto se fabrican Illaves de vaso reforzadas.
Generalmente son rugosas y de color antracita.

2.7. Llaves allen

Las llaves allen son llaves de forma alargada y acodada
gue tienen forma hexagonal. Estan disefadas para encajar
en tornillos con cabeza hexagonal mecanizada en el interior
de su cabeza.

@ Nota

Existen de varias medidas, las mas usuales oscilan
entre la 3y la 14.

Al igual que las llaves de pipa, solo utilizan una medida
para ambos lados y su posicion de trabajo se puede variar
segln se ponga de forma horizontal o vertical. En ocasiones
la punta de la llave esta mecanizada de forma redondeada



para poder utilizar la Ilave con inclinacién y facilitar los
trabajos de dificil acceso.

i
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2.8. Llaves torx

Las llaves torx son similares a las llaves allen. Su forma es
cilindrica y el mecanizado lo tienen en sus puntas. El
mecanizado consiste en una estrella de seis picos y es de la
misma medida en sus dos extremos. Existen tornillos que
tienen cabeza de torx, pero con un pequefo perno en el
centro. Para estos tornillos existe una variante de estas
llaves que contiene justo en el centro de la estrella de seis
picos un pequefo orificio para su alojamiento, permitiendo
asi que la llave se pueda introducir en la cabeza del tornillo.

S

2.9. Llaves ajustables



Las llaves ajustables son aquellas que pueden variar la
distancia de sus caras y adaptarse asi a la medida de la
tuerca o del tornillo. Son llaves de tipo universales muy
polivalentes; no obstante, debido a su sistema de ajuste
tienen pequenas holguras que pueden hacer que el ajuste
no sea éptimo.

Las mas usuales son:

» Llave inglesa: es una llave con dos bocas o
mordazas, una de ellas fija y otra mévil, que es la que
hace el ajuste. El sistema de accionamiento es
mediante un tornillo sin fin que permite el avance o
retroceso de la boca mavil.

= Llave grifa: es un tipo de llave que contiene dos
mordazas, una fija y la otra ajustable mediante un
sistema de accionamiento con una tuerca sin fin. Sus
mordazas contienen un dentado con unos filos vivos
capaces de realizar el agarre de cualquier superficie.
Gracias a este sistema permiten sujetar superficies
redondeadas como por ejemplo tubos. La
particularidad de esta llave es que las mordazas
tienden a cerrarse en un sentido, mientras que en
sentido contrario la tendencia es de abrirse. Debido a
esta particularidad basta con posicionar la llave en un
sentido u otro para realizar el apriete o aflojado de la
pieza que se esté trabajando.



» Llave de fleje: es una llave ajustable capaz de
sujetar piezas redondas.Consta de una lamina fina
metalica y de una mordaza unida a un sistema de
accionamiento de tornillo sin fin. El sistema de
funcionamiento consiste en apretar o aflojar el
mecanismo sin fin provocando que la mordaza
modifique el orificio del fleje. De esta forma se realiza
la sujecién de la superficie redonda. No es un tipo de
llave indicada para realizar grandes esfuerzos, ya que
el fleje se puede partir.

Sabia que...

Este tipo de llaves se suele utilizar para reemplazar los
filtros de los automéviles.

» Llave de cadena: es un tipo de llave ajustable capaz
de sujetar piezas redondas. Consta de una cadena y
un mango de accionamiento. El sistema de
funcionamiento consiste en ajustar manualmente el
didmetro de la sujecién introduciendo la cadena en el
mango. Al hacer girar el mango provoca que la
cadena se ajuste realizando la sujecién de la pieza.



Esta llave solo funciona en un sentido, por lo que si se
quiere trabajar en sentido contrario hay que darle la
vuelta a la llave.

2.10. Destornilladores

El destornillador es una herramienta alargada que sirve
para aflojar o apretar tornillos de pequefo tamafo. Su
funcionamiento se basa en girarlo mediante la accién de la
muneca, por lo que la fuerza ejercida es moderada. Consta
de tres partes:

» Punta: puede ser de diferentes formas (plana, de
estrella, torx, allen, etc.) y de diferentes tamanos.

» Varilla: es un trozo metalico que determina el
tamano del destornillador. En ocasiones en la parte
superior de la varilla tiene mecanizado un hexagono
que permite el accionamiento mediante una llave
plana. De esta forma se ejercera mas fuerza.

» Mango: es la parte por donde se sujeta el
destornillador. Su forma esta disefiada para facilitar el
agarre con la mano. En ocasiones contiene superficie
antideslizante para evitar que la mano resbale.



O
Recuerde

Las tres partes de un destornillador son: punta (puede
ser de diferentes formas), varilla y mango.

2.11. Dinamomeétricas

Las llaves dinamomeétricas son herramientas que se
emplean para controlar el par de apriete que se estd
realizando. Existen trabajos en los que el par de apriete es
decisivo para una buena terminacién del mismo y no admite
un apriete ni excesivo ni tampoco inferior. Este puede ser el
caso del apriete que lleva la culata de un motor.

Para realizar estos trabajos se emplean Ilaves
dinamomeétricas que tienen una regulacién con la cual se
puede seleccionar los Nm (Newton metros) o kgf
(kilogramos de fuerza) que se estan ejerciendo.

Sabia que...

1 kilogramo fuerza (kgf) equivale a 9,8067 Newton.




La llave dinamométrica consiste en una llave fija alargada
en la que se pueden acoplar diferentes vasos de distintas
medidas dependiendo de la cabeza del tornillo o tuerca que
se vaya a apretar. En el otro extremo incorpora un
mecanismo en el que se puede regular el apriete deseado.
Generalmente este mecanismo consiste en un sistema
giratorio que girando a derecha o izquierda se selecciona
mas o menos apriete, ademas contiene un visor que indica
el apriete seleccionado.

oy

La forma de utilizacién correcta seria la siguiente:

» Seleccionar en el indicador la presidon que se va a
ejercer.

» Aplicar la fuerza de giro suavemente en sentido de
apriete.

» Detener el apriete una vez salte el trinquete y se oiga
el “click” de aviso.

2.12. Llaves de grados

Las llaves de grados, o también conocidas como
gonidmetros, son llaves que se emplean para conocer el
apriete que se esta ejerciendo sobre determinados tornillos.

Existen conjuntos en los que el montaje y apriete deben
ser muy precisos y, como se ha explicado en el apartado



