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PROLOGO

Este Trabajo fue realizado por €l Ing. Benito Avila Castro con el fin
de Proporcionar Informacion sobre Plantillas, Sujetadores de piezas y
todos los Accesorios Existentes para la Sujecion de piezas Irregulares y
de Produccion en Serie en el Departamento de Maquinado con la

finalidad de tener un apoyo para investigaciones futuras sobre estos
sistemas de sujecion.

En una forma general se han tratado los temas tedrica y practica
que contribuyen ambiciosamente en el desarrollo de sistemas de
sujecion, haciendo hincapié en la solucién de los problemas con la ayuda

de esta informacién sobre ias partes ya existentes en el mercado evitando
asi disefiar y fabricar elementos que ya existen.

Al final de esta tesis se presenta una lista bibliografica sobre las
obras y manuales que el lector puede consuitar para complementar y

ampliar sus conocimientos sobre determinados temas de su interés.

En cada capitulo se exponen la teoria necesaria para el disefio e

implementacion de sujetadores basada en gjemplos paso a paso hasta
llegar a la solucion.
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SINTESIS

Este trabajo esta dividido en 9 capitulos. En €l capitulo 1 se describe el Problema
a resolver, el objetivo de la tesis, la hipétesis, los limites del estudio, la justificacion del
trabajo de tesis asi como la metodologia y la revision bibliografica.

En ¢€l capitulo 2 se describen los portapiezas como una evolucion
historica. Definiendo posicionadores, sujetadores y portapiezas como una herramienta
elemental en el departamento de maquinado, haciendo mencién de los tipos de
portapiezas que se pueden utilizar, como son permanentes, temporales, de propdsito
general y modulares. Asi como consideraciones de disefio y sus aplicaciones.

En él capitulo 3 se habla de la creatividad para el disefio de herramientas,
requerimientos, analisis de informacion, consideraciones, desarrollo, seleccion e
implementacion.

El capitulo 4 trata sobre los principios de posicionamiento y sujecién asi como
referencias, técnicas, formas, analisis, prevenciones, usos, determinacion de
dimensiones, factores de seleccion y guias,

El capitulo 5 ftrata los dispositivos de posicionamiento, alfileres y enchufes,
ajustables, conicos, en V y de molde. Soportes de botén y placas, dispositivos a presion,
de alineacion, de resorte, de ensamblajes con cables, usosy aplicaciones.

El capitulo 6 trata los dispositivos para sujetar en este caso las grapas
exponiendo todos los tipos clasificados por su forma y uso.

El capitulo 7 trata sobre los sujetadores de poder ,sus ventajas ,consideraciones ,
precision asi como valvulas, adaptadores y accesorios.

En ¢l capitulo 8 se habla sobre los casquillos para taladrar como plantillas para
guiar, posicionar y sostener la herramienta Je corte en taladros, fresadoras,
mandriladoras y herramienta de corte con espiga de montaje. Se menciona también la

clasificacidn, usos, ventajas, aplicaciones.

Para finalizar se presentan las conclusiones y recomendaciones en el capitulo 9.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA A RESOLVER

En la actualidad en esta area existe muy poca documentacion de consulta ya que
generalmente la poca informacion esta en ingles y se le da muy poca importancia a estos
temas por lo anterior se presenta como una area de oportunidad para documentar ya que
las adecuaciones que se hacen en la industria normalmente son ajustes inmediatos
basados en la experiencia del operador, esto genera perdida de tiempo ya que depende
también de la creatividad de cada operador y basicamente se resuelve el problema en ese

momento, este tipo de informacidén no se proporciona a los alumnos como parte de una
matena por lo tanto hay deficiencia.

1.2 OBIJETIVO DE LA TESIS

Esta Tesis se realizd con la Finalidad de Proporcionar a Los Estudiantes de
Ingenieria Mecanica un medio atravez del cual tengan acceso a la Documentacion sobre

los Tipos de Plantillas, Sujetadores de Piezas y todos los Accesorios Existentes en el



Mercado para la Sujecion de Piezas en el Proceso de Maquinado, para Produccion en

Serie y Piezas Irregulares asi como para Posisionar o Sujetar un Componente Mecanico
cualquiera.

1.3 HIPOTESIS

Si el personal de los talleres asi como los Ingenieros recién egresados contaran
con esta informacion se lograse que los trabajos probablemente fueran mas rapidos, esto

contribuiria a la mejora en el desarrollo de solucion de problemas, que es lo que
pretendemos.

1.4 LIMITES DEL ESTUDIO

Estudio tedrico cuyo objetivo es proporcionar los diferentes métodos y
dispositivos que existen para desarrollo de dispositivos de sujecion de piezas en el

proceso de maquinado, ensamble o cualquier otro tipo de proceso para sujetar y
posicionar piezas.

1.5 JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TESIS

Consideraremos esta Tesis como un Manual de Soluciones al Problema de
Sujecion de Piezas en el Proceso de Maquinado para Piezas Irregulares y de Produccion
en Serie, de lo cual no existe Informacion en la actualidad y por lo tanto esta tesis
pretende colaborar a llenar dicho hueco.

1.6 METODOLOGIA

La manera en que llevaremos a cabo el desarrollo de este tema seria:



Buscar Literatura

Definicion de Portapieza y Sujetador
Tipos de Portapiezas

Aplicaciones

Dispositivos Localizadores
Dispositivos para Sujetar

Ventajas de los Portapiezas
Construccion de Fijadores
Propdsitos Generales

Modulares de Fijacion

Ejemplos y Aplicaciones

1.7 REVISION BIBLIOGRAFICA

Sobre el tema de “Sistemas de Sujecién y Soporte Mecanico” no s¢ encuentra
bibliografia especializada, ya que no existe un libro que hable sobre este tema en
particular; En cambio si existen libros y revistas que hablen sobre temas como “The
World of Clamping”, “Técnicas de Sujecion” o bien “Jig and Fixture Handbook” que
son revistas y libros tipo manuales hechos por el fabricante de estos accesorios y toda la
informacién que pudiera conseguirse normalmente esta en ingles porque no hay nada en
espafiol por lo tanto y de acuerdo con las necesidades creo que con ¢sta informacion
mejorara los conocimientos, habilidades y aptitudes que deberan tener los operadores

asignados a trabajar en esta especialidad.



CAPITULO 2

INTRODUCCION A LOS PORTAPIEZAS

En el siglo pasado, la fabricacién hizo un progreso considerable. Nuevas
méquinas-herramientas, herramientas de corte de alto rendimiento, y los procesos
modernos de fabricacion que permiten a las industrias de hoy hacer partes mejores mas
rapido. Aunque los portapiezas hayan avanzado métodos apreciables, los principios

basicos de sujetar y posicionar son todavia el mismo.

2.1 HISTORIA

Los primeros productos fabricados se hicieron de uno en uno. Los primeros
artesanos comenzaron con poco mas de material en bruto y una idea dspera del producto
acabado. Ellos produjeron cada producto en pedazos, hacer cada parte individualmente
y adaptando cada una de ellas para obtener el producto acabado. Este proceso tomo
tiempo. Ademas, la calidad y la consistencia de productos varia de uno a otro. Los
primeros pioneros que trabajaban, en la fabricacion se dieron cuenta de la necesidad de

desarrollar mejores métodos y nuevas ideas.

Eventualmente, ellos se encontraban con €l secreto de la fabricacion en serie:

Estandarizando las partes. No solamente la produccién répida de partes estandar, sino



también asegurar la intercambiabilidad de las mismas. La idea puede ser obvia hoy, pero
en su tiempo, era revolucionaria.

Estas partes estandar fueron la llave para permitir  que trabajadores sin
experiencia pudieran duplicar con la habilidad del maestro sobre una base repetitivo. El
método original de lograr una configuracién uniforme de la parte fue la plantilla. Viendo
¢l esquema de las plantillas, y archivandolas permitieron que cada trabajador hiciera
paries al disefio estandar. La edificacion sobre la idea de plantilla, los trabajadores
construyeron otras guias y Portapiezas para hacer sus trabajos mas faciles y los
resultados mas predecibles. Estas guias y Portapiezas eran los ascendentes de fijaciones
y soportes de hoy. .

Los Portapiezas de ayer tuvieron también las dos funciones basicas de hoy:
Ubicacion Firme y Precisa de una pieza de trabajo. Las fijaciones y los soportes antiguos
pueden haber carecido de refinamientos modernos, pero siguen siendo los mismos
principios de hoy para el disefio de portapiezas.

2.2 DEFINICIONES

Frecuentemente los términos "soporte” y "fijacién" son confusas o usadas una en
vez de la otra; Sin embargo, hay diferencias claras entre estas dos herramientas. Aunque
mucha gente tenga sus definiciones propias, una para soporte y otra para fijacion, hay
una distincion universal entre las dos. Ambos, Soportes y Fijaciones, Retienen, Apoyan,
y Ubican la pieza de trabajo. Una plantilla, sin embargo, orienta la herramienta de corte.
Un sujetador referencia la herramienta de corte. La diferencia entre estos tipos de
portapiezas esta en su relacion con la herramienta de corte. Como se¢ muestra en la
Figura 2-1, los soportes usan guias y casquillos para apoyar y orientar la herramienta.
Las fijaciones, Figura 2-2, usan un conjunto de bloque y calibrador de espesor, o

calibrador de contacto para ubicar la herramienta de corte ¢n la pieza de trabajo.

2.2.1 Posicionadores o Plantillas

Las plantillas mas comunes son usados para taladrar y sostener guias o

casquillos. Estas funciones son fundamentalmente lo mismo. La diferencia yace en el



tamafio, tipo, y colocacion de la guia o casquillo. Cominmente los soportes tienen
guias mas grandes que los casquillos. Estos casquillos pueden también tener las ranuras
internas para lograr 1a lubricacion de la barra que los sostiene. Frecuentemente, en los
soportes se logra el huso de mas de un onificio o casquillo para apoyar y sostener la
barra a lo largo de la elaboracidn del ciclo.

En el taller, para perforar,las plantillas son cominmente més usadas por su forma. Las
plantillas para taladro se usan para perforar, puntear,ensanchar, achaflanar,abocardar,
avellanar, y las operaciones similares. Ocasionalmente, las perforaciones de las plantillas

se usan también para ensamblar y trabajar con ellas. En estas situaciones, los casquillos
orientan alfileres, clavijas, u otros elementos de ensamble.

Figura.2-1 Una plantilla orienta la herramienta cortadora, ¢n este caso con un casquillo.

THICKNESS
GAGE

N

SET BLOCK

Figura 2-2 Un sujetador referencia la herramienta cortadora, en este caso con un bloque
de conjunto.



Los posicionadores son facilmente identificadas por su construccion basica. Las
dos formas mas comunes de posicionadores son abiertas y cerradas. Las plantillas
abiertas efectian solamente una operacion, o a algunas veces en dos, en una pieza de

trabajo. Las plantillas cerradas, operan sobre dos 0 mas operaciones. Las plantillas

abiertas mas comunes son,patrones, de plato, de mesa, de placas paralelas, y

posicionadores angulares de plato. Los ejemplos tipicos de posicionadores son mas

confiables en la aplicacion de la herramienta que en la identificacion por su

construccion. Estos incluyen de inicio,de mufion o giratorio, y soporte multlipe.

Las aplicaciones especia!izadas en la industria han contribuido al desarrollo de
posicionadores especialmente para taladrar. Por ejemplo, la necessdad de perforar
exactamente la ubicacion de una perforacion de remache en las alas y fuselajes de
aeronaves conducidas al disefio de plantillas grandes, con casquillos y lineas, instaladas
al, contorné de superficie de la aeronave, Una herramienta neumatica portatil alimenta la

perforacién con un casquillo adjunto a su nariz metiéndola mediante la alineacién en la
plantilla y la perforacion se realiza en cada ubicacion.

2.2.2 Sujetadores

Los sujetadores tienem mucho mas alcance de aplicacion que los

posicionadores. Estos portapiezas se disefian para aplicarse en donde las herramientas

cortadoras no pueden orientarse tan facilmente como un taladro. Con los sujetadores se

pueden localizar, bordes, centro, 0 el uso de blogues calibradores para ubicar al

cortador. Un ejemplo del uso méas comin de los sujetadores es, en la fresadora, en el
torno, en la sierra cortadora, y en rectificadoras. Ademas, un sujetador puede usarse en
cualquier operacién que requiere una relacion precisa en la posicion de una herramienta
ala pieza de trabajo.

La mayoria de los sujetadores son mas conocidas en maquinas Herramientas
porque son utilizadas con mas frecuencia. La funcidon de los sujetadores se puede
identificar por su uso o por su tipo. También se puede clasificar como herramienta
basica. Asi, aunque una herramienta pueda llamarse simplemente un sujetador
mecénico, podria también ser definido adicionalmente como sujetador para fresar, o



como sujetador mecanico tipo plato.. Ademas, un sujetador de torno podria también ser
definido como un sujetador de radio giratono. o como un sujetador de angulo. El

disefiador de herramienta comunmente decide la identificacion especifica de estas
herramientas.

2.2.3 Herramienta

El termino “herramienta" comprende ambos, plantillas y sujetadores.
Esencialmente, es un término genérico que describe una porta pieza o sujetador de
trabajo que se identifica con una parte o la maquina. A veces €l termino "herramienta” se

usa para referir a una herramienta de corte o una herramienta de maquina, es muy
importante para hacer distinciones claras.

2.2 .4 Portapieza o Sujetador de Trabajo.

Otro término que describe ambos plantillas y sujetadores es " Portapieza ". Un
término grande en donde frecuentemente se identifica con cualquier dispositivo que
retiene, los apoyos, y ubica una pieza de trabajo. Ademas de las plantillas y sujetadores,

tornillo de banco, boquillas, grapas, y otros dispositivos similares son también
portapiezas o sujetadores de trabajo.

2.3 PORTAPIEZA O SUJETADOR DE TRABAJO PERMANENTE Y
TEMPORAL

La mayoria de las plantillas y los sujetadores frecuentemente son utilizadas para
producir partes en cantidades grandes, o producir piezas con especificaciones complejas
para una cantidad moderada. Con la misma 1dgica y principios de disefio, las portapiezas
son dispositivos que se pueden adaptar para una aplicacion limitada de produccion.
La diferencia importante ¢ntre permanente y temporal de los portapiezas es la relacion

costo/ beneficio un requerimiento de plantillas y sujetadores puede ser inicamente por

su velocidad; otros requerimientos pueden ser velocidad y alta precision. Los

requerimientos de la aplicacion tienen un impacto directo sobre ¢l tipo de la plantilia o el

sujetador que se construya y, por consiguientemente, el costo.



2.3.1 Sujetadores y Plantillas Permanentes

Los portapiezas para alto volumen de produccion son las herramientas
comunmente permanentes. Estos sujetadores y plantillas permanentes son mas
frecuentemente destinados a una operacion unica sobre una parte particular. Cuando la
complejidad del portapieza permanente aumenta los beneficios de rendimientos en la
productividad, mejora y reduce los errores de medicion del operador, que resulta en la
herramienta tener un costo promedio mas bajo por unidad o por lote. Por lo tanto, menos
tiempo y mas dinere  es una muy buena justificacion para el uso de los portapiezas.

En el caso de los sujetadores hidraulicos o neumaticos, las ventajas de suuso y
de disefio pueden mejorar dramaticamente la productividad y, de aqui en adelante,
reducir el costo por unidad, aunque el costo inicial de la construccidon de estos
sujetadores es la mas cara de todas las altemativas de sujecion. En algunos casos, donde
elaborar el trabajo en la maquina tiene que considerarse ciertos parametros, tal como el
cambio de una paleta para maquinar centros, cuando se requiere hacer un duplicado los
sujetadores permanentes se pueden justificar.

Los sujetadores y plantillas permanentes se construyen tipicamente como
componentes de la herramienta estandar y de partes hechas a la medida. La figura 2-3
muestra un portapieza permanente tipico para una operacion de taladrado..

_ La produccion de bajo volumen de piezas con dimensiones pequefias se
producen frecuentemente con plantillas y sujetadores elaborados con material de
deshecho. Estas herramientas normalmente son utilizadas una sola vez para maquinar
una sola pieza o hasta terminar la produccién y después son desechadas. Aunque las
plantillas y sujetadores sean hechos con materiales de deshecho y que técnicamente los

portapieza sean permanentes, en efecto ellos son realmente temporales.
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Figura 2-3 Un portapieza permanente para ser usado en una operacién de taladrado.

2.3.2 El Propésito General de los Portapiezas o Sujetadores de Trabajo.

En muchos ejemplos, la forma de la pieza a elaborar puede ser llevada a cabo
con el uso de sujetadores de propésito general. Tal como un tomnillo de banco, un
sargento, una boquilla, un chock de mordazas, o un porta brocas. Estos sujetadores de
trabajo son adaptables a maquinas diferentes y muchas partes diferentes.

Ellos no tienen un uso especifico, su versatilidad permite el uso repetido sobre
una variedad diferente 0 en una produccion limitada. El costo de estos sujetadores de
trabajo comunmente se basa en un promedio de vida y no en un factor de calculo
costo trabajo. La naturaleza del propdésito general de estos mantienen la consistencia y

exactitud. Por ser de proposito general estos sujetadores de trabajo no son preferidos
para una produccion grande.

2.3.3Syjetadores Modulares

Los sujetadores modulares logran muchas de las ventajas de una herramienta
permanente que usa una Unjca estructuracién temporal. Fotografiados en la Figura 2-4,

estos sujetadores de trabajo combinan en las ideas los elementos permanentes y
sujetadores de trabajo de proposito general .

los
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La primera ventaja de los sujetadores modulares es que es una herramienta
con los beneficios permanentes ( reduccion de estructuracion, la estabilidad, los
mejoramientos de productividad, y hacer reducida la decision del operador) puede
construirse desde un conjunto de componentes estandares. La fijacion puede
desmontarse cuando la produccion se termina, para permitir rehusar los componentes en
una portapieza diferente. A un después de un tiempo el original puede facilmente
reconstruirse haciendo uso de dibujos, instrucciones, y registros fotograficos. El rehusar
les permite la construccion de una herramienta de alta precision compleja sin requerir
de la dedicacion correspondiente a la seleccion de los componentes de fijacion.

La figura 2-5 Muestra algunas opciones de modulares de sujecion que se
pueden adaptar segun su clasificacion de sujetadores de trabajo. , Ordendndolos en el
siguiente orden, sujetadores permanentes, modulares de sujecion y sujetadores de

proposito  general. Virtualmente cada fabricante tiene buenas aplicaciones para cada
una de estas tres opciones.

Figura 2-4. Modular de sujecion en donde se pueden combinar ideas y elementos de

sujetadores permanentes y temporales para hacer aun mas barato y duradero al
portapieza.
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Sujecién Permanente

( proposito especial)

Sujetador Modular

Proposito General

(sargentos, porta brocas,

subplacas y

la placa para montar

grapas)

Figura 2-5. Orden de las opciones de sujetadores de trabajo.

2.4 CONSIDERACIONES DE DISENO

Las consideraciones principales cuando se eligen un sujetador de trabajo varia
por lo general en tres categorias; Costo, detalle y operacién. Aunque cada una de estas
categorias se separan aqui, en la practica son interdependientes. Las siguientes son
algunas diferencias y consideraciones de disefio para portapiezas permanentes,
modulares y de propdsito general.

Costo de la herramienta

El costo total de cualquier plantilla o fijacion formalmente se basa en la mejor
consideracion del area para el disefio de muchos fijadores. Aunque el costo inicial sea

un elemento imponante, no deberia ser base para aceptar o rechazar ninguna opcion de
magquinado.

Una evaluacion mas apropiada puede economizar el disefio del portapieza

tomando en consideracion otros factores. Como se discutié anteriormente, las



13

fijaciones permanentes tienen diferentes ventajas en la produccion de alto volumen y
partes de alta precision. Normalmente también reducen el tiempo de estructuracion de la
maquina, checan tiempo de ciclo, y el nivel de las habilidades requeridas del operador
para que el rendimiento y calidad sea satisfactoria. Sobre una produccion continua, o
una serie continua de piezas influye en la vida de una herramienta, ¢l costo promedio
de la herramienta por pieza producida tiene un costo muy bajo.

Los Portapiezas de proposito general son mas caros que las herramientas
temporales en la mayoria de los casos, pero su utilidad y la flexibilidad frecuentemente
permite que estos portapiezas sean observados como un costo de inversidon para ser
amortizada en un periodo de tiempo sin estimar el uso real previsto para cada trabajo.

Otro costo para ser considerado el uso de portapiezas. Las fijaciones
permanentes requieren de almacenaje y mantenimiento para que estén disponibles para
su proximo uso. El  propdsito general de las herramientas que sé rehusan
excesivamente, pueden considerarse algunos costos para ¢l mantenimiento y almacenaje.

Similarmente, las fijaciones modulares se desmontan, y los componentes mantenerlos
almacenados y rehusarlos frecuentemente.

2.4 .1 Detalle de 1a Herramienta

Los detalles de la herramienta son las caracteristicas totales de construccién y
los aspectos especiales incorporarlos en la plantilla o fijacion. Los portapiezas
permanente se diseflan y construyen para durar y usar mucho tiempo. Tanto, que las
fijaciones y plantillas permanentes cominmente contienen mas partes elaboradas vy
ciertas caracteriza que los portapiezas temporales.

Hay mas diferencias entre los portapiezas permanentes y temporales en esta
area. Estos incluyen el tipo y complejidad de la herramienta y los elementos
individuales, que estén al alcance para la elaboracion de operaciones secundarias y
acabados con la herramienta, el proseso de disefio de la herramienta, y la cantidad de
detalles en los dibujos de los portapiezas. Desde los elementos para portapiezas

modulares son comianmente parte de un conjunto completo, o un sistema, tnico que rara
vez necesita componenies adicionales.
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Los poriapiezas Permanente contienen  diferentes componentes y herramientas
comerciales con base en el uso esperado de la herramienta. Las plantillas permanentes
son destinadas para realizar un alto volumen de perforaciones, por ejemplo,
frecuentemente usa un buje renovable y se alinean nuevamente. Para una pequeha
produccion se utiliza una plantilla elaborada con materiales de deshecho y simplemente
usa una prensa para adaptar el buje.

Las operaciones secundarias normalmente se realizan con herramienta
endurecida, rectificar, y operaciones similares para terminar el portapieza. Cominmente,
los poriapiezas permanentes se endurecen y se mantienen armados para asegurar su
exactitud sobre una produccion en serie. Para producciones pequeiias las fijaciones se
hacen con materiales de deshecho y no se requeren en estas operaciones. Otra
operacion secundaria frecuentemente desempefiada con herramientas permanentes y no
con herramientas temporales, es la aplicacion de una pelicula protectora, tal como
antioxidantes, cromado, o pintura de esmalte.

Para disefiar un portapieza permanente, el disefiador normalmente hace dibujos
detallados de ingenieria para mostrar el equipo de precision qué deben utilizarse para
construir ¢l portapieza . Con tiempo los dibujos de disefic del portapieza se envian
frecuentemente a los herramentistas en forma de esbozos a mano alzada.

Las herramientas permanentes se disefian normalmente para ¢l uso a largo plazo.
Este es el caso, los dibujos y datos de disefio para la fijacién o plantillas permanentes
se registran permanentemente. Con portapiezas modulares, el disefiador puede hacer
los dibujos o construirla con las especificaciones directamente de la pieza. Aqui lo
tnico es enumerar las partes y fotografias o la cinta de video para guardar un registro
permanente.

La aplicacion segura de los portapiczas requieren caracteristicas especiales de
fijacion. Por ejemplo, un ambiente particularmente corrosivo puede requenr grapas y
componentes de acero inoxidable y tenga un ciclo satisfactorio de vida. En otros casos,
variando las dimensiones del portapieza, como una presentacion, necesaria de los
dispositivos a sujetar que pueden compensar estas variaciones. El aspecto de una parte

terminada podria requerir, el uso de nylon, plastico, o empaque de goma para proteger la
parte.
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Similarmente, la seleccion de herramientas de detalles puede mejorar la
productividad de algunas herramientas permanentes. Por e¢jemplo, utilizando grapas
hidraulicas pequefias permen cargar muchas partes sobre una portapieza debido a la
solidez de un diseiio. Esto mejoraria la productividad en un gran porcentaje de tiempo al
quitar y poner al final de cada ciclo. Las fijaciones de duplicado se justifican a veces

para elaborar centros porque ellos permiten poner las partes sobre una paleta durante el
ciclo y mientras se puede trabajar sobre la otra paleta.

2.4.2 Herramientas de Operacién

El desembeiio de cualquier portapieza es critico al utilizar por completo la
herramienta. Si las portapiezas no pueden desempefiar las funciones deseadas en la
forma que se decidio, es completamente inutil, sin considerar el costo o €l alcance del
detalle. Como el desempefio de un portapieza permanente, modular, o de propdsito
general se consideran, varios factores sobre las herramientas de maquina que deben
conocerse. Estos factores incluyen ¢l tipo, tamaiio, y nimero de las herramientas de
maquina que se necesitaron en las operaciones destinadas.

Los portapiezas se disefian a veces para servir funciones multiples. Por ejemplo,
es posible tener un portapieza que actia en ambos lados como en un taladro y una
fresadora . Estas herramientas se llaman herramienta de combinacion o portapieza de
funcion multiple. La figura 2-6 muestra un portapieza tipico temporal para perforar y

fresar scbre la misma parte. En este ejemplo, se clasifican ambos un taladro y fresadora.

Figura 2-6. Una combinacion de operaciones al mismo tiempo sobre la misma pieza
perforar y fresar.
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Otras consideraciones de maquina también pueden intervenir al mismo tiempo.

Sobre maquinas de control numeérico , por ejemplo, el cuidado debe tomarse en la
fijacion disefiado para ubicar grapas fuera de la trayectornia de corte de la herramienta.
Las maquinas de paleta requieren fijaciones diferentes que otras maquinas. Obviamente,
las fresadoras verticales son de forma diferente que las fresadoras horizontales.
Asimismo, las partes en donde se coloca la fijacién tiene complicaciones para el
disefio de fijacion.
A pesar del disefio de los porta piezas o ¢! volumen de produccion, cada plantilla o
ia fijacion debe encontrar criterios seguros para ser util. Estos criterios incluyen
exactitud, estabilidad, y seguridad. La exactitud, con respecto a las plantillas y
fijaciones, es la capacidad de un portapieza al producir el resultado deseado, dentro de
las especificaciones y limites requeridos, checando después algunas piezas, a lo largo
de la produccion.

Para desempefiar a este nivel minimo de exactitud, el portapieza deber ser
duradero. Tanto que las plantillas o la fijacion debe disefiarse y construirse  para
mantener la exactitud requerida a lo largo de la produccion esperada de partes. Si la
produccién de parte es continua, cada afio que pasa, la plantilla o la fijacion debe ser
més duradera para que la produccion necesaria sea unica.

La consideracion final, es la seguridad, que es realmente el mas importante. Por
mas bueno que sea el disefio o la construccion, o que produzca con la exactitud
deseada, si el portapieza no es segura, no sirve. La seguridad es un interés primario en
el disefio de cualquier portapieza.

La seguridad, asi como también la velocidad y la contabilidad de la portadora de
la parte, puede frecuentemente ser mejorada usando sujetadores, neumatico o
hidraulico. Una vez que el conjunto, se energiza las grapas sujetaran repetidamente con
una fuerza igual. Estas no son siempre cierto con grapas manuales, que dependen del
conocimiento del operador para la aplicacion apropiada de la fuerza de sujecion.

Ademas, ¢l poder sujetar el sistema puede tener los enclavamientos al control de

maquina que se abrirdn si el sistema pierde poder una ventaja clara de seguridad para
ambos herramienta de maquina y operador.



APLICACIONES DEL MAQUINADO EXTERNO
Maquinado del Plano de Superficie
* Las fijaciones en la fresadora
* Las fijaciones en la rectificadora
* Fijaciones Planas

* Fijaciones Modulares

Magquinando Superficies Cilindricas
* Las fijaciones de torno

® Las fijaciones cilindcas en la fresadora

Maquinado de Superficies Irregulares
* Las fijaciones para cierra cinta
* Las fijaciones externas para Mandriladora

APLICACIONES DEL MAQUINADO INTERNO -
Maquinado de agujeros Cilindricos ¢ irregulares
* Plantillas de perforacion
* Plantillas con guias
* Fijaciones para Maquinado con descargas Eléctricas
* Fijaciones de Punzonado
* Fijaciones internas para Brochalar

APLICACIONES QUE NO SE REQUIEREN DE MAQUINADO:
Ensambles
* Las fjjaciones de soldadura
* Fijaciones para Ensambles Mecanicos
{Remachando, engrapando, hilvanando, sujetando, etc.)
* Fijaciones para soldar
Inspeccion
* Fijadores de inspeccion Mecanica
*® Fijadores de inspeccion Optica -
* Fijadores de inspeccion Elecirénica
Terminado
* Fijadores para pintar
* Fijadores para Niquelar
* Fijadores para pulir
* Fijadores para Doblar
* Fijadores para Afilar
Diverso
* Trazado de patrones o plantillas
* Fijadores de prucba
* Tratado térmico de los fijadores

Figure 2-7. Las aplicaciones tipicas de plantillas y fijaciones.
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2.5 APLICACIONES PARA PLANTILLAS Y SUJETADORES

Las plantillas y fijadores tipicamente, encontradas en un taller de maquina son
para estampar operaciones de maquinado. Otras operaciones, sin embargo, tal como
ensamble, inspeccion, prueba, y esquema, son también areas donde los portapiezas son
dispositivos que favorecen. La figura 2-7 muestra una lista clasificaciones y
aplicaciones mas comunes de plantillas y las fijaciones que se usaron para fabricar.
Hay muchas variaciones distintas dentro de cada clasificacion general, y muchas
portapiezas que son realmente combinaciones de dos o mas de las clasificaciones

mostradas.
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CAPITULO 3

DISENO CREATIVO DE LA
HERRAMIENTA

El Primer paso para disefiar cualquier plantilla o la fijacion es una evaluacion

completa de los requerimientos de funcionalidad. La meta esta en encontrar una
combinacion equilibrada de las caracteristicas de disefio a un costo razonable. La parte a
ser, mecanizado el proceso de elaboraciéon con herramienta disponible que pueda afectar
todos los alcances necesarios de planificacion. El analisis preliminar puede tomar desde
unas horas hasta varios dias para un disefio mas complicado.
Para disefiar un portapieza, se comienza con un plano logico y sistematico. Con un
anilisis completo, en donde se tengan muy pocos problemas para el disefio. Los
problemas de los portapiezas ocurren cuando los requerimientos de disefio caen en saco
roto 0 se subestiman. Ninguno método o formula especifica trabaja para cada disefio,
pero el disefiador puede emplear un sistema deliberado y logico en la planeacion inicial
del disefio.

El disefio de herramienta es esencialmente un ejercicio resuelto. El problema

creativo se puede resolver en un proceso descrito en cinco pasos: 1) Identificando y
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definiendo el problema, 2) Reuniendo y analizando informacion, 3) desarrollando
diferente soluciones y alternativas; 4) Elegir la mejor solucidn;, S) Implementar la

solucion. Este método de cinco pasos es un proceso que se adapta para el disefio de
plantillas y fijacion mostrado en la Figura 2-1.

1
Definir Requerimientos

2
Reuniendo y Analizando Informacion

Pieza de Trabajo
Operaciones
Equipo
Personal

3
Desarrollando varios Opciones

4
Elegir la Me¢jor Opcion

5
Implementar el Disefio

Figura 3-1. Cinco pasos para constituir un buen proceso de disefio sistematico de
herramientas.
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3.1 DEFINIR REQUERIMIENTOS

El primer paso en el proceso de disefio de herramienta el problema debe estar
detectado claramente para solucionarlo, o conocer las necesidades. Estos requerimientos
deberian ser constatados ampliamente y todas las especificaciones posibles y
suficientes para definir el alcance del proyecto de diseiio.

El nuevo mecanizado puede requerir o que se cheque la primera pieza de la
produccion de un nuevo producto, o improvisar la produccion de una parte existente,
Cuando se improvisa un trabajo ya existente, lo siguiente seria checar la exactitud de la
pieza y del ciclo rapidamente, o0 ambos. El mecanizado podria disefiarse para una de las
partes, o una familia entera.

El disefic de herramienta es una parte integral del producto, El proceso de
planificacion, obran reciprocamente con el disefio de producto, fabricando, y vendido.

Para alcanzar una solucion Optima, todos estos cuatro grupos necesitar trabajar juntos
concurrentemente.

Disefio
De

Produto

Comercializacion Fabricacion

3.2 REUNIR Y ANALIZAR INFORMACION

En la segunda fase de disefio, todos los datos se juntando y armado para la
evaluacion. Las fuentes principales de informacion son el estampado de parte, hojas de
proceso, y elaboracién de especificaciones. Cuando se tiene toda esta informacion, se
asegura que los registros y documentos de parte sean actuales. Por ejemplo, averiguar

que el estampado de taller es el pedimento actual, y la informacién procesadora es hasta
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esta fecha. Verifique con el departamento de disefio si el
pendientes de parte.

producto indicaciones

LIST A DE COMPROBACION PARA CONSIDERACIONES DE DISENO

PORTAPIEZA!

n Clasifica (Grande, Pequedia)

n Forma (Rectangular, Cuadrada, Cilindrica, Esférica, Otro)

n Requerimientos de Exactitud (Tolerancias, limites en mas y menos)

n Tipo de Material (Acero, acero inoxidable, Aluminio, Hierro, Otro)

n Condicion del Material ( Rolado en Frio. Rolado en Calieme, Fundicidn, Forjado, Otros)

n Ubicacién de Pumtos (Superficies Maquinadas, Superficies Remachadas, Hoyos, Ranuras, Otros)

n Estabilidad de Ia ubicacion (Rigids, Frigil)

nSujecion de Superficies (Elaborados vs. Unmachined, Apoyado sobre un Soporte, Evitando datlar la Parte)

n Cantidad Produccién (Limitada con fabricacion en serie, Uno en Uno con produccion periddica, Producto con vida limitada,
Proyectada con aumentos a futuro)

n Partes Pendienie a disefiar de segun indicaciones o revisiones

OPERACIONES:
n Tipos de Operaciones (Maquinado, Asamblea, Otre)
n Numero de Operaciones Separadas (Similares o diferentes, Secuenciales o simultineas)

n Secuencias (Operaciones Primarias, Operaciones Secundarias, Tratamientos Témicos, Acabados)
n Requerimientos de Inspeccidn

EQUIPO:

n Hetramientas de Maquinado(Caballos de fuerza, limntaciones de Tamaiio, limitaciones d¢ Peso, Otros)
n Herramientas de Cone

n Maquinaria Especial

n Herramientas y Equipo de Ensamble

n Herramientas y Equipo de Inspeceion

n Disponibilidad de Equipe y Programacion

n Espacio Requerido en 1a Planta

PERSONAL:

n Equipo de Seguridad (Maquina, Operador, Planta)

n Regulaciones de Seguridad y Reglas de Trabajo

n Economia de Movimieno (Desembarcar, Casgar, Sujetar)
n Fatiga del Operador

n Energizar Equipo Dispomble

n Posible Automatizacion

Figura 3-2. Consideraciones € informacion reunida y analizada para un disefio de
herramienta.
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Una parte importante del proceso de evaluacion es la toma de notas. Las notas
precisas y completas permiten al disefiador registrar informacion importante. Todas las
ideas, observaciones, y cualquier otros datos sobren la parte o la herramienta son
entonces usadas como referencia. Es mejor tener demasiadas ideas sobre un disefio
particular que a veces no son suficiente. Las notas buenas también minimizan la
oportunidad que las buenas ideas se¢ pierdan.

Cuatro categorias de consideraciones de disefio, necesitan ser tomadas en cuenta
en este momento: Las Piezas de Trabajo, Operaciones de Fabricacion, Equipo, v
Personal. Una lista de comprobacion se muestra en la Figura 3-2.

 Estas categorias, separadamente fueron cubiertas, son realmente Dependencia

Reciproca. Cada una es parte integral de la fase de evaluacion y debe completamente

pensarse fuera antes de comenzar el disefio del portapieza.

3.2.1 Consideraciones para la Pieza de Trabajo

Las especificaciones de las piezas de trabajo son comunmente los factores mas
importantes y tienen mucha influencia sobre el disefio final del portapieza. Tipicamente
estas consideraciones incluyen el tamafio y forma de la parte, la exactitud requerida, las

propiedades del material de la parte, ubicar y sujetar superficies, y el nimero de piezas.

3.2.2 Consideraciones de Operacion

Estas consideraciones incluyen ¢l tipo de operaciones requeridas que la parte, €l
numero de operaciones a desempeiiar, la secuencia de operaciones, requerimientos de
inspecciones, y restricciones de tiempo.

3.2.3 Consideraciones del Equipo

Las consideraciones del conirol del equipe el tipo de equipamiento de la
maquina, ensamble, y registro de la parte. Frecuentemente el equipo disponible
determina si el portapieza se disefia para una parte o partes multiples. Un ingeniero de
proceso a veces selecciona el equipo para funciones requeridas y comienza a disefiar
antes del disefio de herramientas. Todavia, el disefiador de herramientas debera

averiguar las elecciones de equipo para cada operacion.



24

Una maquina fresadora vertical, por ejemplo, le favorece bien para algunas
operaciones taladradoras. Pero para operaciones que requieren una plantilla de taladro,
una prensa de taladro sea la herramienta de maquina mas efectiva en costo. Tipicamente,
los criterios de equipo incluyen los factores siguientes: los tipos y tamafios de

herramientas de maquina, el equipo de inspeccion, programacion, herramientas de corte,
e instalaciones generales de la planta.

3.2.4 Consideraciones de Personal

Las consideraciones de personal repercuten con el usuario final, u operador, del
equipo. La mayoria de las herramientas especiales se disefian para ser usadas por el
personal de taller, En el disefio de cualquier portapieza debe hacerse con la idea del
operador. La primera consideracion y la mas importante en ¢sta fase es la seguridad.
Ninguna herramienta debe disefiarse sin tomar en cuenta primeramente la seguridad.

Los factores adicionales tipicamente considerados en esta categoria es
agotamiento del operador, eficiencia, economia de movimiento, y la velocidad de la
operacion. El disefiador debe saber también y comprender los aspectos generales de

seguridad de disefio y toda la seguridad apropiada de la compafiia y que el gobierno
manda.

3.3 DESARROLLO DE VARIAS OPCIONES

El tercer paso del proceso de disefioc de la herramienta requiere de mucha
creatividad. Una Pieza de trabajo tipica puede ubicarse y sujetarse de muchas maneras
diferentes. Una estrategia importanie para el disefio exitoso de herramienta es
desarrollando varias alternativas buenas de maquinado, no simplemente eligiendo una
trayectoria ahora mismo.

Durante esta fase, la meta del disefiador es agregar mas opciones, no desechar.
En el interés de la economia, las alternativas de disefio deberian ser Onicas para

desarrollar suficientes para que sean mas factibles, y para hacer una estimacion de
COStos.
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3.3.1 Desarrollo de 1deas

El disehador comunmente comienza por lo menos con tres de opciones:
portapiezas permanente, modular, y de propésito general, como se muestra en la Figura
3-3. Cada una de estas opciones tiene muchas opciones propias de sujetar y ubicar. El
ubicador y dispositivos de sujecién mas comin son familiares para el disefiador, asi él
puede ser mas creativo.

Raras ves existen una sola forma para ubicar una parte. Las opciones incluyen
superficies exteriores planas (maquinadas y no maquinadas), superficies exteriores
cilindricos y curvos, y aspectos internos (tales como hoyos y ranuras). La eleccion de
norma para ubicar dispositivos es muy extensa,

Similarmente, hay formas innumerables para sujetar una parte. Por ejemplo, una
pieza de trabajo puede sujetarse desde laperte de arriba, por tenazas si fuera borde, o

superficie interna. La forma de eleccion para sujeta dispositivos es muy amplia,

General-Purpose
Workholder
(Chuck)

Figura 3-3. La mayoria de los proyectos de diseiio de herramienta comienzan con tres
opciones generales: portapiezas permanente, modular, y de propodsito general. Los

diferentes métodos para ubicar y sujetar a aumentado adicionalmente.
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3.3.2 Croquis de Disefio

Para croquis preliminares de la herramienta, una idea buena esta usar varios
lapices de color. Frecuentemente, el negro se usa para esbozar la herramienta, el rojo
para la parte, y el azul para la herramienta de maquina. Los colores diferentes permiten a
usted ver, de un vistazo, que areas del esbozo muestran parte de la unidad armada. Otra
idea: es uso del diagrama en papel para guardar el esbozo proporcional. O el plano del
isotérmico de trabajo para mostrar todos los esbozos de disefio.

El procedimiento para construir los esbozos preliminares de disefio no es tan
importante como el croquis de los articulos. En su mayoria, el esbozo preliminar deberia
comenzar con la parte a ser sujetada. Los requerimientos de ubicacion y apoyo de los
elementos deberian ser los siguientes articulos a agregar, incluyendo una base. El
proximo paso seria esbozar los dispositivos de sujecion. Una vez agregados estos
elementos al esbozo, los articulos finales por agregar son los cortadores y la herramienta
de maquina. Esbozar estos articulos juntos sobre el eshozo preliminar de disefio ayuda a

identificar cualesquiera areas de problema en el disefio del portapieza completo.

3.4 SELECCIONAR LA MEJOR OPCION

La cuarta fase del proceso de disefio de la herramienta es un analisis de costo/
beneficio de diferentes opciones de maquinado. Algunos beneficios, principalmente la
seguridad y comodidad de operador, son dificiles expresar en dolares pero es importante.
Los otros factores, tal como la estabilidad del maquinado, son dificiles estimar. El
analisis de costo es a veces mas un arte que una ciencia.

El analisis de costo de un portapieza se compara de un método a otro, mas bien
para encontrar costos exactos. Tan, es asi que los valores calculados deben ser precisos,
para que la estimacion sea aceptable. A veces estos métodos comparan herramientas

propuestas y herramientas existentes, donde las posibilidades de tomar datos la
produccion real para usarse en vez de la estimacion.
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3.4.1 Costo Inicial del Maquinado

El primer paso para evaluar el costo de cualquier alternativa se basa en el costo
inicial de la portapieza. Agregue el costo de cada elemento al gasto de la elaboracion del
disefio y construccion de la plantilla o sujetador.

Para hacer esta estimacion, primero se hizo un esbozo preciso de la herramienta.
Cada parte y componente de la herramienta se enlista y se enumera individualmente.
Esto es importante para tener un método ordenado para plantear esta informacion. La
Figura 3-4 muestra una forma para hacer este listado. El aspecto exacto de la forma no
es tan importante; 1o mas importante es la informacion.

El préximo paso a calcular es el costo del material para elaborar cada elemento
de herramienta. Una vez mas, es importante tener un sistema ordenado y enumerado de
datos. La primera lista es el costo de cada componente, luego las caracteristicas de las
operaciones necesarias montar, maquinar, o armar ese componente. Una vez estos pasos
se enumeran, estimando el tiempo requerido que cada operacion para cada componente,
entonces multiplique por el valor de la elaboracion. Esta cantidad deberia entonces
agregarse al costo de los componentes y el costo de disefio para encontrar el costo
estimado del portapieza.

Para la fijacién modular, ¢l costo total de componente debe amortizarse sobre el
tiempo de uso del sistema. Aunque es algo arbitrario, dividiendo costo total del

componente para usarlo 100 veces (10 usos al afio, por diez afios) de una estimacion
justa.
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=
—
PDA. |CANT. |No.DE SERIE DESCRIPCION COMENTARIOS
1 1 CL-MF40-0101 PLATO DE MAQUINADO REC TANGULAR
2 2 CLMF40 3204 APOYO DESOPORTE CILINDRICO
3 1 CL-MF40 3202 SOPORTE DE EXTENSION
2 1 CLMF40 2901 UBICADOR AJUSTABLE
5 1 CL-MF40 3603 SOPORTE DE EXTENSION PARCIAL
6 g CL8CS SUJETADOR DE CORREA O ABRAZADERA
7 ) CL4CR SUJETADOR DE DESCANSO
8 2 CL-S-SPG SUJETADOR DE RESORTE
9 2 CL2-FW BANCO DE LAVADO
10 4 CLEJIN CONTRA TUERCA
1 2 CL-1/2-13X6 50 PASADOR
12 2 CL3-SNW TUERCA ESFERICA PARA LAVADO

Figure 3-4. Listado de caracteristicas de los componentes para un portapieza.

3.4.2 Comparacién de Costos

El costo total para fabricar una parte es el resultado de la suma del costo de cada

pieza, costo de estructuracion, y costo de maquinado. Expresado como una formula:

Costo Costo Costo de Costo inicial del
por = dela + Sujecion C Maquinado
pieza produccion oo
Tamafio de lote Calidad total de

la vida del maquinado
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El ejemplo siguiente muestra tres opciones de maquinado para la parte en la
Figura 3-3:1) fijacion modular; 2) fijacion permanente; 3) fijacion permanente usando la
fuerza de un sujetador hidraulico. Cada variacion en el costo se explica separadamente
mas adelante en una ecuacioén.

Costo de la produccion. Este costo es variable por pieza al producir una parte, el
taller calcula el valor ( el costo de material no necesita ser incluido mientras las opciones
de sujecion es la misma para todas). En nuestro ejemplo, los costos de produccion para
las fijaciones permanentes y modulares son el mismo, mientras pueda con ios

portapiezas reducir costos mejorando el tiempo de ciclo y reduciendo desperdicios.

Sujetador
Modular de Fijacion Hidraulico
Costo Fijacion Permanente Permanente
de 0 e cmeeemmsanae mmemeeeeeee
produccién $4.50 $4.50 $3.50

Costo de la Estructuracion. Este es el costo de recuperacion de una fijacion,
colocarla encima de la maquina, y volver almacenarla después de usarla. La fijacion
permanente es mas rapida para instalarla, el uso de portapiezas de fijacion es
ligeramente mas lenta cuando se usan conexiones hidraulicas, y la fijacion modular es

mas lenta debido a los requerimientos de ensamble.

Sujetador
Modular de Fijacion Hidraulico
Fijacion Permanente Permanente
Costo de Estructuracion =~ =eesmemmeeeeen mmmemeemee e
$240.00 $ 80.00 $100.00

Clasificacion de lote. Esta es la cantidad promedio de fabricacién cada vez que

la fijacidn se establece. En nuestro ejemplo, la clasificacion es la misma para las tres
opciones.
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Sujetador
Modular de Fijacion Hidraulico
Lote No.de Piezas  Fijacion Permanente Permanente
$100 $100 $100

Costo Inicial de maquinado. Este es el costo total del maquinado mas el material
con el que se disefio para construir una fijacion (como se explica en la seccion previa).
La fijacion modular es menos cara porque los componentes pueden volver a usarse, la

fijacion permanente es la que le sigue, y la fijacion hidraulica mucho mas cara.

Sujetador
Modular de Fijacion Hidraulico
Costo Inicial Fijacion permanente Permanente
Del Maquinado mmemmmemmmenna
$341 $1632 $3350

La Cantidad Total Sobre €l tiempo de vida del maquinado. Esta cantidad, es la
Gltima variable que falta, es la cantidad mas pequefia 1) cantidad total de produccion
planeada y 2) la cantidad que puede producirse antes de los desgastes fuera del

maquinado. Los resultados siguientes se obtienen evaluando el costo por parte en
diferentes cantidades y tiempos de vida:

Costo Costo Costo de Costo 1nicial del
por = de la +* Sujecion * Magquinado
pieza produccion ——mmmeemeae
tamafio de lote Calidad total de

la vida del maquinado



31

$15
Maodukar
- Permanent
E Modular Permanent Hydraulic
% Permanent Fixture  Fixture Fixture
100 pieces $10.31 $21.62 $38.00
g 500 pieces 7.58 8.56 11.20
35 - 1,000 pieces 7.24 6.93 7.85
2,500 pieces 7.04 5.95 5.84
Permanent i
5,000 pieces 6.97 5.62 517
o lJ L}
(6] 2500 5000
Utetime Quantity

Para un tiempo de produccion de 100 piezas, la fijacion modular es claramente la
mas econdmica. Si se producen diez de (1,000 piezas), la fijacion permanente es mejor.
De 2,500 para y arriba, el poder usar portapiezas de fijacion seria la mejor eleccion.

Este analisis presume que todos los factores no economicos son iguales.

3.5 IMPLEMENTAR EL DISENQO

La fase final del proceso de disefio de herramienta consiste en ajustar el disefio
elegido lo mas apegado en la realidad. Los detalles finales se deciden, al hacer los

dibujos finales, se construye, se prueba y maquina..

3.5.1 Normas para Economizar en el Diseiio

Las normas siguientes deberian considerarse durante el proceso final de disefio.
Estas reglas son una mezcla de consideraciones practicas, disefio practico, y sentido
comun. La aplicacién de estas reglas hacen al portapieza menos costoso, y mejora su

eficiencia y operacion.
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Usar Componentes Estandar en el maquinade. La economia de aplican partes

estandarizadas en los componentes de maquinado asi como también productos

fabricados. Los componentes comunes para maquinado, disponibles en el almacén, son:
grapas, posisionador, soporte, pasador, tuercas, esparragos, y un sinfin de otros
elementos. La primera regla para la economia de! disefio es: Nunca construir cualquier
componente que se se pueda comprar. Comercialmente los componentes disponible para
maquinado se fabrican en cantidades grandes para una economia mayor.

La mano de obra es cominmente el elemento maés caro en la fabricacion de cualquier
portapieza. Los componentes de maquinado standard son un camino para disminuir
costos de mano de obra. Siempre se buscan hacer disefios mas simples y menos caros de
portapiezas para nuevos productos. Checando mediante catdlogos y revistas para
encontrar nuevas ideas de aplicacion y productos. En la mayoria de los casos, el costo de

comprar un componente s menos del 20% del costo si lo fabricaramos.

3.5.2 Uso de Materiales Prefabricados.

Los materiales Prefabricados y preformados deberian usarse cuando sea posible
bajar los costos y su construccion sea simple. Estos materiales son soleras planas con
rectificado de precision, varilla de taladro, secciones estructurales, secciones de
fundicion maquinadas, cuerpos de herramienta precolado, placas maquinadas, y otros
materiales preformados estandar. Incluyendo ambos de estos materiales en un disefio
reduce el tiempo de disefio y rebaja €l costo de mano de obra.

Eliminacion de Operaciones innecesarias en el acabado. Las operaciones de acabado no
deberian desempefiarse para propositos de cosmético. La elaboracion de una herramienta
se refleja en el doble del costo de la fijacion. Algunas sugerencias para recordar con
respecto a operaciones de acabado:

- Maquinar solamente las 4reas importantes a la funcién y operaciéon de la herramienta.
Por ¢jemplo, no maquine los bordes de una base plana. Simplemente quitar los filos

- Endurecer unicamente las areas de la herramienta sujetas al desgaste.

- Rectifique unicamente las areas de la fijacion donde sea n necesarias para la operacion
de la herramienta.
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Aplique Libertad en las Tolerancias como sea Posible. La tolerancia mas
efectiva del costo del maquinado para un factor tiene una tolerancia aproximadamente
del 30 al 50% de la pieza de trabajo. Las tolerancias mas ajustadas normalmenie
agregan un costo extra a la herramienta con poco al proceso. Donde tolerancias mas
ajustadas necesarias pueden usarse, pero una tolerancia mdés ajustada no significa
necesariamente una herramienta mejor, tinica una herramienta mas cara.

Simplifique la Operacion de Magquinado. Los diseiios elaborados
frecuentemente agregan poca o nada a la funcion de la fijacién. Sistemas de Sujecion
Mecdnico Complejo, por e¢jemplo, se hacen frecuentemente maquinados innecesarios
en los disefios. Muy frecuentemente, una grapa de poder podria hacer el mismo trabajo
con un pequefio costo. Los detalles de cosmético son otro ejemplo de poca ganancia
para el dinero gastado. Estos detalles pueden hacer que la herramienta se vea buena,
pero raramente justifica el costo agregado.

Mantenga la funcién y operacion de un portapieza tan simple como sea posible.
La probabilidad de averias y otros problemas aumenta con el disefio complejo.
Desalineamiento, inexactitud, desgaste, y los desperfectos ocasionados por fichas y el
cascote puede ocasionar muchos problemas en los mejores disefios de herramienta.

Reducir la complejidad de disefio también reduce malentendidos entre el
diseiiador y el operador de maquina. Cuando sea posible, la funcion y operacion de un

portapicza deberia ser obvia al operador sin instrucciones.

3.5.3 Dibujos Manuales

Una vez esbozado el diseiio completo basico del portapieza, el final que diseiia
los dibujos pueden estar dispuesto. Las copias de los dibujos de ingenieria, también
lamo los estampados de taller, son usadas por ¢l taller para construir €l portapieza.

El dibujo manual es el proceso de dibujos constructores de ingenieria por mano
sobre unos dibujos aborda. La manera mas facil para reducir sacar el tiempo estd por
simplificar el dibujo. Las palabras o los simbolos deberian usarse en el lugar donde los

detalles contraidos son practicos. Todas las vistas extras o innecesarias, proyecciones,
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y los detalles deberian eliminarse desde el dibujo. Esto desperdicia ticmpo para ver los
detalles que tienen poco significado en el dibujo.

El dibujo de un ensamble completa de grapa, por ejemplo, agrega muy poco al
disefio completo. Simplemente exhibicién de la nariz de la grapa en su relacion
apropiada a la pieza de trabajo, conjuntamente con especificar su nimero de parte,
transmite la misma informacion en una fraccion del tiempo.

Para dibujos donde més detalles se requiere, se usa el trazado de las plantillas
para reducir €] tiempo. Estas plantillas, mostradas en la Figura 3-5, muestran la
mayoria de los componentes estandares en varias vistas. Si es necesario, estas plantillas
pueden ampliarse o reducirse sobre una copiadora a cualquier escala necesaria de un
dibujo.

Una vez la plantilla apropiada se selecciona, simplemente tropando la parte de
arriba y la de debajo de la hoja del dibujo y alineandola con el dibujo. Cuando la
plantilla se ubica adecuadamente, graba lo de abajo y traza el componente sobre la hoja

de dibujo. El trazado de plantillas ahorran tiempo y mejora con la calidad del dibujo.

Figura 3-5. El trazado de plantillas puede ayudar a reducir el tiempo cuando los
componentes estindares se dibujan manualmente.
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3.5.4 Diseio Ayudado por Computadora

Las computadoras rapidamente reemplazan los dibujos aborda como la
herramienta preferida para preparar disefiar dibujos. Casi cada area de disefio es afectada
por la computadora. Las computadoras, desde computadoras centrales grandes a las
microcomputadoras, llegan a ser el equipo estindar en muchos departamentos de disefio.

Una norma establecida de maquinado, s¢ muestra en la Figura 3-6, se usa
frecuentemente para agregar los fijadores componentes y los elementos a la herramienta
sacando. Usar una biblioteca estandar en disefiar el portapieza dramaticamente reduce
sacar tiempo. Todos los componentes se sacan a la escala llena en una variedad de

vistas, Cada componente puede telefonearse desde la biblioteca y puesto sobre el dibujo
donde se requiere.

Figura 3-6. Usar un CAD estandar maquinado la biblioteca puede reducir

draméaticamente tiempo de discfio.

3.5.5 Elaboracion y Prueba del Portapieza

Una vez dibujos han s¢ verificado completamente, el préximo paso construye el
real portapieza. Durante la etapa de elaboracion, el disefiador debe asegurarse que el

taller sabe exactamente qué debe hacerse cuando se este haciendo la herramienta. Pero
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periodicamente comprobando con el fabricante de herramientas, el disefiador puede
ayudar eliminar cualquier malentendido posible y apurar los procesos de elaboracion. Si
hay cualquier dificultad con el disefiador y el fabricante de herramientas, trabajando
junto, pueden resolver los problemas con una minima perdida de tiempo.

Después de que la herramienta se completa y registra, el Gltimo paso es la prueba
de la herramienta. El portapieza se establece sobre la herramienta de maquina y se hacen
varias piezas de produccion. El disefiador debe estar disponible para ayudar y resolver
cualquier problema. Cuando la herramienta pasa la prueba en esta fase, entonces esta

lista para la produccion.
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CAPITULO 4

PRINCIPIOS DE POSICIONAMIENTO Y
SUJECION

El posicionamiento y sujecion son funciones criticas de cualquier porta pieza. Tal
como los principios fundamentales de posicionamiento y sujecion, asi como los

numerosos componentes estandares disponibles para estas operaciones, deberan ser
comprendidos satisfactoriamente.

4.1 PRINCIPIOS BASICOS DE POSICIONAMIENTO

Para un desarrollo adecuado, la porta pieza tiene que posicionar de una forma

precisa y uniforme la pieza a trabajar con relacion a la herramienta de trabajo, parte por
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parte. Para acompaiiar los posicionadores tendran que asegurar que la pieza a trabajar

esta referenciada propiamente y el proceso podra repetirse una y otra vez.

4.1.1 Referencia y Repetibilidad

La referencia es un proceso doble de posicionamiento donde la pieza a trabajar
relaciona a la porta pieza, y la porta pieza se relaciona a la herramienta de trabajo.

“Referenciando” la porta pieza a la herramienta de corte se realiza por medio de
guias o dispositivos de posicionamiento. Con las plantillas de taladrad, la refenrancia es
realizada con unos casquillos de taladro. Con los dispositivos de sujecion, calibrados de
espesor, y/o sondas. El “Referenciado” de la pieza a trabajar con la porta pieza, es hecho
con posicionadores.

Si una parte es colocada incorrectamente en la porta pieza, la posicion de una
pieza a trabajar no es hecha, la parte sera maquinada incorrectamente, Por ejemplo, si un
cortador es posicionado incorrectamente con relacion al dispositivo de sujecion de la
pieza maquinada, también sera posicionada de una forma erronea. Asi pues en el diseiio
de una porta pieza, la diferencia de ambas tanto la pieza de trabajo como del cortador
tendra que ser considerada y mantenida de una forma simultanea.

“La repetitividad” es la capacidad de la porta pieza para producir constantemente
partes dentro de los limites de tolerancia, y esta directamente relacionado a la capacidad
de referencia de la herramienta El posicionamiento de la pieza a trabajar relaciona a la
herramienta y la herramienta al cortador tendra que ser uniforme. Si el montaje o
dispositivo de sujecion son hechos para mantener la repetividad deseada, la porta pieza
tendra que ser disefiada para acomodar las superficies de posicionamiento de la pieza a
trabajar.

El punto ideal de posicionamiento sobre una pieza a trabajar, es una superficie
maquinada. La superficie maquinada permite €l posicionamiento de un punto de
referencia uniforme, la fundicion, el forjado, el desprendimiento o superficies aserradas

pueden variar enormemente de una parte a otra, y afectara la precision del

posicicnamiento.
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4.1.2 Técnicas del Posicionamiento ’

Una pieza de trabajo en el espacio puede moverse en un numero infinito de
direcciones. Para el analisis, este movimiento puede dividirse en movimientos de doce
direcciones, o “grados de libertad”. Los doce grados de libertad tienen que ser

restringidos para asegurar una referencia adecuada para la pieza de trabajo.

Figura 4-1 Los doce grados de libertad.

Como se muestra en la figura 4-1; los doce grados de libertad se relacionan a los
ejes centrales de la pieza de trabajo. Se notan los seis grados axiales de libertad y seis
grados radiales de libertad. Los grados axiales de libertad permiten un movimiento en
linea recta en ambas direcciones a lo largo de los tres principales ejes, mostrados como
X, ¥ y z. Los grados radiales de libertad permiten un movimiento rotacional, en ambas
direcciones a favor y en contra de las manecillas del reloj, alrededor de los mismos tres
ejes.

Los dispositivos que restringe el movimiento de una pieza de trabajo son
llamados posicionadores. Los posicionadores, por lo tanto, tienen que ser lo
suficientemente fuertes como para mantener la posicion de la pieza de trabajo, y resistir
las fuerzas cortantes. Este hecho también indica un elemento decisivo en el disefio de
dispositivos de sujecion: son los posicionadores, los que tienen que sostener la pieza de
trabajo contra las fuerzas cortantes.

Los posicionadores proporcionan un tope positivo para la pieza a trabajar.

Colocado con el tope, la pieza de trabajo no puede moverse. Los sujetadores, por otro
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lado, consta unicamente del agarre entre el sujetador y la superficie sujetada para
sujetar la pieza. Una fuerza considerable podria moverse la pieza a trabajar. Los

sujetadores solo estan para asir la pieza a trabajar contra los posicionadores.

(a)

PLANE LOCATION

(c)

RADIAL LOCATION

Figura 4-2 Tres formas de posicionamiento: plana, concéntrica y radial.

4.1.3 Formas de Posicionamiento

Hay tres formas generales de posicionamiento: plana, concéntrica y radial. Los
posicionadores planos posicionan una pieza a trabajar desde cualquier superficie. La
superficie puede ser plana, curveada, recta o tener un contorno irregular. En la mayoria
de las aplicaciones, los dispositivos de posicionamiento plano posicionan una parte a
través de sus superficies externas, figura 4-2 a. Los posicionadores concéntricos, para la
mayoria de las partes, posicionan la pieza a trabajar desde un eje central. Este eje puede
0 no, estar en el centro de la pieza a trabajar. El tipo mas comun de colocacion
concéntrica es un perno de posicionamiento colocado en un ornificio. Algunas piezas a
trabajar, sin embargo, podrian tener una proteccion cilindrica que requiere un onificio
para posicionar en el dispositivo de sujecion (fixture), como se muestra en la figura 4-2
b. El tercer tipo de posicionamiento es radial. Los posicionadores radiales limitan el

movimiento de la pieza a trabajar alrededor de un posicionador concéntrico figura 4-2 c.
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En muchos casos, el posicionamiento es logrado mediante una combinacién de los tres
métodos de posicionamiento.

4.1.4 Posicionamiento a Partir de Técnicas Externas

Las superficies planas son caracteristicas comunes de la pieza a trabajar
aprovechadas para el posicionamiento. El posicionamiento se logra a partir de una
superficie plana de un espacio plano. Los apoyos son dispositivos principales que son

usados para este tipo de posicionamiento. Las tres formas principales de apoyo son fijos,
ajustables y equilibrantes, ver figura 4-3.

Los apoyos inmoviles son posicionadores de altura fija. Estos precisamente
proporcionan una superficie sobre un eje. Aunque los apoyos fijos pueden ser
maquinados directamente en un corte de la herramienta, un método mas economico es
usando apoyos instalados, tal como botones de restablecimiento.

Los apoyos ajustables son propercionadores de altura-variable en un eje. Estos
apoyos son usados en donde las variaciones de la pieza a trabajar requieren un apoyo
ajustable para adaptarse a alturas diversas Estos apoyos son usados principalmente para

piezas a trabajar fundidas o forjadas que tienen superficies de montaje irregulares o
desiguales.

Figura 4-3, Soportes fijos ajustables y equilibradores posicionan una pieza de trabajo
sobre una superficie plana.

Los soportes para equilibrar tienen una forma de soporte ajustable usado cuando

se requiere un soporie compensador. Aunque estos soportes pueden ser arreglados en su
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posicion, en la mayoria de los casos los soportes para igualar permanecen en equilibrio
para acomodar las variaciones de la pieza a trabaja, cuando un lado del soporte para
igualar es liberado, el otro lado aumenta la misma cantidad para mantener el contacto de
la parte. En la mayoria de los casos los soportes de ajuste y  equilibrio son usados
como soportes fijos.

Posicionando una pieza de trabajo de sus orllas externas, es el método mas
comun de posicionamiento. La superficie de posicionamiento, la parte inferior, o
primaria en tres soportes, es basada en el principio de geometria de tres puntos que se
necesitan para definir completamente un plano. Dos onllas adyacentes, usualmente
perpendiculares una a otra, son usadas para completar el posicionamiento.

La manera mas comun para localizar una pieza de trabajo de sus contornos
externo es el método posiciones, 3-2-1, o 6 puntos. Con este método, los posicionadores
individuales de seis, reficren y restringen la pieza a trabajar.

Como se muestra en la figura 4-4 tres posicionadores, 0 soportes son colocados
bajo la pieza a trabajar. Los tres posicionadores son usualmente colocados en la
superficie primaria de posicionamiento. Esto restringe el movimiento axial hacia abajo y
a lo largo del eje 2 (numero 6) y radialmente alrededor de x (humero 7 y numero 8) y los

ejes y { numero 9 y numerc 10). Los tres posicionadores juntos limitan cinco grados de
libertad.

~Ta
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Figura 4-4. Tres soportes en una superficie de posicionamiento primario que
limitan cinco grados de libertad.
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Los siguientes dos posicionadores son normalmente colocados en la superficie
secundaria de posicionamiento, como se muestra en la figura 4-5. Estos restringen tres
grados de libertad adicionales disminuyendo el movimiento axial a lo largo del eje +y

{numero 3) y €l movimiento radial alrededor del ¢je z ( numero 11 y numero 12).

Figura 4-5. Agregando dos posicionadores sobre un lado que limitan ocho grados
de libertad.

El posicionador final mostrado en la figura 4-6, es posicionados en ¢l extremo de
la parte. Eso restringe el movimiento axial en una direccion a lo largo del eje x. Estos
seis posicionadores juntos restringen un total de nueve grados de libertad. Los tres
grados de libertad restantes ( numero 1, numero 4 y numero 5) seran restringidos por las
mordazas.

Aunque los botones cilindricos de apoyo son de manera mas comun de
posicionar una pieza a trabajar de sus contornos externos, hay otros dispositivos usados
para este proposito. Estos dispositivos incluyen posicionadores de caras planas,

posicionadores “V”, posicionadores de engrane y posicionadores ajustables.

4.1.5 Posicionamiento a partir de Superficies Internas

Cuando se posiciona una parte a trabajar a partir de un diametro intemo, es la
forma mas eficiente de colocacion. Las caracteristicas primarias usadas para esta forma

de colocacidn son unos orificios individuales o configuracion (pasos) de orificios.
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Dependiendo de la colocacion de las referencias, ya sean colocaciones concéntricas,
radiales 0 ambas concéntricas y radiales, son logradas cuando se posiciona un diametro

interno. Una  colocacion de superficie plana también es facilitada por la mesa para
instalar los posicionadores.
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Figura 4-6. Agregando un posicionador final para el otro lado, el cual limita nueve
grados de libertad, que completa el posicionamiento 3-2-1

Las dos formas de posicionadores usadas en la colocacién interna son pernos y
tapones de referencia. La unica diferencia entre estos posicionadores es su tamafio: los
permos de localizacidn son usados para orificios mas pequefios y los tapones de
localizacién son usados para orificios mas grandes.

Como se muestra en la figura 4-7, la base de apoyo bajo la pieza a trabajar limita
un grado de libertad. Eso previene cualquier movimiento radial descendente a lo Largo
del eje —z (numero 6). El pemo central, actiia en conjunto con la mesa como si este fuera
un posicionador concéntrico, e impide cualquier movimiento radial o axial a lo largo del
eje x (numero 1, numero 2, numero 7 y numero 8) y del ¢je y (numero 3, numero 4,
numero 9 y numero 10). Estos dos posicionadores juntos limitan nueve grados de
libertad. El posicionador final, el perno en el orificio externo, es el posicionador radial
que limita dos grados de libertad que detiene el movimiento radial alrededor del eje y
(numero 11 y numero 12). Estos posicionadores juntos limitan once grados de libertad.

Los ultimos grados de libertad, en la direccion de +z, seran limitados con una mordaza.
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Figura 4-7. Dos pernos de posicionamiento montada sobre una mesa que limita de once
a doce grados de libertad.
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Figura 4-8. Las fuerzas de corte durante el fresado deberan ser direccionadas hacia la
mordaza fija y la base del tomillo de mesa.

4.1.6 Anilisis de Fuerzas de Maquinado

Los factores mas importantes para considerar el arreglo de los dispositivos de
sujecion, son la direccion y magnitud de las fuerzas de maquinado empleados durante la
operacion. En la figura 4-8, las fuerzas generadas sobre una pieza a trabajar cuando es
sujetada correctamente en un tornillo de banco para apretar la pieza a trabajar y en el
sentido de la mordaza. La accion de sujecion de la mordaza mévil es agarrar la pieza a

trabajar contra la mordaza fija y mantener la posicion de la pieza durante el corte.
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Figura 4-9. Las fuerzas principales de corte en el taladro son dirigidas tanto hacia arriba

como hacia abajo y son radialmente respecto con el eje de taladrado.

Otro ejemplo de las fuerzas de corte en una pieza a trabajar puede ser apreciadas
en la operacion de taladrado, como lo muestra la figura 4-9. Las fuerzas principales
tienden a presionar la pieza a trabajar contra la base de la porta pieza. Una fuerza
adicional de maquinado actha radialmente alrededor del eje de taladrado y forza a la
pieza a taladrar con los posicionadores. Las mordazas que sujetan estas piezas a trabajar
son disefiadas para sujetar dicha pieza contra los posicionadores y para mantener su
posicidon durante el ciclo de maquinado. La Gnica fuerza real mantenida sobre las
moradazas ocurre cuando el taladro atraviesa el lado opuesto de la pieza a trabajar, la
accion de “escalada” de la pieza en el taladro. Las fuerzas de maquinado actiian sobre
una porta pieza correctamente disenado que en realidad ayuda a sostener la pieza a
trabajar.

Un importante paso en la mayoria para los disefios de dispositivos de sujecién es
echando un vistazo a las operaciones planeadas de maquinado, para estimar las fuerzas
de corte en la pieza a trabajar tanto en la magnitud como en la direccion. La
“estimacion” puede ser un tanteo aproximado basado en la experiencia, 0 un calculo
basado en los datos de maquinado. Una formula bien sencilla para la magnitud de la

fuerza, es mostrada en la figura 4-10, esta formula esta basada en la relacion fisica:
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F= — x x 33,000
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Figura 4-10. Formula sencilla para calcular la magnitud de las fuerzas de corte en ia
pieza a trabajar.

Potencia
Fuerza =

Velocidad

Tome en cuenta que: “los caballos de vapor mas pesados de corte no es la
potencia total de la maquina; mas bien es en realidad la potencia maxima en caballos

usada durante el ciclo maquinado. La eficiencia tipica de la maquina es
aproximadamente 75% (0.75).

El numero 33,000 es un factor de unidades de
conversion.

La formula de arriba solo calcula 1a magnitud de la fuerza, no la direccién. La
fuerza de corte puede tener componentes en los ejes —x , -y y/o -z. La direccion de la
fuerza (y magnitud) puede vanar drasticamente desde el inicio, a la mitad, o al final del
corte. La figura 4.11 nos muestra un calculo tipico. Intuitivamente, la direccién de la
fuerza es virtualmente horizontal ¢n este gjemplo (componente sin valor del eje —z), La

direccion varia entre los ejes x y y con la marcha de corte.
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Example
Vertcal mill 4.0
3.0 hp heaviest cut j .| v 5
A b mng _ hp x 75 x 33,000
100 sfpm xtting speed 100 sm
] ] = 743 Ibs

Figura 4-11. Ejemplo de un calculo de la fuerza de corte,

4.2 REFERENCIAS DE POSICIONAMIENTO

Ninguna forma de posicionamiento o tipo de posicionador funcicnan para todos
los sujetadores de piezas. Para poder realizar un posicionamiento adecuado, cada
posicionador tiene que disehado cuidadosamente al disefio. Los siguientes son unas

referencias para hacer la seleccion y uso de posicionadores.

4.2.1 Posicionado de los Localizados

La funcién principal de cualquier localizador es la de referenciar la pieza de
trabajo para asegurar la repetibilidad. A menos que los posicionadores no sean colocados
de una manera adecuada, de cualquier modo, esta funcion no puede ser alcanzada.
Cuando se posicionan los Jocalizadores ambos relacionados a la pieza de trabajo y la
sujeta piezas, hay pocos puntos basicos para tener en mente.

Cuando sea factible, coloque los posicionadores en la forma que estos hagan
contacto con la pieza a trabajar, sobre una superficie maquinada. La superficie
magquinada no solo nos da la repetibilidad pero usualmente nos ofrece una forma mas
estable de un posicionamiento. La misma pieza a trabajar nos determina las areas de las
superficies de maquinado. En estos especialmente con piezas fundidas, asi que solo
areas seleccionadas son maquinadas.

Las mejores superficies de maquinado para hacer usadas en el posicionamiento,
(cuando estén disponibles), son los orificios maquinados. Como se vio previamente, los
orificios maquinados nos ofrecen el posicionamiento mas completo con un numero

minimo de posicionadores. La siguiente configuracién nos da una adecuada
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repetibilidad, se trata de dos superficies maquinadas formando un angulo recto. Estas
caracteristicas son cumplidas satisfactonamente con el método. Sin tomar en cuenta el
tipo o condicion de las superficies usadas para el posicionamiento de cualquier modo, el
requisito principal en la seleccion de una superficie de posicionamiento es la

repetibilidad.

LOCATORS SPACED
AS FAR APART AS
POSSIBLE
LOGATORS
= SPACED 100
o l| CLOSE TOGETHER

Figura 4-12. Los posicionadores deberan ser distanciados lo suficiente como para

compensar las pequeas irregularidades y lograr la maxima firmeza.

Para asegurar la repetibilidad, la siguiente consideracion de la colocacion para
los posicionadores es el espaciamiento de los posicionadores entre ellos mismos. Como
81 esto fuera una regla, los posicionadores deben ser espaciados hasta que la colocacién
sea practica. Esto es ilustrado en la figura 4-12. Ambas piezas mostradas aqui son
mostradas mediante ¢l método de posicionamiento de seis puntos. En la seccion que se
muestra en (b), ambos posicionadores en la parte posterior se aproximan uno a otro. En
la parte en (a), estos mismos posicionadores son espaciados lo mas separados posibles.
La parte en (a) es posicionada correctamente; la parte en (b) no lo esta. El espaciamiento
en los posicionadores tan distanciados como sea posible compensa las irregularidades
tanto en los posicionadores como en la pieza a trabajar.

Esto también proporciona una maxima estabilidad.
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Figura 4-13. El posicionamiento de los posicionadores demasiado juntos afectara la
precision posicional.

Los ejemplos en la figura 4-13 muestran las condiciones que pueden ocurnir
cuando los posicionadores son colocados demasiado cerca y si las posiciones centrales
de los posicionadores estan desalineados 0.001”. Con el espaciamiento mostrado en (a),
esta condicion afectara un poco en el posicionamiento, pero si el posicionamiento y el
espaciamiento fueron cambiados que son mostrados en (b), la diferencia de 0.001”
tendra un efecto sustancial. Otro problema con los posicionadores colocados demasiado
cerca entre si son mostrados en (c). Aqui, debido a que los posicionadores estin
demasiado cerca espaciados, la parte podria bambalearse con respecto a los

posicionadores en la porta pieza.

4.2.2 Control de Virutas

La consideracion final en la colocacién en los posicionadores involucra el
problema de control de rebabas. Las rebabas son partes inevitables de cualquier
operacion de maquinado y tienen que ser controladas, asi de que ellos no interfieran con
el posicionamiento de la pieza a trabajar en la porta pieza. Algunos métodos ayudan a
minimizar el problema de rebabas. Primero hay que colocar los posicionadores lejos de

areas con una alta concentracion de rebabas. Esto practicamente no es factible, entonces
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se tiene que rebajar los posicionadores para reducir el efecto de rebabas en el
posicionamiento. En cualquier caso, para minimizar los efectos nocivos de rebabas, usar
los posicionadores que son facil de limpiar, de autolimpieza, o protegidas de las rebabas.

La figura 4-14 nos muestra las formas en que los posicionadores pueden ser rebajados
para reducir los problemas de rebabas.

Figura 4-14. Los posicionadores deberan ser trabajados para reducir problemas de
posicionamiento causados por rebabas.

El refrigerante concentrado puede ser otro motivo de problemas. Se debe
solucionar este problema haciendo orificios de taladro o ranuras con la fresa, en las areas
de la porta pieza donde el refrigerante probablemente pueda concentrarse. Omitir areas,
tal como esquinas internas, pemos sin rebajar, o caracteristicas similares del disefio. El

control de rebabas tendrd que ser direccionado en el disefio de cualquier plantilla
posicionadores o dispositivos de sujecion.
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Figura 4-15. Ejemplos de posicionamiento redundante.

Otra condicidn que hay que evitar en el disefic de una porta pieza, es el
posicionamiento redundante, o duplicado. Los posicionadores redundantes limitan el
mismo grado de libertad mas de una vez. Las piezas a trabajar en la figura 4-15 nos
muestran varios ejemplos. La parte (a) nos muestra como una superficie plana puede ser
posicionada en forma redundante. La parte debe ser localizada en un solo lado de la
superficie, no en ambos, ya que los tamafios de la parte podrian vanar, dentro de sus
tolerancias, la probabilidad de que todas las partes tengan contacto simultaneo en ambas
superficies es remota. El ejemplo en (6) nos sefiala el mismo problema con los diametros

concéntricos. Cada diametro podra posicionar la parte, pero no en ambas.

El ejemplo en (c) nos muestra la dificultad con la combinacion de orificios y el
posicionamiento de superficies. En cualquiera de los métodos posicionales, a la
localizacién de los orificios o del posicionamiento de los bordes, cerciorarse de un buen
trabajo si es usado solo. Cuando los métodos son usados juntos, de cualquier modo,
provocan una condicion de duplicado. La condicion podria ser  la  causa de que las
partes no pueden ser cargadas o descargadas como es previsto.
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Figura 4-16. Las mejores superficies del posicionamiento a menudo son determinadas

por la forma en que la parte es dimensionada.

Siempre se debe evitar una colocacion redundante. La manera mas simple para
eliminarla es revisar la estampa del taller para determinar cual caracteristica de la pieza a
trabajar es el dispositivo de referencia. A menudo, la forma en que una pieza es
dimensionada indica cual superficie o caracteristica es importante. Como se muestra en
la figura 4-16, ya que la parte sobre la izquierda es dimensionada en ambas direcciones
por la parte inferior de la brida, se debe usar una superficie para posicionar la parte. La
parte mostrada a la derecha, de cualquier modo, es dimensionada desde la parte inferior

del diametro pequefio. Est significa que, la superficie debera ser usada para posicionar la

parte.

4.2.3 Previniendo la Carga Impropia

La prueba de errores proviene la carga impropia de la pieza a trabajar. El problema es
mas comun con las partes que son concéntricamente cargadas o asimétricas. La forma
mas simple a prueba de chambones para una poria pieza es colocar uno o dos pernos que
aseguren una correcta orientacion, ver figura 4-17. Con algunas piezas a trabajar, hasta

los métodos mas imaginativos a prueba de chambones deberan ser aplicados.



AN
L

LOADED LOADED
CORRECTLY INCORRECTLY

© © @C
LA R —
O

© O ©
o(o O 9

FOOLPROOFING PIN J

o
>}
-~

Figura 4-17. La prueba de errores proviene la colocacién impropia de la pieza a trabajar
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Figura 4-18. Blogues o pernos simples a menudo son usados para poner a prueba de

errores los posicionadores.
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La figura 4-18, nos muestra la forma de posicionamiento de una parte. En el
primer ejemplo, mostrado en (a), un pemo a prueba de errores “otro modo no funcional™
asegura una propia orientacion. Este perno interferiria con una de las orejas (tabs) si las
partes fueron cargadas de manera incorrecta. En el siguiente ejemplo, mostrado en (b},
una cavidad en la pieza a trabajar proviene que la parte sea colocada al revés. Aqui, el
blogue que es cualquier cosa mas pequeiio que la abertura de la cavidad de la parte es
asegurada a la portapieza. Una parte que es cargada adecuadamente se acopla sobre el
bloque, pero el bloque mantiene una parte cargada impropiamente desde que es puesta a
la portapieza.

4.2 4 Uso de Posicionadores de Carga por Resorte

Un método para ayudar el posicionamiento exacto es la instalacion de botones de
carga por resorte o pemos en la portapieza, ver figura 4-19. Estos dispositivos son
posicionados, de esta manera la fuerza de los resortes empuja a la pieza de trabajo contra
los posicionadores fijos hasta que la pieza a trabajar es sujetada. Estos accesorios de

carga por resorte no solo aseguran la repetibilidad si no que hacen de la sujecién algo
mas facil.

Figura 4-19. Los posicionadores de carga por resorte ayudan a asegurar el

posicionamiento correcto empujando la pieza a tabajar contra los posicionadores fijos.
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4.2 5 Determinando ¢l Tamaiio del Posicionador y Tolerancias

La misma pieza a trabajar determina el tamaiio global del elemento
posicionador. La regla principal es determinar el tamafio del posicionador de la pieza a
trabajar, es que los posicionadores tienen que ser hechos para satisfacer la condicion
maxima del material ( MMC: Maximum-Material Condition) del area a ser
posicionada. La MMC de un elemento es el tamafio del mismo en donde tiene la mixima
cantidad de matenal. Con elemento