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Metodologia para el disefio de herramentales de sujecion caso fabricacion de
carrocerias
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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se presenta el desarrollo de una
metodologia para el disefio de herramentales de sujecion utilizados
en la industria metalmecéanica y manufacturera, se contemplaron
todos las areas y los procesos involucrados en el desarrollo de los
mismos, tanto desde el punto de vista de ingenieria, asi como
administrativo, se logr6 presentar una metodologia lo mas amplia'y
concisa posible.

ABSTRACT

This research work presents the development of a methodology for
the design of clamping tools used in the metalworking and
manufacturing industries, all areas and processes involved in their
development were considered, both from the point of view of
engineering, as well as administrative, it was possible to present a
methodology as broad and concise as possible.

Palabras claves: Herramental, automatizacion, manufactura,
disefio, AMEF.

INTRODUCCION

El disefio y fabricacion de herramentales es una de las actividades
que se desarrollan en México con el propdsito de crear, producir y
proveer a la industria metal-mecanica y a las plantas en el mundo
que lo requieran, de equipos, maquinaria y herramentales de
ensamble necesarios para realizar la tarea, bajo las especificaciones
del cliente y con la mejor calidad.

Para llevar a cabo esta actividad se requiere equipo para corte y
soldadura, maquinas, herramientas, mano de obra especializada y
espacio adecuado para el ensamble y pruebas de equipos y
magquinaria en general.

Capacidad instalada y de personal

Se hace el énfasis que para la manufactura de herramentales se
considera la planta como metal-mecanica; por lo tanto, su labor de
costos serd en horas. En la implementacion del proyecto para la
manufactura de herramentales en la industria ensambladora de
partes se debe tener la vision de qué tipo de equipo y maquinaria se
requerird en la planta, ya que se va a utilizar en los diferentes
procesos de produccion, asi como en sus diversas areas.

* Instituto Politécnico Nacional, ESIME Zacatenco. Unidad Profesional
“Adolfo Lopez Mateos”, Col. Lindavista, C.P. 07738, Gustavo A. Madero,
Cd. Mx. Edif. 2, Academia de Mecanica, *avinfer@hotmail.com

Para definir la cantidad de personal que se requiere para cumplir
éste proyecto se toma en cuenta la totalidad de horas de produccién
de todos los herramentales [1]. Trabajando conjuntamente con el
area de contabilidad se define la cantidad de personal, dividiéndose
en distintas areas de acuerdo a la actividad que realizarén:
e operarios labor directa
e  operarios labor indirecta (despachadores almacenes, operarios
de montacargas, manejo de materiales)

operarios de mantenimiento

personal de supervision

superintendencia de produccion

ingenieria de manufactura y disefio

personal de control de produccién

gerencia

Soporte financiero

La planificacion financiera implica un proceso a través del cual la
empresa comienza por definir los herramentales que se van a
fabricar, esto es traducido a su equivalente en dinero, para resumir
y analizar las consecuencias financieras en la definicion de
volimenes y productos que se desean hacer.

Una vez revisados se establecen los objetivos y las metas
financieras que se desean alcanzar, asi como su
departamentalizacion respectiva.

El presupuesto tiene por objetivo lograr una adecuada y funcional
organizacion de la empresa, asi como un conjunto unificado hacia
una meta comdn que sea base de control y que tenga la siguiente
utilizacion:

e  Comparar resultados obtenidos contra el presupuesto.

e Permitir el andlisis de diferencias.

e  Facilitar la toma de decisiones y acciones a tomar.

El presupuesto anual tiene la siguiente integracidn presupuestal:
a) De ventas

b) De gastos o erogaciones

c) De costos de manufactura o produccion

d) De costos de distribucién y compras de materiales.

e) Sueldosy salarios.

f) Inventarios

g) Costos de ventas

h) De gastos o erogaciones de capital,

i) De cajasy financieros
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Antecedentes sobre el proceso de ensamblado de partes.
Procesos manuales.

Desde el nacimiento de la industria ensambladora de partes, se
hizo necesario disefiar y construir herramientas auxiliares que a la
vez permitieran eficientar los procesos de ensamblado de partes,
asegurando que la calidad de los productos fuera uniforme.

Al principio, estas herramientas sujetaban las partes mediante el
uso de pinzas especiales, 0 algunos mecanismos de sujecion muy
rudimentarios, que los operarios tenian que cerrar de manera
totalmente manual. Esto provocaba que el volumen de produccion
fuera muy bajo, pues se requeria de muchas gentes para una sola
estacion de trabajo. Debido a lo anterior, cuando son utilizados
herramentales de bajo volumen de produccion para el ensamble de
partes, se dice que estos son procesos manuales [2].

Procesos automatizados

El disefio de herramental evoluciond por el incremento de los
volumenes de produccion en la industria ensambladora de partes
mundial, y por requerirse para el ensamble de partes, otro tipo de
equipo mucho més automatizado en el cual se incorporaron
sujeciones neumaticas, pistones hidraulicos, puntos de soldadura
aplicados en forma automaética, en las uniones de la ldmina de la
carroceria, entre otras cosas.

La automatizacion implica que desde el disefio del herramental se
conceptualice el nimero de estaciones previas a la prensa
principal, las cuales pueden estar tanto automatizadas como
semiautomatizadas; pero lo que, si es un hecho en los procesos
automatizados, es que la prensa principal tendra un funcionamiento
100% automatico.

Para lograr lo anterior, ser4 necesario definir el nimero de
elementos de sujecion, asi como el nimero de puntos de soldadura
que deberan aplicarse a cada parte de la carroceria; ya que de ello
dependera el nimero de sensores y valvulas que seran utilizados
para lograr que la prensa trabaje de manera automatizada; sin
olvidar que este tipo de control programable que sea seleccionado
tiene que soportar la operacion ininterrumpida de la prensa [3].

Un ejemplo tipico de unidad de sujecion se muestra a continuacion
en la figura 1.

DESARROLLO

Disefio del herramental

el disefio de herramientas de sujecion para el ensamble de partes
debe ser 6ptimo, ya que la intencién sera cubrir un mercado tanto
nacional como internacional.

A continuacion, se dardn los fundamentos bésicos del disefio, los
cuales son aplicables no solo al disefio de los herramentales de
sujecidn, sino también a otros tipos de herramentales requeridos en
otros sectores industriales.
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Figura 1. El elemento de la herramienta para sujecion con sus
componentes (mecanismo de salida, destrabador, tope,
sujetador, dedo y cojin).

Analisis de modo y efecto de la falla potencial (AMEF)

Un AMEF es una herramienta para asegurar que, en la medida de

lo posible, sean considerados y atacados los modos de falla

potencial y sus causas asociadas. Los productos finales, junto con
cualquier subensamble relativo y partes, deberan ser evaluados.

El AMEF potencial soporta al proceso reduciendo el riesgo de

fallas mediante:

e El aumento en la probabilidad de que los modos de falla
potencial y sus efectos en la operacion del sistema, sean
considerados en el proceso de desarrollo.

e El suministro de informacién adicional para ayudar en la
planeacion de pruebas y programas de desarrollo completo y
eficiente.

e El desarrollo de un listado de modos de falla potencial debera
ser jerarquizados de acuerdo a su efecto sobre el cliente,
estableciendo de esta manera un sistema de prioridades para
mejoras al desarrollo de pruebas.

e El suministro de un formato abierto para recomendar y rastrear
acciones que reduzcan riesgos.

e EIl suministro de referencias futuras que ayuden a analizar
problemas de campo, a evaluar cambios y a desarrollar disefios
avanzados.

AMEF de disefio

El ingeniero de disefio tiene varios medios para asegurar que los
problemas estéan identificados y que las acciones recomendadas son
implementadas. Estos medios incluyen lo siguiente:

e Planos y especificaciones de Ingenieria: Estos muestran
cambios de disefio, caracteristicas criticas y requerimientos de
pruebas del proveedor y/o manufactura.

e Revision de los AMEF de Proceso y Planes de Control de
Manufactura.
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e Responsabilidad de aprobacién de los Planos de instalacion de
Manufactura: Los Planos de Instalacion especifican puntos
tales como torques criticos, secuencias de ensamble y
posicionamiento de las partes.

e Incorporar los problemas de ensamble identificados por el
AMEF de disefio, a los planos de instalacion.

AMEF de proceso

Un AMEF de proceso es una técnica analitica utilizada por los
Ingenieros de Manufactura como una herramienta para asegurar
que, en la medida de lo posible, los problemas potenciales se han
considerado y atacado. En su forma maés rigurosa, un AMEF es un
sumario de los pensamientos del ingeniero (incluyendo un anélisis
de cosas que pueden salir mal basado en la experiencia y
problemas anteriores) al desarrollar un proceso. Este enfoque
sistematico es paralelo y formaliza la disciplina mental por la que
normalmente atraviesa un ingeniero al planear cualquier proceso
de manufactura.

Un AMEF de Proceso debe comenzar con un diagrama de flujo del
proceso. Este diagrama debera identificar las caracteristicas del
producto que se fabrica en cada operacién. Se puede obtener
identificacion de algunos efectos y asignacion de algunos grados
de severidad por medio del ingeniero responsable del disefio, o por
el AMEF de Disefio correspondiente, si esta disponible [4].

Fundamentos del disefio

Para el caso del disefio para la fabricacion de herramentales para
ensamble de productos, es muy importante definir como sera
sujetada la pieza o las piezas que ensamblard la herramienta [5],
para lo cual a continuaciéon se describen los herramentales de
sujecidn que comunmente se utilizan para este tipo de disefios:

o Definicion de herramentales de sujecion.

Herramentales de sujecion sencillos.

Herramentales de sujecion para el ensamble de productos
terminados.

Proposito y funcion de los herramentales de sujecion para el
ensamble de productos terminados.

e Principios basicos de los herramentales de sujecion.

e Método de posicionamiento.

e Pernos.

e Pernos de diamante.

e Principios de los pernos localizadores.

Soldadura

Una de las principales formas como se uniran las piezas durante el
ensamble de las partes es por soldadura.

La Soldadura se define como la unién que se produce mediante
calentamiento a temperaturas convenientes, con aplicacion de
presion o sin ella, y con utilizacion de metal de relleno o sin él. El
metal de relleno puede tener, aproximadamente, el mismo punto de

fusion que los metales base o puede tener un punto de fusion
menor.

Los tipos de soldadura mas comdnmente usados durante el
ensamble en la manufactura de las partes se describen a
continuacion:

Soldadura por resistencia

Uno de los procesos méas sencillos y econémicos para unir dos o
mas partes de metal es la soldadura por resistencia. En esta clase
de soldadura, la fusion se produce por el calor generado en la
unién de las piezas al pasar gran cantidad de corriente eléctrica a
través de resistencias y por la aplicacion de presion.

La figura 2, ilustra los elementos de una maquina de soldadura por
resistencia
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Figura 2. Partes de una soldadora tipica de resistencias
(1) Caja;(2) Transformador;(3) Bobinas primarias; (4) Interruptor
de tomas; (5) Sincronizacion de ciclos; (6) Interruptor de la
corriente; (7) Interruptor de pie;(8) Circuito secundario; (9)
Bandas desde los electrodos al secundario; (10) Electrodos; (11)
Cilindro que ejerce presion de los electrodos sobre la pieza de
trabajo.

Soldadura de proyecciones salientes

En la soldadura de proyecciones, los salientes o proyecciones se
forman sobre una o ambas piezas para la localizacion del calor. Las
piezas abolladas se colocan entre los electrodos sencillos de gran
area. La soldadura de proyecciones proporciona un aumento de la
resistencia con reducido mantenimiento de los electrodos.

Soldadura por costura
En la soldadura por costura el material a soldar pasa entre dos

electrodos de discos giratorios. Segun se conecta y desconecta la
corriente, se produce una costura hermética y continua
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Soldadura pulsatoria

En la soldadura pulsatoria, la corriente se aplica repetidamente
para hacer una soldadura sencilla mientras se aplica presion. Este
proceso efectuard una soldadura mejor para materiales gruesos.

Soldadura a tope

En la soldadura a tope el trabajo se sujeta en matrices, se conecta la
corriente y se juntan las dos uniones por medio de un control por
levas para establecer el arco y la union a tope, luego se efectia la
discontinuidad de la corriente de soldadura. La soldadura a tope
recalcada difiere de la soldadura a tope sencilla en que se aplica
presion continuamente a través de matrices sujetadoras despueés de
que la corriente es aplicada para que el calor sea desarrollado
completamente partiendo del efecto de resistencia de la corriente
[6, 9].

Consideraciones para el disefio del herramental

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para el disefio
del herramental a fabricar son los siguientes: Rigidez, Facilidad de
Operacion, Tiempo de operacion, Fiabilidad, Seguridad, Duracion
y Mantenimiento del mismo.

Para entender mejor estos conceptos se definen a continuacion:

Rigidez: La rigidez se define, para esta aplicacion, como la fuerza
necesaria y suficiente para mantener en posicion de trabajo la
herramienta de ensamble, por lo cual al definirse el disefio de la
misma se tomard en cuenta que apoyos debe tener para que este
punto se cumpla.

Facilidad de operacion: Esto se refiere a que durante el disefio de
la herramienta debe tomarse en cuenta que todos los puntos donde
se manipulara deben de ser de facil acceso para el personal, para lo
cual en este punto deben hacerse consideraciones ergonémicas
como alturas adecuadas de trabajo, espacios suficientes para
realizar la operacion, pesos de los herramentales, si se manipularan
manualmente o con ayuda mecanica, etc.

Tiempo de Operacion: Es el tiempo que se considera que la
herramienta estara en uso, lo cual puede ser de uno hasta 10 afios,
debido a que se puede tener un cambio de modelo. Esto podria
cambiar el disefio de la herramienta de ensamble, lo cual nos
ayudard a definir qué tipo de materiales debemos usar para que
soporte el tiempo minimo de vida activa.

Fiabilidad: Es la probabilidad del buen funcionamiento de la
herramienta. Para definir este aspecto debemos basarnos en
calculos de ingenieria y la experiencia del personal que la usara.
Seguridad: Significa eliminar al maximo los posibles riesgos del
uso de la herramienta, por ejemplo: debe estar bien sujeta para
evitar accidentes, no debe tener filos cortantes que puedan dafiar la
integridad fisica del personal, debe disefiarse para que los puntos
de ensamble del producto sean siempre los mismos dentro de un
rango de tolerancia preestablecido.

Duracion: Este concepto va muy relacionado con el tiempo de
operacion de la herramienta, aunque aqui se debe hacer un analisis

mas detallado sobre desgaste de operacion o dafio natural de los
componentes debido al uso [7].

Mantenimiento: Este concepto se refiere a que debe tomarse en
cuenta que el personal que hara limpieza, engrasara, aceitara, hara
cambio de piezas que sufren desgaste, y todas las actividades
necesarias para el buen funcionamiento de la herramienta tendran
las facilidades por disefio para realizar su funcion, es decir, deben
ser accesibles los puntos donde se hardn las operaciones
mencionadas.

Definicién del proceso para el ensamble del producto

Basandose en la informacion y en las necesidades que se tendrén
durante el ensamble, se definird que tipo de soldadura es la méas
adecuada a nuestro proceso.
El estudio de soldadura que se hace se elabora en base a
seleccionar punteadoras y equipo existente y el disefiar
punteadoras nuevas que cumplan con las necesidades actuales,
buscando reducir cantidad y tipos diferentes, sin olvidar los
requerimientos de produccion. Cuantificando el nimero de puntos
por subensamble para balancear el punteo total.

Seleccion de los subensambles

Para la definicion de este punto se debe de tomar en cuenta lo

siguiente:

1. Se determinaréan las areas de sujecion del producto, asi como sus
puntos de control auxiliandose de las Secciones de Control
Maestro. Deberén atacarse los mismos puntos de control de un
material a través de cada ensamble donde interviene este.

2. Se procede a disefiar cada una de las unidades que componen
una prensa teniendo como finalidad la misma eficiencia y
tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

Versatilidad de las herramientas.

Seguridad para el operario en su acondicionamiento.

Su seccidn perpendicular al material de referencia.

No dafiar el producto.

Dejar libre la zona de punteo y permitir el facil acceso de la

punteadora sin olvidar la suspension, tomas de aire y

mangueras de refrigeracién de la misma.

e Lainar pernos localizadores en dos sentidos ya sean estos
redondos o diamantados.

e Lainar materiales en forma independiente, en el caso de que los
materiales sean separados, para absorber desajustes de
prensas de subensambles anteriores.

e En todos los casos el lainado serd de 0.240” en sistema Ingles o
de 6 milimetros en sistema métrico.

e Verificar que, al girar, abrir o cerrar la herramienta no tenga
estas interferencias en su viaje con el producto o con unidades
adyacentes.

e Verificar también salidas del material sin interferencias de los
blocas, cojines y pernos localizadores.

e Verificar secuencia de operaciones.

‘u,-nﬂ"" v,

f : Q”’o

b

e Lo l‘v.i',‘

Pty

IMIVERADAD NATH NA

ID-04:
4 DE 9

CUAUTITLAN



Memorias del Congreso Cientifico Tecnoldgico de las carreras de

9z

Ingenieria Mecanica Eléctrica, Industrial y Telecomunicaciones, sistemas y electrénica

ANO 6. No. 6. ISSN-2448-7236. SEPTIEMBRE 2021 — AGOSTO 2022. ID-04, pag.:1ala 9.

e Que, al terminar la operacién, el ensamble (material), pueda
quitarse facilmente de la herramienta.

e Disefiar la herramienta teniendo en mente posibles cambios de
producto, de manera tal que dichos cambios afecten a esta, lo
menos posible, asi como también en usar la herramienta en
programas posteriores, cuenta también la durabilidad.

e Hacer las herramientas lo mas compactas posible, pero sin
descuidar la forma manual de la misma.

e Al disefiar asegurar de no requerir maquinados imposibles de
hacerse.

e Que el material estructural usado esté en medidas comerciales.

e Que los dispositivos empleados sean faciles de proveer.

e Cuando se disefien unidades agregadas, verificar que su
colocacion esté dentro de los limites establecidos por la base
de herramienta.

e Tomese en cuenta el barrenado existente y su relacién con el
de la nueva unidad.

e Si se carece de alguna informacion, témese como referencia
algin programa anterior que resulte similar, dejando un
margen para absorber las diferencias [8].

Uso de tolerancias amplias

Definicién de Tolerancia: Es la variacion dimensional permisible
de un elemento de méquina sin que este afecte el funcionamiento
de la parte.

Entre los efectos que tienen las especificaciones de disefio sobre
los costos, los de las tolerancias son quizé los mas significativos.
Las tolerancias en el disefio influyen de muchas maneras en la
productividad del objeto disefiado; tolerancias estrechas, por
ejemplo, pueden necesitar pasos adicionales de procedimiento, o
incluso originar que la fabricacion de una pieza sea totalmente
incosteable.

Seguridad y responsabilidad legal en la fabricacion

En Estados Unidos prevalece el concepto de estricta
responsabilidad legal por un producto fabricado y como se
menciono anteriormente las leyes mexicanas se basan en el mismo.
Tal concepto expresa que el fabricante es legalmente responsable
de cualquier dafio o perjuicio que resulte de un defecto de
manufactura en el producto.

Caracteristicas de las herramientas a disefiar

Teniendo como principio el que practicamente todos los elementos
de ensamble de cualquier marca, guardan entre si cierta similitud
en sus componentes de estructura basica, las herramientas al unir
los componentes son similares.

A continuacidn, se listan las caracteristicas de una herramienta
para ensamblar partes manufacturadas:

Sujecién rapida y momentanea: Esta se puede lograr a través de
mecanismos de manufactura en cualquier taller de Méaquinas-
Herramienta, sin embargo, se ha comprobado que el uso de

dispositivos mecanicos manufacturados tiene ventajas sobre
cualquier disefio complicado.

Localizacién exacta: Para lograr la localizacién exacta en los
barrenos exprofeso, para ello en los planos de estampado se han
desarrollado Pernos de localizacién, cuyo diametro esta basado en
las dimensiones de los planos de estampado, existen reglas
establecidas para el dimensionamiento de estos pernos por las
diferentes compariias manufactureras.

Accesibilidad: Una de las principales caracteristicas de las
herramientas, es la facilidad o accesibilidad para permitir realizar
el punteo de la soldadura por resistencia, usando para ello pistolas
punteadoras de tipo manual.

Consideraciones ergonémicas

La ergonomia examina la interaccion entre el trabajador y el medio
en el cual trabaja. Utiliza conocimientos de diferentes ciencias para
ayudarnos a comprender los efectos que el trabajo tiene para el
trabajador.

Los requerimientos del trabajo causan fatiga e incomodidad a corto
plazo, pero se sabe que a largo plazo producen deterioro fisico e
incapacidad. La ergonomia aborda estos problemas identificando y
corrigiendo los factores existentes en una situacion de trabajo que
puede causar fatiga excesiva, lesiones o enfermedades.

Estos factores incluyen:

e Las posturas de los miembros y de todo el cuerpo al
desempefiar el trabajador su tarea.

e Los movimientos de los miembros y de todo el cuerpo al
desempefiar el trabajador su tarea.

e Larepetitividad de una tarea.

e El ritmo de trabajo.
La energia utilizada en el desempefio de una tarea durante
cierto periodo.

e La cantidad de fuerza fisica requerida para una tarea en
particular.

e El disefio y uso de las herramientas.

e Larelacion entre el trabajador y la maquina, el equipo, el area
de trabajo y las piezas que se trabajan.

e El disefio y distribucion de los paneles de control e
indicadores.

e Los efectos mentales y fisicos del ruido, la iluminacion y otros
factores ambientales [10].

Manufactura del herramental

La manufactura de herramentales debe de disponer de maquinas
herramienta convencionales, de control numérico computarizado y
de equipos necesarios para la manufactura y verificacion de los
trabajos que se desarrollan en la planta, y que permiten asegurar la
calidad que requieren los clientes.

Los procesos de manufactura y ensamble de los herramentales son
llevados a cabo bajo condiciones controladas, siendo estas:
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. Equipos de produccién en un ambiente de trabajo adecuado. @
. Auditorias al proceso para verificar el cumplimiento con los
estandares e instrucciones de trabajo. l
. Aprobacién de procesos y equipos. )
e Definicién de la habilidad del proceso. Loe STERTASS

o Monitoreo estadistico y control de las caracteristicas del
producto y parametros del proceso.
o Ayudas visuales y otros criterios para el trabajo.

. Mantenimiento preventivo del equipo de produccién para Ton
. . co. :"‘A“AL COGTE DC MATERIAL
asegurar la habilidad del proceso continuo. e ka1 O Cox PARTOGRAPD

I |

Diagrama de flujo de los procesos
A continuacion, en la figura 3, se muestra el diagrama de flujo de
los procesos.
Ao te
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DEL MERBAMENTAL

FIN

Figura 3. Diagrama de flujo de los procesos.
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Proceso de produccion en el ensamble

Una de las partes medulares de la produccion se encuentra en lo
que llamamos “PRENSA PRINCIPAL (BACK Y/O PIVOTING
PILLAR)” ya que en ella se encuentran las unidades de clampado
en un sin nimero de configuraciones de los materiales que
clampan o sujetan el producto, los materiales son de hierro dulce,
uretanos (se usan camplados de vista de las carrocerias para evitar
abolladuras o que se marque la lamina de la carroceria), cobre,
nylamid, bronce, aceros, micartas, etc.

La parte a localizar en la ldmina del producto, ya esta previamente
barrenada y a estos barrenados se les llama Master's, estos
barrenados son tomados por los planos de disefio de herramental
considerandose como puntos de localizacion para efectuarse el
ensamble correcto.

Esta localizacion y clampado se lleva a cabo por medios
neumaticos e hidraulicos, siguiendo una secuencia de controles
programables todo coordinado perfectamente para que
posteriormente pueda ser punteada con Robots programables,
automaticos y en forma manual.

Anadlisis de manufactura de herramentales

En la implementacion del Proyecto para la Manufactura de
Herramentales se deben establecer juntas semanales con las
cabezas de departamentos con el fin de tener mejor vision de como
va el proceso de manufactura de los herramentales en el area
productiva, y esto plasmarlo en un reporte de actualizacion [11].

Evaluacién del producto

El proceso de los diferentes y mdltiples subensambles que se
llevan a cabo en las operaciones de las lineas de ensamble, siguen
una secuencia de repunteo de esta (alrededor de 2000 puntos de
soldadura), deben de ser inspeccionados en cuanto a su resistencia,
variando los parametros en el transformador de la punteadora
(resistencia adecuada y/o muy penetrante), colocando los
selladores en donde indiquen las hojas de proceso para evitar
ruidos y rechinidos, en lugares donde es dificil el acceso para su
colocacion.

Al momento de aceptar el ensamble dentro de las tolerancias, de
igual manera se contempla que el herramental con el que fue
ensamblado, se certifica como CONFIABLE, para empezar la
produccion.

Anélisis de Ingenieria

Para entender los calculos que se desarrollan, sera necesario aplicar
la ley de Hooke, para lo cual se hace un breve resumen sobre la
misma.

Ley de Hooke

“Dentro del limite eldstico la deformacion producida es
proporcional al esfuerzo”, (figura 4).

60+ Resistencia
oot ultima
D
30T so-
300 |- Punto de
40+  cedencia
@ €
a. 250 |
f- " B Limite eldstico
B 200} § 301 A Limite proporcional
< <
w0 ot
150 -
20+
100 |
10
S0+
0tr— 0
Deformacién unitaria plg/plg o m/m

Figura 4. Diagrama esfuerzo — deformacion.

El limite elastico (Lb. /pulg?) es la relacion del incremento al
esfuerzo unitario al incremento de la deformacién unitaria dentro
del limite elastico.

El limite de proporcionalidad es el punto de la curva de esfuerzo-
deformacion en la cual la realizacién de estos valores comienza a
desviarse de la linea recta.

Punto de fluencia. - En la curva esfuerzo-deformacion es aquel en
que se produce un brusco incremento de la deformacién sin que se
dé un aumento correspondiente del esfuerzo.

Resistencia a la rotura. - También llamado resistencia a la
traccion), es el valor del esfuerzo maximo que se obtiene en la
curva de esfuerzo-deformacion.

Un tipo de fallo o ruptura es el debido a una inestabilidad, llamada
pandeo, el pandeo del que trataremos en esta seccién es el que se
refiere a elementos esbeltos cargados centralmente en compresion,
Ilamados columnas de cargas; una vara (0 metro) de medir es un
buen ejemplo, cuando mas larga y mas eshelta es la columna,
menor es el esfuerzo que puede soportar.

La esbeltez de una columna se mide por la relacion o grado de
esbeltez: L/k

Donde: L es la longitud de la columna y K(I/A)1/2 es el radio de
giro del area de la seccion transversal con respecto al eje que pasa
por el centro de gravedad, casi siempre el radio de giro minimo
[12].
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Determinacion de la Resistencia
Célculo de resistencia al pandeo de la pieza identificada como
unidad 1P, detalle 1. Figura 5.

l W = 10,000 Kg.

|
|

| 1270 mm

¥ ]
D= 1143 mm
]\

OO

Figura 5. Pieza 1P, calculo de la resistencia.

20).2 mm

2032 mm

Un evrems S

=1 |E=

Figura 6. Detalle de las vistas de la pieza 1P

Pk=25EI/L2 (1)
Donde:
Pk= Carga admisible (Kg)
E= Modulo de elasticidad (Kg/mm?)

I= Momento de inercia de la seccion respecto a un eje baricéntrico
(mm?)

L= Longitud (mm)

2.5 = Constante

A= Area de la seccion transversal de la pieza

S4= tension admisible a la cortadura

Ss= Tension admisible a la flexion

S2= Tension admisible a la torsion

La carga admisible P.

Para el acero P=0.20 (Pk)

En ningdn caso P puede superar la carga admisible a la compresion
simple [P menor o igual a (A) (S2)]

RESULTADOS Y ANALISIS

Momentos flectores de inercia
En nuestro caso el momento de inercia es:

h

h

I= Momento de inercia
1=0.038 (h*)=0.038 (203.2)* )
1= 1392769 mm*

La resistencia al pandeo sera:

Si Pk = 2.5E1/ L2

= 2.5(22000) / 1270 = 43.30 Kg. /mm?
Pk= 43.30 Kg. /mm?

La carga admisible:
P =0.20, Pk =0.20 (43.30) = 8.66Kg.

Para el célculo de la tension a la cortadura o deslizamiento
soportando una carga de 10, 000 Kg.
P=AxS 3)
por lo tanto: A=P/S
P= 10,000 Kg. / 26.6 Kg. /mm?
P=375.9 kg. / mm?

S4 = Tension admisible a la cortadura o deslizamiento en acero al
cromo niquel con variable en un solo sentido.

Consultando la tabla de cargas de seguridad tenemos:

S4(38 x 0.70) =26.6 Kg. / mm?

Ss = Siendo el mismo valor para tension a la torsion y consultando
la tabla de cargas de seguridad, esta es de 38 Kg. / mm?
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Calculando el diametro de la flecha tenemos:

D = (4A/m)12 @)

D = (4(375.9) mm?) / 3.1416)Y2 = 21.877 mm

Los célculos anteriores, demuestran la importancia que reviste el
analisis de la forma y las propiedades del material que se va a
utilizar, ya que tenemos que asegurar que el elemento estructural
no va a fallar en las condiciones de uso previstas.

Generalmente todos estos calculos se tienen que realizar, para el
disefio y la seleccion de un material a utilizar en la manufactura
[13].

CONCLUSIONES

Se establecid el disefio de herramentales basicamente de sujecion
para la industria metalmecanica, lo que es indispensable para
satisfacer estandares de produccion que hagan a las empresas de
nuestro pais, competitivas a nivel mundial.

Se desarrollé una metodologia para el disefio y fabricacion de
herramentales. Esto es aplicable a cualquier tipo de industria de la
rama metalmecénica, lo que proporciona a los ingenieros de
disefio, produccion y control de calidad, elementos para ser
competitivos.

La metodologia presentada es aplicable a un sinfin de necesidades
en el desarrollo de herramentales de sujecion en la industria
manufacturera y metalmecénica.
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