Metodologia para Disefiar un Utillaje de Sujecion para

la Fresadora de CNC del C.R.O.D.E. de Orizaba

Introduccion

L a evolucion constante de las
maquinas-herramientas se ha
dadocomounasolucidnalternativa
alanecesidad de tener procesos de
fabricacion cada vez mas produc-
tivos. Una de las ramas de la ma-
nufactura que se ha visto afectada
por esta evolucién es el desarrollo
de utillajes de sujecion automaticos.
Esta rama de la manufactura ha
gozado de una gran popularidad
en las ultimas décadas entre los
involucradosen laoptimizacion de
lasmaquinas-herramientas, yaque
estos equipos permiten disminuir
significativamente los tiempos de
montaje y desmontaje de un pro-
ceso de fabricacion.

En el C.R.O.D.E. de Orizaba se
cuenta con dos maquinas-herra-
mientas CNC: untornodelamarca
Dyna modelo 3300y una fresadora
de la marca Denford modelo Triac
VMC (figural). El primerodeestos
equipos cuenta con el herramental
necesario para su correcta opera-
cion, mientras que el segundo no
cuentaconunode suscomponentes
mas importantes: el utillaje de
sujecion.

La justificacion de disefiar un
utillaje de sujecion automatico para
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Figura 1. Fresadora Denford Triac VMC.

lafresadorade CNCdel C.R.O.D.E.
de Orizaba se debe a que lafaltade
este componente condiciona seria-
mente la posibilidad de realizar
tareas de maquinado en el equipo
de CNC en cuestion. Lacomprade
un utillaje de sujecion automatico
adecuado paralafresadorade CNC
es una alternativa de solucion al
problema; sin embargo, el costo es
bastante alto, lo que afecta la via-
bilidad de esta alternativa de solu-
cion. Por lotanto, al realizar el dise-
fio de un utillaje de sujecion auto-
matico se pretende obtener una
alternativa de solucion menos
costosa y, por ende, mas viable.

El objetivo del presente articulo
es presentar la metodologia que se
utilizo parael disefio de este utillaje
de sujecién automatico.

1. Metodologia utilizada
para disefiar el utillaje de
sujecion

La metodologia utilizada para

el disefio del utillaje de sujecion se
compone de los siguientes pasos:

a) Determinar el tipo de piezas a
sujetar en el utillaje de sujecion.

b) Desarrollar el prototipo final.

c) Desarrollar el disefio final del
utillaje de sujecion.

Acontinuacién se describe cada
uno de estos pasos.

2. Determinar el tipo de
piezas a sujetar en el
utillaje de sujecién

En el departamento de produc-
cion del C.R.O.D.E. de Orizaba no
se tiene el registro de un patrén
especifico de los tipos de piezas



gue se podrian maquinar en la
fresadora de CNC marca Denford
de dicho departamento, debido a
gue en éste se construyen unagran
variedad de proyectos dictados por
el programade produccion que afio
con afilo cambia de acuerdo a las
necesidades existentes en los Insti-
tutos Tecnoldgicos; sin embargo,
dadas las caracteristicas de la fre-
sadora de CNCy, a partir de la ex-
periencia del personal del depar-
tamento de produccién, se lleg6 a
la conclusion de que el tipo de
piezas que podrian ser maquinadas
serian de forma cuadrada o rectan-
gular. A partir de estainformacion,
se desarrollé el disefio del utillaje
de sujecién automatico.

3. Desarrollar el prototipo
final

Para obtener el prototipo final
del utillaje de sujecion automatico
se siguid la siguiente logica:

1. Se propuso un prototipo inicial
al personal del departamento
de produccion del C.R.O.D.E.
de Orizaba.

2. Se desarrollé un segundo pro-
totipo a partir de las obser-
vaciones hechas, porel personal
del C.R.O.D.E., al prototipo
inicial. Este segundo prototipo,
al igual que el anterior, fue pre-
sentado al personal del C.R.O.D.E.
y de las observaciones hechas a
éste, se desarroll6 otro prototipo
y asi consecuentemente hasta
gue se obtuvo el prototipo final.

3.1 Prototipo 1

El prototipo 1 mostrado en la
figura 2 fue desarrollado con el fin
de presentar un punto de partida.

3.1.1 Presentacion del prototipo 1

En el prototipo 1, simplemente
se propuso una forma inicial para
el utillaje de sujecidon automatico
basado en toda la informacion
recopilada.

Enlafigura?,se puede observar
que las mordazas 1y 2 cuentan con
ranuras tipo cola de milano, las
cuales tienen como finalidad mon-
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Figura 2. Vista isométrica del prototipo 1.

tar pasadores para dar un mejor
apoyo en la sujecién de la pieza a
maquinar. También es posible ob-
servar que cada mordaza cuenta
con un par de guias, montadas en
su parte posterior, con la finalidad
de evitar que éstas tengan un
desplazamiento inadecuado.

3.1.2 Observaciones hechas al
prototipo 1

Al presentar el prototipo 1 al
personal a cargo de la fresadora de
CNC del C.R.O.D.E., se hicieron
las siguientes observaciones:

= En las instalaciones de la fre-
sadora de CNC del C.R.O.D.E.
de Orizaba s6lo se cuenta con
una fuente de energia neuma-
tica, por ello, para efectos de
disefos posteriores, se conside-
rard s6lo esta fuente de energia
como laviable paraalimentar al
elemento actuador.

= Elconsiderarhacer maquinados
en las mordazas del tipo colade
milanoesinconveniente, debido
aque estetipo de maquinado es
demasiado complejo parareali-
zarlo con la herramienta dispo-
nible en el C.R.O.D.E.

3.2 Prototipo 2

El prototipo 2 fue desarrollado
a partir de las observaciones y
sugerencias hechas al prototipo 1.

3.2.1 Presentacion del prototipo
2.

En el prototipo 2 se propuso:

= Sustituir los pasadores que se
montarian en las ranuras tipo
cola de milano por placas de
apoyo sujetadas a las mordazas
a través de tornillos (figura 3).
< Eldisefio de un sistemaneuma-
tico para accionar el cierre de la

mordaza 2. En otras palabras,
se propuso que el elemento ac-
tuador de la figura 2 sea un
actuador neumatico (figura 3):
pistén de carrera corta marca
FESTO modelo AV-50-10C de
una fuerza atil de 1060 N.

« Que la apertura maxima entre
mordazas sea de 381 mm.

* Que las dos mordazas contaran
con una altura atil de 40 mm
(figura 4).
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Fig. 3 Vista isométrica del prototipo 2.

Fig. 4 Vista lateral del prototipo 2.

3.2.2 Observaciones hechas al
prototipo 2.

El personal del C.R.O.D.E. hizo
las siguientes observaciones al
prototipo 2.

= La altura total del prototipo 2,
queesde 83.3mm, esalgo gran-
de, por lo que se propuso el de-
sarrollode unnuevodisefio que
disminuyera las dimensiones
totales.

e Las mordazas se encuentran
apoyadas s6lo en sus guias, por
lo que podrian presentar vibra-
ciones durante el maquinado
de alguna pieza que requiriera
de una gran fuerza de sujecion;
por lo tanto, se recomendé que
se modificara el disefio de las
mordazas conel findeaumentar
larigidez del utillaje de sujecién

3.3 Prototipo 3

El desarrollo del prototipo 3 se



realizd apartir de lasobservaciones
hechas al prototipo 2.

3.3.1 Presentacion del prototipo 3

El prototipo 3, mostrado en las
figuras5y6, presentalassiguientes
modificaciones:

= Sedisminuyé la altura total del
utillaje de sujeciéon automatico
de 83.3 mm a 70.775 mm.

Se modifico el disefio de las mor-
dazas, extendiéndolas hasta la
base del utillaje, logrando au-
mentar la rigidez de éste.

La apertura maxima entre mor-
dazas en este prototipo es de
212 mm.

Alprolongar lasmordazas hasta
labase del utillaje se aumentd la
altura atilde 40 mma61.25mm
(figura 6).
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Fig. 5 Vista isométrica del prototipo 3.

Fig. 6 Vista lateral del prototipo 3.

3.3.2 Observaciones hechas al
prototipo 3

Al presentar el prototipo 3 al
personal del C.R.O.D.E. se le hicie-
ron las siguientes observaciones:

e Se recomendd disminuir adn
mas la altura total.

e Disminuir las dimensiones del
utillaje de sujeciony limitarlo a
una apertura maxima entre
mordazas de 150 mm.

< Se recomendd que se conside-
rara una sola ranura por cada
lado en la base del utillaje de
sujecion automatico para suje-
tarloalabase de la fresadorade
CNC.

e Considerar en el disefio, una
manivela que vaya unida al
tornillo con el fin de facilitar su
manipulacion.

3.4 Prototipo 4

El prototipo 4 (figuras 7 y 8) se
desarrollé a partir de las suge-
rencias hechas al prototipo 3.

3.4.1 Presentacion del prototipo 4

Las modificaciones que presen-
ta el prototipo 4 son las siguientes:

« Se disminuyd la altura total a
63.851 mm (fig 7).
El tornillo, que originalmente
se propuso como un tornillo
simple, que sirviera parael des-
plazamiento de la mordaza 1,
ahora se plantea como un torni-
llo de potencia, el cual tendréa la
capacidad de proporcionar la
misma fuerza de cierre que el
piston neumatico (1060 N).
Se propone que el acciona-
miento del tornillo de potencia,
seaatravésde unallavetipo pe-
rico, por lo que se propone que
tenga forma hexagonal en su
extremo (figura 8).
= La capacidad de apertura total
entre mordazas se haajustado a
150 mm.
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Fig. 7 Vista lateral del prototipo 4.

Fig. 8 Vista isométrica del prototipo 4.

3.4.2 Observaciones hechas al
prototipo 4

No existieron observaciones al

prototipo 4. De estaforma, el proto-
tipo 4 se convierte en el prototipo
final.

4. Desarrollo del disefo
final del utillaje de sujecion

Para desarrollar el disefio final
del utillaje de sujecién se hizo lo
siguiente:

« Determinar la fuerza axial ma-
xima procedente de un maqui-
nado.

e Determinar las dimensiones fi-
nales a cada uno de los compo-
nentes del utillaje de sujecion,
sometiéndolos a un estudio de
esfuerzos cortantes, flexionan-
tes y mixtos, si asi lo requieren.

4.1 Determinacion de la fuerza
axial maxima procedente de un
maquinado.

Para determinar la fuerza axial
maxima procedente de un maqui-
nado se hicieron las siguientes
consideraciones:

= Utilizar la herramienta de ma-
yor diametro que puede ser
montada en el equipo de CNC
del C.R.O.D.E.

= Elmaterial amaquinar debe ser
elmasduroquesevayaautilizar
en el maquinado de piezas que
se planee realizar.

« La operacion de maquinado a
considerar debe ser la que pro-
duzca los mayores esfuerzos.

Con estas consideraciones, al
realizar los célculos correspon-
dientes, se concluye que la fuerza
axial producida, por unaoperacion
de las caracteristicas que se tienen
para este caso, es de 903.99 N. Al
observar este dato se concluye que
el actuador propuesto (FESTO AV-
50-10C), con una fuerza util de
1060 N es el adecuado.

4.2 Determinacion de las
dimensiones finales

Para determinar las dimensio-
nes finales de cada uno de los com-
ponentes del utillaje de sujecién,
éstos se sometieron al estudio de



esfuerzos que era requerido. Para
ello, primero se determiné el tipo
de esfuerzo al que el componente
iba a estar sometido; posterior-
mente, utilizando la metodologia
propuestapor Cruz (2002), se deter-
minaron sus dimensiones finales.

H.ﬂ"

Figura 9. Disefio final del utillaje de
sujecion.

Bibliografia

Esta metodologia considera el tipo
de esfuerzo presente en la pieza 'y
su material de construccion. El re-
sultado de este estudio de esfuerzos
se presenta en la figura 9.

Conclusiones

Basandose en la informacién
presentada en este articulo en las
secciones 2,3y 4 se puede asegurar
gue el disefio final del utillaje de
sujecidn automatico cuenta con las
siguientes ventajas:

= Adaptacion perfecta del disefio
del utillaje de sujecion a las
caracteristicas y formas de la
fresadora marca Denford mo-
delo Triac VMC del departa-
mento de produccion del
C.R.0.D.E de Orizaba, asicomo

a las necesidades de dicho
departamento.

= Facil reemplazo de cualquiera
de sus componentes.

= Simplicidad en el disefio de sus
componentes, lo cual repercute
en un facil maquinado de éstos.

Por lo anterior, se puede con-
cluirqueconel disefiode un utillaje
de sujecion automatico para la fre-
sadora CNC del C.R.O.D.E. de
Orizaba se desarroll6 una alterna-
tivade solucion factiblealaproble-
matica presentada en este equipo.

Cabe mencionar que una eva-
luacién del costo de producir este
utillaje de sujecion es de $ 3,460.42.
Este costo es 86.88% menor que el
costo de adquirirlo con un pro-
veedor. {%,

Cruz Arguello, Gonzalo “Desarrollo de un utillaje de sujecion automatico para la fresadora de C.N.C. del C.R.O.D.E.
de Orizaba”, Tesis de Maestria, Asesor M.C. Fernando Ortiz Flores, Instituto Tecnolégico de Orizaba, 2002.

Deutschman, Aarén, “Disefio de maquinas teoria y practica”, Editorial CECSA, México, 1985.

Fitzgerald, Robert N., “Resistencia de materiales”, Editorial Fondo Educativo Interamericano, Bogota, 1982.
Ford, Henry, “Teoria del Taller”, Editorial Gili, México, 1983.
McMahon, Chris & Jimmie Brown. “CAD/CAM from principles to practice”, Editorial Addisson-Wesley, U.S.A,,

1990.

Monpin Poblet, José. “Sistemas CAD/CAM/CAE disefio y fabricacion por computador”, Editorial Marcombo,

Esparia, 1988.

ESTCIEITCREI TO S Tt s



