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Resumen

El objetivo de la presente investigacién es elaborar una
propuesta para incrementar la vida util de las columnas de
trogueles de corte a partir de la introduccién de mejoras en
su proceso de manufactura, basado en la aplicacién de
Tecnologias de Grupo (TG). Los troqueles de corte son
herramentales de alta precision utilizados en talleres
mecanicos, con costo de adquisicion elevados y fabricados
generalmente en talleres especializados, lo que dificulta su
disponibilidad por la pequefia y mediana industria. La
propuesta implementa los conceptos de la TG durante la
manufactura de las columnas de troqueles, por constituir
partes de rapido desgaste en este tipo de accesorios. Se
presenta la solucién de la tecnologia de manufactura para los
procesos de maquinado y tratamiento térmico de un caso de
estudio, en el que se demuestra la factibilidad de su
aplicacion como una alternativa para el incremento de su
durabilidad, y la efectividad de las acciones de reposicién de
las columnas averiadas, en las condiciones de organizacion
de la produccion de talleres de manufactura de la pequefia y
mediana industria.

Palabras claves: Troquel de corte, Proceso de manufactura,
Tecnologia de Grupo, Organizacién de la produccion.
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Abstract

The objective of this research is to elaborate a proposal to
increase the useful life of the cutting die columns from the
introduction of improvements in their manufacturing process,
based on the application of Group Technologies (TG). Cutting
dies are high precision tooling used in mechanical workshops,
with high acquisition cost and generally manufactured in
specialized workshops, which makes their availability difficult
for small and medium industries. The proposal implements the
concepts of the TG during the manufacture of the columns of
dies, as they constitute the parts of rapid wear in this type of
accessories. The solution of the manufacturing technology for
the machining and heat treatment processes of a case study
is presented, in which the feasibility of its application as an
alternative to increase its durability, and the effectiveness of
the actions of replacement of the damaged columns in the
conditions of organization of the production of manufacturing
workshops of the small and medium industry.

Keywords: Cutting Die, Manufacturing Process, Group
Technology, Production Organization.

Resumo

O objetivo da presente investigagéo € elaborar uma proposta
para incrementar a vida Gtil das colunas de troqueles de corte
a partir da introducdo de mejoras em seu processo de
fabricacdo, baseado na aplicacdo de tecnologias de grupo
(TG). Perdas de corte utilizadas em equipamentos de alta
precisdo em maquinas de alta precisdo, com custo de
aquisicao elevado e de fabricacdo geral em maquinas mais
altas especializadas, o que dificulta a disponibilidade por la
pequefia y mediana industria. A proposta implementa os
conceitos do TG durante a fabricacdo das colunas de
troqueles, por constituintes de pecas de desgaste rapido e
com este tipo de acessorios. Se apresentar a solugdo da
tecnologia de fabricacdo para os processos de usinagem e
tratamento térmico de um caso de estidio, o que demonstra
a factibilidade de sua aplicacdo como uma alternativa para o
aumento de sua durabilidade, e a eficdcia das acles de
reposicdo das colunas averiadas, nas condigcbes de
organizacao da producéo de alturas de fabricacao da industria
pequefia e mediana.

Palavras-chave: Troquel de corte, Processo de fabricagéo,
Tecnologia de Grupo, Organizacdo de producéo.
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Introduccioén

La Tecnologia de Grupo (GT) se ha practicado en diversos sectores en todo el mundo
durante muchos afios. Los primeros aportes, datan del afio 1925, cuando, R. Flanders,
en Estados Unidos, present6é un documento ante la Sociedad Estadounidense de
Ingenieros Mecanicos en el cual describia una nueva forma de organizar la manufactura
en Jones and Lamson Machine Company. De esta forma, se fue complementando con
las teorias de A. Sokolovsky (URSS) en 1937, de A Korling (Suecia) en 1949, de S.
Mitrofanov, (URSS) en 1958. No obstante, no fue hasta 1965 que se comenzé a
implementar en la antigua Unidn Soviética y alrededor de 1969 fue que tuvo su primera

aplicacion en los Estados Unidos.

Segun Groover (1980) la Tecnologia de Grupo es la filosofia de fabricacién en la cual las
piezas similares se identifican y se agrupan para tomar ventajas de sus semejanzas en
su fabricacion y disefio. Asimismo, plantea que cada familia poseerd caracteristicas
similares de disefio y de fabricacién. Por lo tanto, el proceso de manufactura de una
familia sera similar, y en muchos casos durante la produccion en grandes series y
masiva, se distribuye y organiza el equipo de produccion en grupos de maquinas o
células para facilitar el flujo del trabajo. En ocasiones maquinas muy diferentes fabrican
una familia de productos similares (Ham, I., Hitomi, K. & Yoshida, T.,1985). La fabricacién
celular (CM) es la aplicacion de estos conceptos de la TG en el taller y esta destinada a
facilitar y acomodar la norma de demandas de mayor variedad y menores volimenes de

pedidos (Salum L., 2000).

Investigaciones como las de King & Nakornchai (1982); Wemmerlév & Hyer (1989),

Dekkers, R. (2018) y Gunasekaran et al. (2001), muestran notables beneficios de la
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implementacion de la TG en una empresa, que incluye la reduccién en el tiempo de
produccion, el tiempo de preparacion del trabajo o la maquina, de los costos operativos,

y una definicion mas clara de los roles y responsabilidades del personal.

Estudios mas recientes como los de Lu et al., (2017), Wang (2018) y Miao (2019) estan
enfocadas a la programacion de la asignaciéon de recursos con TG y efectos de
aprendizaje en una sola maquina; en aras de minimizar el problema de la capacidad de
produccion sujeta a limitaciones por disponibilidad de recursos, comprobado que el

problema puede resolverse en tiempo polinomial.

Cordovés, et al. (2017) concibieron un procedimiento basado en la TG, para la
generacion automatica de rutas de procesos Yy tecnologias de fabricacién en familias de
piezas obtenidas a partir del proceso de maquinado; de esta forma se obtuvo una
herramienta informatica desarrollada en software libre que sirve de soporte al

procedimiento creado para la generacion de TG.

Kostal et al. (2019) se centraron en identificar las posibilidades de innovacion productiva
en el sistema de fabricacion flexible, determinando las variantes de cierto componente
gue se podian fabricar sin cambiar la configuracién fisica de la maquina, utilizando

tecnologias CAD/CAM.

Li (2020) propuso un nuevo algoritmo para la disposicion de maquinas bajo restriccion
espacial, en la implementacion de las tecnologias de grupo; debido al espacio limitado

gue suele haber en una fabrica real.

En términos de absorber incertidumbres durante la produccion, la TG ha adquirido buena

reputacion para flexibilizar la secuenciacion de piezas en el taller, estabilizar los tiempos
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de maquinado y de traslado de piezas entre maquinas (Cordovés, et al., 2017). Ademas,
Las TG constituye la base sobre las que se soportan las tecnologias CAD/CAPP/CAM

(Thamma, et al., 2014).

En el caso de la manufactura de herramentales, Hamood Ur Rehman et al. (2022)
desarrollaron un método para un sistema CAPP (Computer-aided process planning)
destinado a la preparacion de la produccién de matrices y moldes mediante la
codificacion de piezas y herramientas en un sistema experto segun la TG, basado en un
analisis de criticidad y factor de impacto utilizando el método de promedio ponderado
para asociar las operaciones de fabricacion con el tiempo y el costo. Por otra parte,
Eugeny |. Yablochnikov et al. (2021) describen la concepcién de un proceso de
fabricacion unificado de moldeo por inyeccion, en el que se integra diversos enfoques,

entre otros, el de la TG, y el ensamble adaptativo y selectivo.
Metodologia

Al evaluar el procedimiento descrito por Cordoves, et al. (2017) sobre la implementacion
de tecnologias de grupo para el maquinado de piezas, y su posible aplicacion en el
proceso de manufactura de las columnas guia de troqueles de corte, se definieron las

etapas de implementacion siguientes:

Caracterizacion de las columnas guia de troqueles de corte

e Caracterizacion del equipamiento y utillaje tecnoldgico disponible

e Seleccion, adecuacion o disefio del sistema de clasificacion y codificacion para la
formacion de la familia de columnas guia

e Creacion de la familia de piezas de columnas guia


https://app.dimensions.ai/discover/publication?search_mode=content&search_text=%22group%20technology%22&search_type=kws&search_field=full_search&and_facet_researcher=ur.015216261745.28
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e Generacion de la tecnologia de fabricacion de la pieza compuesta, representativa de
la familia.

e Generacion de las tecnologias de fabricacion de las piezas especificas.

1 Caracterizacion de las columnas guia de troqueles de corte

Los troqueles de corte son herramentales que se emplean ampliamente en los procesos
de manufactura para recortar con precision piezas o planchas de diferentes materiales,
se fijan en prensas industriales y estdn compuestos por varios elementos elaborados con
gran exactitud. Dentro de los elementos constitutivos fundamentales de los troqueles y
gue estan sometidos a un mayor desgaste se encuentran las columnas guia, que
cumplen la funcién de asegurar la adecuada orientacién entre las placas superior e
inferior del troquel, garantizandose la coincidencia de los elementos cortantes: el punzon

y la matriz.

Las columnas guia forman un par tribolégico con el buje que se fija a la placa mévil del
troquel, generalmente su placa superior. El buje se construye de acero herramental que
alcanza una dureza entre 56 — 58 HRC (después de un Temple en dos medios +
Revenido a 300 °C); por lo que la columna debe tener una dureza de 50 — 54 HRC;
ligeramente inferior al buje pues, debe resistir al desgaste producto al constante
deslizamiento del buje a través de la misma. Sin embargo, entre las dos piezas, la que
resulta méas facil reponer es la columna guia; por lo que, para permitir la
intercambiabilidad después de haber cumplido la vida util, se debe facilitar que la primera

en desgastarse sea la columna.
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2 Caracterizacion del equipamiento y utillaje tecnoldgico disponible

Los troqueles de corte son fabricados generalmente en talleres especializados, por
personal de gran experticia en la fabricacion de herramentales, lo que encarece su
produccion y dificulta su disponibilidad en la pequefia y mediana industria.

Para resolver este inconveniente, es necesario que los talleres de produccion cuenten
con una tecnologia de fabricacibn que aproveche la experiencia de avanzada
precedente, y que esté concebida para su aplicacion en condiciones de produccion con
equipamiento de uso frecuente en talleres de manufactura.

En la presente investigacion se pretende desarrollar una tecnologia de fabricacion
basada en Tecnologia de Grupo, que permita abarcar una serie normalizada de
columnas guia de troqueles de corte, mediante tecnologia convencional.

Cada taller que pretenda asimilar la presente propuesta tecnolégica deberd inicialmente
evaluar las caracteristicas del equipamiento instalado y comprobar su funcionabilidad
para las condiciones de produccion requeridas, y que estan definidas en la tecnologia de
fabricacion. Asi, se debera evaluar para cada equipamiento o utillaje tecnolégico lo

siguiente:

e Maquinas herramienta: sus caracteristicas cinematicas (gama de revoluciones y
avances) dimensiones limites de las piezas que son admitidas en la maquina, estado
técnico y los indices de exactitud de la maquina).

e Herramientas de corte: material, parametros geométricos, dureza y tenacidad.

e Medios de medicion: tipo de medio, rango y precision.

e Dispositivos tecnolégicos: funcion, clasificacion, dimensiones y exactitud.
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3 Seleccion, adecuacion o disefio del sistema de clasificacion y codificacion para
la formacion de la familia de columnas guia

La implementacién de un sistema de clasificacion y codificacién es un requerimiento

organizativo fundamental para asimilar nuevas producciones en talleres que asumen

producciones de manera flexible, donde la nomenclatura de piezas puede ser muy

variable y se requiere la clasificacion automatica de las nuevas piezas que van a entrar

en produccion, mediante sistemas de clasificacion especialmente ajustados a las

condiciones de la industria.

La presente aplicacion da respuesta a las necesidades de produccion de un tipo

especifico de pieza, las columnas guia, con nomenclatura limitada, en condiciones de

produccion de la pequefia y mediana industria, para lo cual no se justifica la

implementacion de un sistema de clasificacibn automética, toda vez que se tiene

identificado los troqueles de corte mas utilizados, y es posible la clasificacibn manual de

las piezas que formaran la familia de columnas guia.

4 Creacion de lafamilia de piezas de columnas guia

Algunas de las caracteristicas de la implementacion de las Tecnologias de Grupo son:

e Campo de aplicacion: Bajo volumen de produccién

e Costo de implementacion: medio a bajo

e Calidad del producto final: Alta

e Flexibilidad: Alta

Estos atributos de las tecnologias de grupo han posibilitado su aplicacion intensiva en

varias de las empresas del sector manufacturero metalmecéanico. En la tabla 1 se

muestra la composicion de la familia de columnas guia segun la norma Porta troqueles
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MDL y elementos estandar para Utiles de prensa, México. Cada fabricante podra
actualizar los datos de composicion de la familia de piezas a partir de las normas vigentes
en la empresa.

Al evaluar el grupo de piezas, compuesto inicialmente por cinco columnas, la pieza que
contiene en su configuracién los tipos de superficies presentes en las restantes piezas
del grupo es la P21.DDD.FFF y se identifica como la pieza compuesta del grupo, por lo
gue su tecnologia de fabricacion contendra todos los pasos tecnoldgicos requeridos para
la completa fabricacién de cada una de las columnas que pertenecen al grupo de piezas.
Cuando se requiera acometer la produccién individual de una determinada columna sera
suficiente aplicar, de la tecnologia de la pieza compuesta, los pasos que correspondan
a la solucién especifica. A continuacion, en la Tabla 2 se muestran las dimensiones de
la pieza compuesta que pertenece a la serie P21.DDD.FFF.

Tabla 1: Composicion de la familia de columnas guia

FAMILIA DE COLUMNAS GUIA DE TROQUELES DE CORTE
P10.DDD.LLL P16.DDD.LLL P21.DDD.FFF P22.DDD.FFF P36.DDD.FFF

- - - - - -
- - -—

- } -

= ]
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Tabla 2: Dimensiones de la pieza compuesta del grupo de columnas guia, con serie

P21.DDD.FFF.
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AoCESonos nchadas

Y

D=Da 20 25 a2 90 | s | e 80

E NUMERQ DE CATALOGO

80 | P21.020.080 | P21.025.080

20 | P21.020.090 | P21.025.090

100 | P21.020.100 | P21.025.100 | P21.032.100 | F21.040.100

110 | P21.020.110 | P21.025.110 | F21.632.110 | F21.040.110 | P21.050.110

125 | P21.020.125 | P21.025.125 | P21.032.125 | P21.040.125 | P21.050.125 | P21.063.125 | P21.080.125
140 | P21.020.140 | P21.025.140 | P21.032.140 | F21.040.140 | P21.050.140 | P21.063,140 | P21.080,140
160 | P21.020,160 | P21.025.160 | F21.032.160 | F21.040.160 | P21.050.160 | P21.063.160 | P21.080.160
180 P21.025.180 | P21.032.180 | P21.040.180 | P21.050.180 | P21.063.180 | P21.080.180
200 F21.025.200 | P21.032.200 | F21.040.200 | P21.050.200 | P21.063.200 | P21.080.200
220 P21.032.220 | P21.040.220 | P21.050.220 | P21.063.220 | P21.080.220
250 P21.032.250 | F21.040.250 | P21.050.250 | P21.062.250 | P21.080.250
280 P21.032.280 | P21.040.280 | P21.050.280 | P21.062.280 | F21.080.280
315 P21.050.215 | P21.063.215 | P21.080.315
355 Pz1.050.355 | P21.062.355 | F21.080.355
400 F21.050.400 | P21.063.400 | P21.080.400
500 — F21.080.500
D3 25 32 40 50 76 93

E 20 25 32 40 45 50 60

d M5 M6 M8 M0 M1z M16 M20
m 7.3 9.5 10,1 10,6 11,3 12,1 123

M 160 203 24,0 200 26,5 425 51,0
N 229 28,7 32,3 41,1 47,5 534 61,8
O 165 20,7 225 27,0

Q2 222 27,9 31,1 38,9 e 2 .9

i 11,2 15,1 18]
| Grapas | BO1.005.000 B01.006.000 B01.608.000
Tomilos| A05095012 e A%5408,920

it 3 | 4

* Colurnnas Guis de dismeto de 80 mm seran fabricadas sobre pedxdo.
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5 Generacion de la tecnologia de fabricacion de la pieza compuesta de la familia

La pieza compuesta puede ser real o construida especialmente para representar al grupo
de piezas y contendra, dentro de su geometria, todo el conjunto de las diversas
superficies que forman a las piezas que componen la familia, lo que significa que, al
elaborar la tecnologia para la fabricacion de la pieza compuesta, en principio, conllevara
necesariamente a contemplar todos los pasos tecnologicos que estaran presentes en las

diferentes piezas del grupo.

Como es necesario alcanzar alta dureza, la pieza es sometida a un Tratamiento Térmico
de Temple Volumétrico con un enfriamiento rapido en agua, para obtener la estructura
martensita. Es necesario indicar que el enfriamiento debe hacerse correctamente, pues
se necesita asegurar las exigencias de cilindricidad y coaxialidad, y evitar asi la
deformacion de la pieza. Por ultimo, se dara un Revenido bajo (hasta 200 °C) para
eliminar las tensiones internas producidas por la transformacion martensitica,;

alcanzando, una dureza de 50 — 54 HRC.

El material en bruto se recibe en estado de suministro en barras cilindricas de acero 45
(0,42 — 0,49% de carbono, 0,4 — 0.8% de manganeso, 0,15 — 0,40% de silicio) de seis
metros de largo, y en estado de Recocido; con una dureza de 180 — 220 HB. La barra se
corta en secciones en una sierra de cinta sin-fin, después se maquina en un torno
universal de cilindrar y roscar, luego se realiza la operacion de TT, finalmente se cumple
la operacién de rectificado. Se le da un acabado por rectificacion cilindrica, para alcanzar

alta calidad en la superficie cilindrica exterior; lograndose una alta fiabilidad en la
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fabricacion para garantizar un buen ajuste con la placa inferior (H7/p6) y con el buje
(H7/g6).

En la Tabla 3 se indica la ruta tecnolégica que describe el conjunto de operaciones
tecnoldgicas que se cumpliran para el grupo de piezas, su orden de ejecucion y el tipo

de equipamiento a emplear.

Tabla 3: Descripcién de la ruta tecnolégica seguida para la familia de piezas

Sistema Integrado de Gestién Version: 1
Registro Carta de Ruta Tecnoldgica Pagina_1 de_1
Cadigo: Denominacion COLUMNA GUIA
Material Ac 45 Masa de la | Pieza en bruto primaria Masa | Norma de
_ pieza (kg) : : (kg) | consumo
Denominacion, grado Tipo Perfil y (kg)
dimensiones
Recocido 5,8 Barra cilindrica v 55 112,6 21,51
L Cant. Tiempo
= Denom!namon y _ _ N Pieza | preparativo
2 contenldo. gle la Equarplgnto Cargo, OfI?IO 0 Cant. elabora | conclusivo
© operacion tecnolégico profesion Obre-ro da
§_ tecnoldgica Tiempo
unitario
005 | Corte Segueta Mecanica | Operario de 1 3 1,5 min
Magq. de corte
010 | Torneado Torno Universal Mecénico 1 3 18,6 min
Modelo Taller A
015 | Tratamiento HE -8y HE - 10 Termista A 1 3 195 min
Térmico
020 | Rectificado Rectificadora Mecénico 1 3 10,8 min
Cilindrica 3A288 Taller A
. Técnico de
Control de R(.aloj comparador gestion de i
025 MUestreo Mlcrorr}etro (0,001) calidad 1 3 3 min
Rugosimetro
Elabor6 Fecha XX XX, XXXX
Revisé Fecha XX XX XXXX
Mod | Cant | Notific Firma Fecha Aprobd Fecha XX XX XXXX
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Se presenta un modelo especifico de tecnologia de fabricaciébn con cada una de las

operaciones que se realizan a la familia de piezas, el que podra ser ajustado conforme

al modelo asumido por la empresa segun las normas nacionales e internacionales, o

atendiendo a normas empresariales. A continuacion, se describe la tecnologia de grupo

para la fabricacion de la pieza compuesta.

Tabla 4: Operacion de corte (0,05)

Carta Tecnoldgica de Corte

Version 1

Pagina_1 de 1

Cadigo Denominacion COLUMNA GUIA
No. Oper | 05 EE;"FTL'”""C'O” CORTE Equipamiento SIERRA DE CINTA SIN FIN
Semi producto / Material, Perfil y dimensiones: Cantidad de Régimen de
piezas en bruto trabajo
BARRA REDONDA DE AC 45, v 55 X 6 000 mm (N) (S)
- 90 mm B
Utillaje tecnolégico . g Tiempo Tiempo
CINTA METRICA 3 METROS Operario / calficacion Cant. | oneracion | auxiliar
OPERARIO DE MAQUINA DE . .
CORTAR 1 1,5 min 0,2 min
Contenido de la operacién / Instrumento de medicién / Croquis
|
i
A- Montar barras en posicion de corte.
Cortar segln croquis, a longitud L =1 mm
B- Control de muestreo por atributo
Elaboro Fecha | XX.XX.XXXX
Reviso Fecha | XX.XX.XXXX
Mod |Cant | Notific |Firma |Fecha |Aprob6 Fecha | XX.XX.XXXX

Tabla 5: Operacion Tecnolégica de Torneado (0,10)
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R 07- 40

Carta Tecnolégica de Torneado

Version: 1

Pagina_1 de 1

Cadigo Denominacién

COLUMNA GUIA

Denominacion:
TORNEADO

No oper 10

Equipamiento: TORNO DE CILINDRAR Y ROSCAR

Semi producto/material, dureza, perfil y dimensiones: BARRA REDONDA, Ac 45, DUREZA DE 180 — 220

HB; DE v 90 x 380 mm

Utillaje tecnologico:

Operario / calificacion: Cant Tiempo operac. Tiempo aux.
PIE DE REY (0,02 mm)
MICROMETRO DE (50-75) | MECANICO TALLERA | 1 6 min 0,2 min
mm (0,001)
Contenido de la operacién / instrumento de medicién /Croquis Régimen de
000 corte
-
g N | s |1
_" B A u y ‘ s . :'
ff . : T 7 L -
A- Montar en el plato de 3 mordazas autocentrante
1- Refrentar superficie v 55 mm, cont=25mmy S = 0,4 mm/r 200 | 04 1
2- Hacer centro v4 mm 0’6
B- Invertir la pieza 125 ' 1
3- Refrentar superficie v 55 mm,cont=25mmy S = 0,4 mm/r
4- Hacer centro v4 mm 200 | 04 1
C- Montar la barra entre punto y punto
5- Cilindrar superficies hasta D1 y D2 (+ 1 mm para el rectificado), con t =2 mm
125 | 06 | 1
y S =0,6 mm/r
6- Ranurar superficie hasta Dz, conL=5mm,t=2mmy S =0,2 mm/r
. 125 0,2 1
7- Biselar a 5x15°
8- Redondear a 10x15 conr =5 mm
D- Control de calidad con pie de Rey 1251 04 1
125 | 04 | 1
Elaboro Fecha XX XX, XXXX
Revisé Fecha XX XX XXXX
Mod Cant Notific | Firma Fecha | Aprobo Fecha XX XX XXXX

Tabla 6: Operacion de Tratamiento Térmico (0,15)

R 07- 30
Carta Tecnolégica de Tratamiento

- Version: 1
Térmico

Pagina_1 de 1
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Cadigo Operario / Calificacion | Cant. Tiempo | Tiempo aux.
operac.
Denominacion TERMISTA A 1 195 -
COLUMNA GUIA
Material Ac 45 Masa de Ila | Exigencia Técnicas
Denominacién, grado pieza (ko) 60 — 64 HRC
ESTADO RECOCIDO 5,8
o Régimen de Cantidad de
g - calentamiento/enfriamie pieza
c Denominacion y E < s =l =13 2
. . . ® [ ey = c c
9 contenido de la  |Equipamiento = T sE |9 E | € Q o
Q ., - c o) o c = s | = 2| = =
© operacion tecnologico | © T 85 g S | B = ]
g tecnoldgica s S | S8 | B § |2 |Bc|lg |3
@) o N S = ) ] g | 28| ® )
8 | |gs|E |E|5|85|T |*T
S |8 |a& |8 (& #8286 |3
Chequear el HE-8
05 | estado técnico del ) . ) ) ) B ) -
horno HE - 10
10 | Temple HE -8 - 65 | 12 830 | 30|45 | 28 3
a | Colocar la pieza HE -8 - ; . ; } } . 3 .
en el horno
b Calentar y HE -8 - ) ) 830 | 30| - _ ) _
mantener
¢ | Extraer la pieza - agua | g5 - - - - - 3 -
del horno y enfriar
d | Control - - - - - - - - 3 -
1. Medicion de Durémetro - 65 - - -] - - - -
dureza
2. Inspeccion - - - - - - - - - -
15 | Revenido HE - 10 aire ©4-60| . 200 150 | - - 3 -
a | Colocar la pieza HE - 10 - - - - - - - 3 -
en el horno
p | Calentary HE - 10 - - - 200 (150 | - - - -
mantener
¢ | Extraer la pieza - aire - - - -] - - 3 -
del horno y enfriar
d | Control del - - - - - - - - 3 -
proceso
1. Medicion de Durémetro - 60-64 - - - - - - -
dureza
2. Inspeccion Rockwells - 60-64 - - - - - - -
visual
Elaboré Fecha | XX.XX.XXXX
Revisé Fecha | XX.XX.XXXX
Mod | Cant Notific | Firma | Fecha | Aprobé Fecha | XX.XX.XXXX
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Tabla 6: Operacion de rectificado (0,20)

Carta Tecnoldgica de Rectificado

Version: 1

Pagina _1 de

1
Cédigo | Denominacion | COLUMNA GUIA
No oper 20 | Denominacion RECTIFICADO Equipamiento RECTIFICADORA CILINDRICA
3A151

Contenido de la operacion / instrumento de medicion /Croquis

" ] ! L4 t

A- Montar en la rectificadora

1- 1™pasada, cont=0,2 mmy Siong = 6,4 mm/r

2- 2%pasada, cont=0,2mmy Siong = 6,4 mm/r

3- 3™pasada, cont=0,1 mmy Siong = 6,4 mm/r; hasta D1y D2
B- Control de calidad con reloj comparador y rugosimetro

Régimen de corte

Nmuela sza

1270 26
1270 26
1270 26

Elabor6 Fecha XX XX XXXX
Reviso Fecha XX XX XXXX
Mod. Cant. | Notific. | Firma Fecha Aprobo Fecha XX XX XXXX

6 Generacion de las tecnologias de fabricacion de las piezas especificas

El procedimiento para la generaciéon de las tecnologias de fabricacion de las piezas

especificas responde al algoritmo descrito en la Figura 1. Se inicia con el analisis de su

geometria y de la descripcion dimensional, si la pieza existe en la base de datos, se

procede a la revision de la tecnologia de grupo para la pieza compuesta. Si la nueva

pieza no esta representada en ninguna de las anteriores, por lo que no se registra en la

Base de Datos de columnas, se debera incluir en la Tecnologia de Grupo los nuevos

pasos tecnologicos que correspondan a las nuevas superficies

o dimensiones.
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Para la elaboracion de la tecnologia especifica de cada pieza del grupo se emplearan
los mismos modelos utilizados para la tecnologia de la pieza compuesta, debiéndose

abarcar solamente los pasos tecnoldgicos correspondiente a su descripcion dimensional.

— Elaboracion
_ Revision de la de la
Descripcion Existe la tecnologia de tecnologia de
de |a pi pieza en la. Di —» Py
pieza I BD a pieza fabricacion
compuesta especifica

A

Adicionar nuevos

pasos ala Fin
tecnologia de la
pieza compuesta

Figura 1. Algoritmo para la generacion de tecnologias de fabricacion de las columnas
guia

Resultados y Discusion

Se aplico del procedimiento general para la implementacion de Tecnologias de Grupo en
la manufactura de piezas, al caso especifico de la preparacion tecnoldgica para la
fabricacion de la familia de columnas guia de troqueles de corte, recogidas en la norma
de Porta troqueles MDL y elementos estandar para Utiles de prensa, México.

Fue creada una familia de cinco columnas guia, que podra incrementarse en funcion de
las normas de disefio de herramental que aplique cada empresa, del tamafio y su
alcance, lo que le infiere gran flexibilidad a la implementacion de la propuesta en el sector

de la pequefia y mediana empresa.
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Se presenta un modelo especifico de tecnologia de fabricacion para las operaciones
tecnoldgicas que se realizan a la familia de piezas, el que podra ser ajustado conforme
al modelo asumido por la empresa segun las normas nacionales e internacionales, o
atendiendo a normas empresariales.

La propuesta esta dirigida a empresas con volumenes de producciéon medios y bajos, y
poca variedad de nomenclaturas de piezas, lo que sugiere la aplicacion de un sistema
manual de clasificacion y codificacion, ello posibilitara simplificar la tarea y disminuir los

costos de asimilacion de la nueva tecnologia.

Con la implementacion de la propuesta, las empresas del sector manufacturero podran
incrementar la durabilidad de este herramental, al estar en capacidad de sustituir
elementos de réapido desgaste, sin necesidad de realizar la adquisicibn de nuevo
herramental. Se contribuira a la reduccion de los costos de mantenimiento y, por otra

parte, a la ampliacion de la cartera de servicios de la empresa.
Conclusiones

Como conclusiones de la presente investigacion se destacan las siguientes:

1. Al implementar la propuesta tecnoldgica presentada, las empresas podran prolongar
la vida util de los troqueles de corte, que son herramentales de alto costo de
adquisicion y en principio, elaborados por talleres especializados en la fabricacion de
herramental.

2. La asimilacion de la TG por las empresas, favorece la mejor organizacion
empresarial, y permite aprovechar la experiencia de vanguardia en la generacion de
tecnologias de fabricacion de las columnas guia de troqueles de corte, asi como, el

uso mas eficiente de los recursos materiales y tecnolégicos.
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3. La composicion del grupo de piezas puede ser incrementada, o que generalmente
conlleva a actualizar la tecnologia de fabricacion de la pieza compuesta a partir de
las formas constructivas de las nuevas piezas incorporadas, lo que puede conducir,
ademas, a implementar un programa de mejora y actualizacién del equipamiento de
la empresa.

4. La aplicacion de la TG en la empresa puede extenderse a otros procesos de
fabricacion de piezas, lo que podria reducir los tiempos de preparacion tecnoldgica

de la produccién y la mayor economia de los recursos involucrados en su produccion.
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