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INTRODUCCION

%, i & Carlos Il de Madrid

CONCEPTO D.O.E

Desarrollar todas las fases del disefnio teniendo en cuenta la
fabricacion de la pieza

OBJETIVOS:

Fabricar mediante procesos existentes
Disminuir numero de piezas y aumentar estandarizacion de las mismas
Realizar montaje de forma automatizada

Evitar fases de redisefio del producto

VENTAJAS:

Reduccién de costes y tiempos
Transicion disefio-fabricacién suave y rapida
Aumento de calidad

Eliminacién de problemas de fabricacién: mejora de productividad y diversificaciéon de
productos
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INTRODUCCION ;

R, i & Carlos Il de Madrid
VULNERABILIDAD DE UN PRODUCTO A LA COMPETENCIA:

Analizar hasta que punto el producto puede ser disefiado para conseguir:
\

*].a misma funcion a un coste menor

*Mejor calidad .
> | RELACION CON D.O.E

*Mejor respuesta a las necesidades del consumidor

*Rapida mejora del producto p

PROBLEMAS SI NO SE CONSIDERA CONCEPTO D.O.F:
*Tiempo elevado de fabricacion (disposicidon de nuevos sistemas productivos)
*Necesidad de equipamiento especial (coste y tiempo de adquisicién)
*Menor calidad (namero de componentes, distintos proveedores, montaje manual)

*Desviacion de la compafiia de una trayectoria de mejora (automatizacion, just in time,
fabricacion flexible, CIM)

Fase de diseing
8% invertido - 80% del coste determinado
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ASPECTOS A CONSIDERAR EN UN PROCESO DE DISENO s

® Universidad

CONSIDERACIONES DE DISENO
TRADICIONALES

*Funcién

*Coste

CONSIDERACIONES DE DISENO
SOCIALES

*Factor humano (evitar errores/accidentes)

*Apariencia y estilo

CONSIDERACIONES DE DISENO
ORIENTADAS A LLA FABRICACION

* Dificultad para fabricacién y montaje,
estandarizacion...

*Calidad (n° de partes, imposibilidad de

montaje incorrecto...)
*Facilidad de montaje

*Posibilidad de ensayos (coste elevado en
productos complejos)

*Sencillez de servicio y reparacion (evita
reparacion en fabrica)

*Empaquetado

CONSIDERACIONES DE DISENO EN
RELACION AL MARKETING

*Necesidades del consumidor
*Linea de productos (subpartes comunes)
*Tiempo hasta mercado

*Disenos futuros

CONSIDERACIONES DE DISENO
MEDIOAMBIENTALES

*Contaminacion debida al producto
*Contaminacion durante fabricacion

*Producto reciclable
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ETAPAS DE DISENO Y PRODUCCION. COSTES X

%, i o Carlos Il de Madrid

COSTE DE LOS CAMBIOS

. Durante el disefio

- Durante evaluacion del disefio
x10

_ Durante planificacién de la produccion

_ Durante produccion de prueba
I D produccion final

(

*EXPERIENCIA EN FABRICA:

antes de experiencia en disefio

COMPRENSION DEL “RELACION CON FABRICA:

PROCESO DE FABRICACION < coordinacion entre dpto. fabricacion y disefio
*APRENDIZAJE DE TECNICAS DE FABRICACION:

mecanizado, deformacién plastica...

\
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ORGANIZACION DE PROCESOS D.O.F

R Universidad
w & CarlosIll de Madrid

ORGANIZACION DE PROGRAMA
DE DISENO ORIENTADOAILA <
FABRICACION

-
K
FUENTES DE INFORMACION

N

*OBJETIVOS (mejora de coste y tiempo, automatizacion)
*APOYO DIRECTIVO (imprescindible)
*DESIGNACION DEL RESPONSABLE

*ELECCION DE PARTICIPANTES (multidisciplinar)

*PERSONAL
*PROBLEMAS EN DPTO. PRODUCCION
*ESTUDIOS DE CALIDAD

*RESPUESTA DEL CONSUMIDOR
*FABRICANTES DE MAQUINARIA
«OTRAS FUENTES

_—

ESTRUCTURA DE INFORMACION <

CUESTIONARIOS DE CONTROL —

*CATEGORIAS (reglas o guias)
*DOCUMENTAR (valores concretos)

N—
—

*PREPARACION
*ENTRENAMIENTO

£\

*USO

MARKETING ‘ ‘ INGENIERIA ‘ FABRICACION
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PROCESO DE DISENO Y FABRICACION DE UN PRODUCTO % "1 e Madrd
Definicion de productoj
Disefio conceptual.
Evaluacion de viabilidad
|\t ---" y T I
: Disefio detallado : CAD
| v | (Disefio Asistido
| Profotipos, | por Ordenador)
I Prueba y evaluacion |
| |
I v I
| Disefio para produccion |
| |
Y U v T
Especificacion de materiales, CAM/CAPP
| seleccion de equipos, (Manufactura y planificaci¢
revision de seguridad de la produccién asistidos
por Ordenador)
Y
l«—|  Produccion piloto
[ [ —— Y__ -~~~ I
v CIM
I e P I
| roduccion | (Fabricacion integrada)
| l |
| |
| le—| Controlyaseguramiento |
| de calidad I
I |
Y
Embalaje y venta
A 4
<—i PRODUCTO
Asignatura: Sistemas de Produccién y Fabricacion. 8

Autores: [A. Cantels, ].L.. Cantero, M.H. Miguélez, A. Murioz, X. Soldani



TEMA 7: Diseno Orientado a la Fabricacion (DOF)
INGENIERIA CONCURRENTE

Comprender al consumidor final

Universidad
Carlos III de Madrid

Desarrollo de producto mediante equipos multidisciplinares

Procesos de disefo integrados

Involucrar a proveedores y subcontratistas

Modelos digitales de producto

Herramientas CAD/CAM

Herramientas de simulacion de fabricacion y comportamiento del producto
Técnicas asociadas a calidad

Ambiente de trabajo eficiente

Mejorar el proceso de disefio continuamente
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INGENIERIA CONCURRENTE %

: ® Universidad
%, i o Carlos Il de Madrid

DISENO Y TECNOLOGIAS DE FABRICACION

Eleccion del proceso de fabricacion depende de:

1.

A A o

Caracteristicas y propiedades del material

Forma y tamano de la pieza

Tolerancias y requerimientos de acabado

Exigencias de servicio y duracién del componente

Volumen de producciéon

Nivel de automatizacién necesario para alcanzar los volimenes de producciéon

Costes involucrados individualmente por el producto y en el conjunto de la
fabricacion

Diferentes procesos constructivos, segun sea Ila tecnologia empleada
a. MECANIZADO

b. DEFORMACION PLASTICA

c. MOLDEO
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INGENIERIA CONCURRENTE '
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EJEMPLO: DISENO ORIENTADO AL MONTAJE AUTOMATICO

| |

—

Incorrecto Correcto

=

Incorrecto Correcto

S
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TEMA 7: Diseno Orientado a la Fabricacion (DOF) R Universidad
INGENIERIA CONCURRENTE '

F " Carlos IlI de Madrid
EJEMPLO: DISENO ORIENTADO AL MONTAJE AUTOMATICO

Incorrecto Correcto

N W e

LJ:U/\/\/J\/\/\/J

Incorrecto Correcto
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RECOMENDACIONES DE DISENO

it Carlos Il de Madrid
CONFORMADO POR ARRANQUE DE MATERIAL (I):

Piezas que requieren elevadas precisiones (elementos que acoplan, desplazamiento relativo. etc.).

Recomendaciones de disefio:

Evitar o reducir tolerancias que requieran operaciones
de mecanizado (obtener precision suficiente con procesos

de moldeo, deformacion plastica, etc.).

Intentar sustituir piezas mecanizadas por piezas obtenidas Fundicién

por def. plastica. 1er figura. mecanizad
Disefio de piezas rigidas y con geometrias adecuadas \

para su fijaciéon en la maquina.
Evitar materiales endurecidos o en general k

de baja maquinabilidad. @
Evitar la necesidad de voltear la pieza (1 fase). \ Esiampadn

En caso de emplear maquinas herramienta manuales evitar operaciones de mecanizado en
direcciones no paralelas a los ejes de la maquina.
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TEMA 7: Disefio Orientado a la Fabricacion (DOF) % universidad
RECOMENDACIONES DE DISENO A

N} Carlos IIT de Madrid
CONFORMADO POR ARRANQUE DE MATERIAL (II):

Recomendaciones de disefio:

Disefio de piezas suficientemente rigidas para soportar las fuerzas de mecanizado
sin deformaciones (de la pieza y hta.). Ver figura.

Disefiar las piezas considerando la geometria de herramientas normalizada. Ver
figura.

Anchura especial

Fresa Anchura
/ \A ., normalizada

Angulo broca

\ / - Angulo especial ‘ normalizada
Pieza |
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TEMA 7: Diseno Orientado a la Fabricacion (DOF) T
RECOMENDACIONES DE DISENO Rty Corios il de Madrid

CONFORMADO DE CHAPA METALICA (I):

Recomendaciones de disefio:

Disefio de las piezas que permita utiles con minimo gasto de material: geometrias
“anidadas”, utilizacion del sobrante del fleje para obtener otras piezas de un
conjunto, etc.. Ver figuras. Disefio 1: Dos formatos de chapa

Longitud de chapa requerida A+ B

- -
o [l [
o O o O jo O [o 0 = =
O © O © — A —
O O O O Io lo O
L Longitud de chapa requeridaJ

¢ A > Disefio 2: Mejora:
Unico formato de chapa

Longitud de chapa requerida A
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TEMA 7: Diseno Orientado a la Fabricacion (DOF) N\ Tiiesiiat |
RECOMENDACIONES DE DISENO R Carlos Il de Madrid

CONFORMADO DE CHAPA METALICA (II):

Disefio de agujeros punzonados:

Diametro agujero /Espesor de la chapa (con utiles convencionales). Ver figura.
Separacion entre bordes de agujeros / 2 veces el espesor de la chapa. Ver figura.
Separacion entre bordes de agujeros y borde de la chapa /1,5 ~ 2 veces el espesor.

Separar suficientemente zonas deformadas posteriormente al punzonado (distorsion).

Menor _ 1To
Menor que T mayor
Incorrecto que 21 =

2T o
mayor

Menor

que T

Correcto
mayor
Espesor de chapa
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RECOMENDACIONES DE DISENO Ry Carios Il de Madrid

CONFORMADO DE CHAPA METALICA (III):

Evitar aristas vivas en la pieza (internas y externas). Radio minimo > Espesor / 2.

Ver figura.
Evitar secciones excesivamente estrechas y largas (ancho > 1,5*espesor).

Disefiar geometrias que puedan conformarse con utiles de plegado estandar
(menores costes): angulo de plegado preferible = 90°; relacion anchura / altura /2.

Incorrecto Punzon
W —_—
Piez:
‘ Correcto y ~
Esquinas / W J/
‘ chapa T

Radio = min. 1,5 veces el espesor

Incorrecto
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RECOMENDACIONES DE DISENO AL/ Caros Mde Madrid

PROCESOS DE MOLDEO EN ARENA (I):

Recomendaciones de disefio:

Contracciones del material durante el enfriamiento y solidificacion: reduccién de dimensiones,
tensiones residuales y distorsiones (enfriamiento no uniforme).

Linea de particion: division entre las dos partes del molde. Situarla en un mismo plano.
Desmoldeo: disefiar modelo facilmente extraible del molde de arena (angulo desmoldeo).

Llenado incompleto del molde (rechupes) debido a la contraccion del metal. Incluir rebosaderos.
Evitar zonas excesivamente gruesas.

[
Incorrecto Correcto
Shrinkage
cavity
Draft angl L L L
Damage Pattern ﬁf* e el h
(a) (b) ©
Flask Poor Good S
Sand mold + H v Y
Incorrecto Correcto (d) @
Importancia del angulo de desmoldeo Rechupes

Fuente: Manufacturing, Engineering & TechnologyihEdition, by Serope Kalpakjian and Steven R. SchiSiBN 0-13-148965-8. © 2006 Pearson Education, Inc
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RECOMENDACIONES DE DISENO R 1108 11 de Madind

PROCESOS MOLDEO CON MOLDE METALICO (I):

Recomendaciones de disefio:

Paredes de las piezas de espesor uniforme.
Espesor minimo paredes (moldeo por gravedad: 3 a 5mm; por inyecciéon: menores).

Geometrias no intrincadas (a veces se emplean machos de arena, molde
semipermanente).

Agujeros preferiblemente en direcciéon de apertura (si no, empleo de correderas). Ver
figuras.

Linea de separacion

Evitar esta localizacion.
Requiere un macho separado

% Profundidad del agujero < 6 veces el diametro

\ Minimo tamafo del agujero
6-9mm
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RECOMENDACIONES DE DISENO

N} Carlos IIT de Madrid
PROCESOS MOLDEO CON MOLDE METALICO (II):

Recomendaciones de disefio:

Angulo de desmoldeo (mayor en superficies interiores: 2 a 5° que extetiores: 1 a 3°).
Evitar aristas vivas (facilitar llenado del molde, reducir tensiones residuales, etc.).

Creces para mecanizado (entre 0,8 y 1,5mm). Ver tabla.

2-5°

)

Radio interior 1T
Radio exterior 3 Tamafio piez <250mn | >250mn

—

/ Evitar esquine

Creces minimas (mm) 0,8 1,2
Z 1-3° Esﬂes‘“ Creces recomendables (mmn) 1,2 1,5
Incorrecto Correcto
Tamafio pieza <25mm Toler. adicional (>25m||n)
Dimensiones en una mitad del molde 0,4 mm 0,1/200 mm
Dimensiones a traves linea particion 0,5 mm 0,2/160 m
Acabado superficial entre 3,8 y 13m)
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