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RESUMEN

La fresadora CNC aumenta las operaciones de fresado y permite mejorar calidad y
productividad del producto. En ese sentido, esta investigacion tiene como objetivo general
disefiar un cabezal para la transformacion de una fresadora convencional a una maquina de
control numérico computarizado en la empresa SUSEIM C.A. La metodologia utilizada fue
bajo el enfoque cuantitativo, de tipo descriptiva, documental y proyectiva, con disefio de
campo. Las unidades objeto de estudio fueron el gerente de la empresa SUSEIM C.Ay la
maquina fresadora tipo convencional utilizada en los procesos de produccion. La técnica de
recoleccion de la informacion fue la entrevista y el instrumento fue un cuestionario de
preguntas abiertas, cuya validez fue realizada por el juicio de tres expertos. Entre los
resultados se tiene que el disefio del cabezal y del husillo parte de un modelo base
seleccionado segun criterios en relacion a la adaptabilidad a la fresadora tradicional a
transformar. Se realizé el disefio de cada una de las piezas utilizando el software
SolidWorks mediante un modelado 2D y posteriormente 3D para garantizar el acople y
funcionamiento adecuado en cada una de las piezas.

Palabras Clave: disefiar un cabezal, transformacion, fresadora convencional,
maquina de control numérico computarizado.
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INTRODUCCION

En la actualidad las industrias se han ido adaptando al desarrollo tecnoldgico con la
finalidad de buscar nuevos métodos para alcanzar la maxima productividad con los
minimos costos posibles, y a su vez, lograr un funcionamiento automatizado utilizando la
menor cantidad de mano de obra calificada. En este proceso de automatizacion de
maquinarias, se puede incluir la fresadora convencional al convertirla en una maquina de
control numérico computarizado (CNC), la cual contribuye a crear nuevas posibilidades de
fresado, piezas con nuevas formas, cuyo disefio requieren movimientos que no se pueden
lograr de forma manual, puesto que son piezas cuyos perfiles son complejos para fabricar.

El uso de la maquina CNC aumenta las operaciones de fresado, sumado a esto,
permite la mejora en cuanto a productividad, calidad, rapidez, precision, repetitividad,
flexibilidad y reduccion de los desechos, segin Sanchez y Cortez (2011) convirtiendo el
fresado en un método polivalente de mecanizado. De esta forma, la empresa con la puesta
en marcha de la maquina CNC incrementa su operatividad al maximizar la productividad, y
a su vez, aumenta su competitividad y posicionamiento en el mercado local y nacional.

En ese contexto, el objetivo de la presente investigacion es disefiar un cabezal para
la transformacion de una fresadora convencional en una maquina de control numérico
computarizado. El trabajo esta estructurado en cinco capitulos:

En el capitulo I, contiene la introduccion, se expone el problema investigado que
dio origen a los objetivos planteados. Igualmente, la delimitacion y, se detalla el tipo de
investigacion que se asumid para el desarrollo del estudio. En el capitulo I, se desarrolla el
marco teorico, que contiene los antecedentes y las bases tedricas que fundamentan el

estudio.
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El capitulo 111 expone el marco metodologico que expone el paradigma, tipo y
disefio de investigacion, asi como la poblacion, técnicas para la recoleccion de la
informacién y la validez.

En capitulo 1V, denominado Resultados, esta conformado por los resultados
obtenidos, donde se presentan los diferentes disefios realizados del husillo y sus
componentes, asi como también del adaptador y el sistema externo que soporta al husillo.

Finalmente, en el capitulo V, se exponen las conclusiones a las cuales se llegd segun

cada objetivo planteado y las recomendaciones.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La expansion industrial y el desarrollo tecnologico que ha caracterizado la sociedad
global ha presentado innumerables desafios a las industrias y pequefias empresas en cuanto
a la implementacion de avances tecnologicos, competitividad y productividad. La busqueda
de procesos eficientes para maximizar la productividad, y solventar problemas de calidad,
precision, reduccion de costos y mano de obra, ha ocasionado en las empresas la necesidad
de implementar la tecnologia en procesos automatizados que permitan optimizar los
procesos y generar ventajas competitivas.

En ese orden de ideas, la tecnologia del control numérico computarizado (CNC) es
una alternativa para optimizar rendimiento, calidad y disminuir costos de produccion. A
nivel internacional segun Flores (2016, p.1), se ha intentado generar maquinas con este tipo
de tecnologia a menor costo con intencion experimental. Segun Flores (2016, p.1) los
métodos manuales estan siendo reemplazados por otras maquinas con tecnologia
automatizada, como es la del CNC, la cual simplifica el sistema de transmision, eliminan
engranajes de las cajas de cambio que son necesarias para variar las velocidades y avance
de corte con el reemplazo de los mandos mecéanicos por PC.

Al respecto, la fresadora CNC es una maquina que se utiliza para hacer trabajos de
mecanizado en superficies planas o para hacer un agujero, es controlada mediante una
computadora y sus componentes conforman una estructura que es capaz de realizar
diferentes trabajos con distintos tipos de materiales. Sefialan Sanchez y Cortez (2011, p.15),
las CNC permiten realizar operaciones de maquinado de piezas con una gran variedad de

materiales, su importancia se puede enfocar desde la flexibilidad que aporta al proceso,
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puesto que con una sola maquina se realizan una gran cantidad de piezas, se caracterizan
por operar a altas velocidades lo que permite la estandarizacion de piezas.

Para Mecansinc (2019, p.7) el mecanizado constante que realiza ademas de crear
nuevas posibilidades de fresado, incrementa la productividad, calidad y la precision en las
piezas realizadas. Ilgualmente, agrega que el rendimiento es superior en comparacion a otras
maquinas que realizan el mismo trabajo, sufre menos fatiga y desgaste.

Sin embargo, actualmente hay empresas que aun utilizan la fresadora convencional
la cual puede incidir en la productividad, en la investigacion realizada por Sanchez y Cortez
(2011, p. 14), encontraron una fresadora completamente manual, la cual desarrollaba un
proceso lento, con poca precision lo que causa pérdidas en materia prima y en el tiempo
invertido por el operador, esto afecta directamente en el aspecto econémico y en la
seguridad de la empresa. Igualmente, Flores (2016, p.1) plantea que el proceso que
desarrollan es tardio y laborioso, con resultados muchas veces asimétricos, y puede causar
estrés y agobio al trabajador puesto que se invierte tiempo en relacion al trazado y al corte.
Esta situacion trae como consecuencia que la produccion diaria sea minima, es decir hay
baja eficiencia y rendimiento.

En ese orden de ideas, la empresa SUSEIM C.A. solo cuenta con una fresadora
convencional lo que impide realizar piezas, moldes, entre otros, con disefios de mayor
complejidad sin el factor de error humano en la produccién, puesto que no hay precisién en
las piezas que se producen, asi como también, la velocidad de produccién en muy baja y
requieren reducir la mano de obra.

Por esta razon, se requiere convertir la fresadora convencional en una CNC, para lo
cual se evaluo la posibilidad de incorporar a la misma un cambiador de herramientas

automatico, con la finalidad de que al realizar la pieza se tenga mayor fluidez incorporando
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el cambio de herramientas en el programa CAM. Determinando que para lograr este
proceso se requiere el disefio de un cabezal, mediante un husillo cuyo funcionamiento es
retener el cono mediante un sistema de resorte con pinzas de agarre y lo suelte por presion
hidraulica, igualmente se requiere adaptar los conos 1SO 40, puesto que poseen un acople
de rosca y no sirven para el sistema del husillo.

Con base en las premisas anteriores, se formula la siguiente interrogante: ; Como es
el disefio de un cabezal para la transformacion de una fresadora convencional en una
maquina de control numérico computarizado en la empresa SUSEIM C.A.?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Disefar un cabezal para la transformacion de una fresadora convencional a una
maquina de control numérico computarizado en la empresa SUSEIM C.A
Objetivos Especificos

¢ Disefiar el husillo que permita que el cabezal posea el cambiador de herramientas
hidraulico.

e Elaborar el disefio del adaptador de los conos 1SO 40 para el cambiador de
herramientas hidraulico.

e Realizar el disefio del sistema externo para el soporte del husillo.

e Aplicar el software SolidWorks en el disefio del cabezal

ALCANCES Y DELIMITACION
Espacial

La presente investigacion abarca conocimientos de la carrera de Ingenieria

Industrial y Computacién de forma interdisciplinaria, con la finalidad de alcanzar el
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objetivo general, disefiar un cabezal para la transformacion de una fresadora convencional a
una maquina de control numerico computarizado en la empresa SUSEIM.
Temporal

Se desarrolld en el periodo comprendido entre enero y noviembre de 2021.
Linea de investigacion

Se enmarca en el area de investigacion, Tecnologia empresarial y automatismo, en
la linea de investigacion Informatica y Tecnologia Industrial de la Universidad Valle del

Momboy.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

En este apartado se enmarca tedricamente la investigacion, en primer término, se
revisan un conjunto de estudios previos, que se constituyen como antecedentes, por el
aporte que estos representan para esta investigacion. Asi mismo, se plasma un conjunto de
teorias mediante las cuales se refleja la naturaleza del objeto relacionados con disefio de un
cabezal para la transformacién de una fresadora convencional a una maguina de control
numérico computarizado.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Con el proposito de apoyar la fundamentacion tedrica de esta investigacion, se hace
necesaria la revision de algunos antecedentes que guardan relacion con las variables objeto
de estudio, disefio de un cabezal para la transformacion de una fresadora convencional a
una maquina de control numérico computarizado. De alli que se presentan investigaciones
realizadas en diferentes contextos.

En el contexto internacional, se presenta el trabajo especial de grado de Vicencio
(2020) titulado Disefio de una fresadora CNC de escritorio de cabezales intercambiables,
desarrollado en Chile, cuyo objetivo general fue disefiar y fabricar una maquina CNC de
escritorio que permita integrar procesos de mecanizado y manufactura aditiva para el uso
de usuarios “Makers” e instituciones académicas de sectores vulnerables. El proceso
metodologico seguido fue documental y para el disefio de la maquina CNC se baso en los
planteamientos de distintos autores del area del disefio industrial y mecanico, mediante el
analisis de las necesidades de los usuarios y benchmarking basado en métricas.

Entre los resultados se obtuvo un disefio que cumple con las funciones estructurales,

de acople, aseguramiento del material y la referida a la distribucion de energia. Entre las
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conclusiones se tiene que es factible disefiar y fabricar una fresadora CNC de escritorio que
integre procesos de manufactura aditiva y sustractiva. El disefio de la maquina esta
determinado casi en su totalidad por la funcion de mecanizado, puesto que las tres
funciones (impresién 3D, grabado laser y mecanizado) comparten los mismos
requerimientos de disefio, pero en distintos niveles de complejidad, siendo la funcion de
mecanizado la mas compleja y demandante. Esto significa que la utilidad de la maquina
sera optima en la medida que el usuario se centre mayoritariamente en la funcion de
mecanizado.

La investigacion de Vicencio (2020) enfoca criterios generales de disefio de cada
parte o componente de la Fresadora CNC, cuyas directrices fueron consideradas para el
disefio del cabezal planteado en este trabajo con la finalidad de lograr la transformacién de
una fresadora convencional a una maquina CNC.

Igualmente, Angles (2019) en Peru desarrollo la tesis de grado cuyo titulo es Disefio
y construccion de un prototipo experimental de una fresadora router CNC para su
aplicacion en la industria manufacturera, el objetivo general fue disefiar y construir un
prototipo de una fresadora router CNC, para la fabricacion de piezas de manufactura
mecanizadas bajo normas DIN 8580, DIN 8589. Dispuesto para trabajar con materiales
distintos entre ellos, metal plastico o madera, utilizando una computadora que realiza el
control con precisién de una herramienta de corte y permitiendo mecanizar los diferentes
materiales.

La metodologia utilizada fue bajo la modalidad de proyecto especial, conformado
por un diagnostico, analisis técnico y econdmico para el disefio y posterior construccion. Se
utilizaron programas de disefio CAD y CAM, un procesador que genera el codigo G que se

carga al programar y controlar el router CNC. Igualmente, se evalud el costo de los
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materiales que se utilizaran para su construccion como son: angulos de metal, ejes
roscados, motores paso a paso para el movimiento de los ejes y otros materiales. Se
realizaron pruebas de mecanizado, cuyos resultados fueron de un rendimiento
estadisticamente satisfactorio.

Entre las conclusiones se tiene que el disefio y construccion tridimensional de los
ejes de la fresadora router CNC permiten que el mecanizado sea en alto relieve hasta dos
ejes y medio. La construccion de la fresadora router CNC con componentes y materiales
faciles de conseguir y poco costosos en el mercado, esto lo convierte en una maquina
aproximadamente con un 30 % menos que una maquina original.

El estudio de Angles (2019) evidencia la importancia del disefio en 3D de los
componentes de la fresadora para visualizar de forma clara y detalladamente cada una de
sus partes, este tipo de disefio se utiliz6 en esta investigacion, donde se muestra en 3D los
componentes del husillo y del adaptador del cono. Por otra parte, la investigacion sirvio de
referente tedrico en relacion a la fresadora.

Asimismo, Flores (2016) realiz6 la tesis de grado que lleva por titulo Disefio de una
maéaquina controlada por ordenador, la cual fue realizada en La Paz, Bolivia. El proposito
principal fue disefiar una maquina de control numérico por computador, orientada para
generar y realizar grabados de relieves en materiales blandos y ligeros, la investigacion se
desarroll6 en Bolivia. El proceso utilizado para el disefio de la maquina CNC fue el anélisis
de los requerimientos técnicos y econémicos. Se disefiaron los elementos mecanicos y
electronicos, mediante el analisis para localizar los esfuerzos a los que esta sometido la
maquina, bajo el criterio de condiciones criticas.

Entre los resultados se tiene, la seleccion de materiales y componentes, con los

cuales se manufacturaron los elementos mecanicos de la maquina y se seleccionaron los
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componentes electronicos. Se elaboraron los planos de los elementos y componentes del
sistema electromecanico. Por ultimo, se consideraron los costos y tiempos de fabricacion,
los cuales se traduce en capital para la adquisicion de los materiales y componentes,
tiempos hombre maquina.

Entre las conclusiones, se plantea que el disefio e implementacién de la maquina
CNC, es un prototipo de facil operacion, bajo costo y mantenimiento que permitira alcanzar
el nivel de produccion requerido y también ayudar al desarrollo del sector de las pequefias y
medianas empresas dedicados al grabado de materiales no metalicos en el pais.

El antecedente, se constituye como contribucion para la presente investigacion
puesto que, enfoca la forma de disefiar un prototipo de maquina CNC conformada por
componentes de facil operacion, entre ellos el husillo, elemento coincidente en el presente
trabajo. Igualmente, la investigacion de Flores (2016) sirvio de referente para conocer los
problemas que se presentan por la lentitud en los procesos que se realizan con una fresadora
tradicional.

En el escenario nacional, se menciona el trabajo de Aquino y Placid (2017), titulado
disefio de una maquina CNC para la elaboracion de circuitos impresos, realizado en la
Universidad de Carabobo, Venezuela. El objetivo principal fue el disefio de una maquina
CNC para la elaboracion de circuitos impresos, proponiendo un sistema de control lazo
abierto por medio de una interfaz y Drivers en una estructura modular para asi en caso de
fallas e inconvenientes sean faciles de detectar. Estableciendo, ademas, la diferencia que
existe entre los metodos convencionales y los métodos automatizados.

La metodologia utilizada fue de tipo documental, de campo y experimental, a través
de las cuales se establecieron las fases a desarrollar de forma secuencial. Entre los

resultados obtuvieron que, para realizar los movimientos de la herramienta de fresado, se
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acoplaron 3 motores paso a paso con un paso de 1,8°, estos se acoplaron a un tornillo sin
fin y la herramienta sobre una base del eje Z para poder moverse en los 3 ejes (X, Y, Z).
Concluyen los autores que el comportamiento presentado por el prototipo es el adecuado al
realizar el fresado de la baquelita ya que no se observan desfases, en el desplazamiento de
la fresa. La utilizacion de un sistema automatizado como el implementado aumenta sin
duda la seguridad por lo previamente mencionado, ademas en cuanto a produccion se
refiere resulta ventajoso, ya que al usar una placa de gran tamafio se pueden realizar
numerosas tarjetas segun sus dimensiones, solo con cambiar el origen de trabajo.

La investigacion Aquino y Placid (2017) establecen las diferencias entre las
maquinas tradicionales o convencionales y las automatizadas, en relacién a las ventajas en
la al aumento de la produccién y seguridad en el manejo, criterios tomados en
consideracidn en el presente trabajo para tomar decisiones en cuanto al cambio de tipo de
maquina fresadora.

Se destaca la investigacion de Guerrero, Urdaneta y Villalobos (2017) que tiene por
titulo sistema automatizado con base en una fresadora de control numérico (CNC) para la
elaboracion de circuitos impresos, desarrollada en la Universidad Rafael Belloso Chacin en
Venezuela. El objetivo del trabajo fue desarrollar una maquina de control numérico
computarizado (CNC) para la elaboracion de circuitos impresos (PCB) de manera rapida,
sencilla y econdmica para la produccion en masa de placas electronicas para diversas
aplicaciones.

El recorrido metodoldgico realizado fue bajo el enfoque de la investigacion
proyectiva, descriptiva, y el disefio fue de campo. Se emplearon como metodo de
recoleccion de datos la entrevista no estructurada y la observacion documental de distintas

fuentes. Se aplicaron 8 fases Compuestas por la metodologia de Angulo (1986) y Savant
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(2003): definicidn del problema, definicion de las especificaciones, esquema general del
hardware, ordinograma general, adaptacion entre el hardware y el software, finalizacion del
disefio, depuracion del software y por ultimo pruebas finales.

En los resultados obtuvo un sistema de control basado en motores paso a paso
controlados por un micro controlador el cual recibe coordenadas desde un computador de
una imagen CAD/CAM la cual se genera a partir de cualquier imagen en 2D o 3D a través
de un Software especializado. Concluye los autores que los sistemas automatizados han
permitido una mejor calidad y exactitud en el producto a realizar, estableciendo una
revolucion en el proceso de manufactura.

La investigacion de Guerrero, Urdaneta y Villalobos (2017) resulta importante para
esta investigacion el enfoque que le dieron al disefio de la fresadora, partiendo de un disefio
funcional, sencillo y de bajos costos, por tanto, el enfoque fue considerado para el disefio de
algunas partes de la fresadora aqui planteada, como es el cabezal.

Igualmente, se expone el trabajo de Molina, Sanchez y Santarosa (2017) titulado
sistema de control numérico por computador (CNC) para el posicionamiento de resistencias
eléctricas en placas electronicas, realizado en Venezuela en la Universidad Rafael Belloso
Chacin. Tuvo como proposito desarrollar un sistema de control numérico por computador
(CNC) para el posicionamiento de resistencias eléctricas en placas electronicas.

Segun la metodologia utilizada se clasificd como de tipo proyectivo, descriptivo,
con un disefio de campo, no experimental y transversal. Como técnica de recoleccion de
datos fue implementada la observacion directa, revision de manuales de funcionamiento de
equipos Yy la entrevista estructurada, utilizando a su vez instrumentos como el cuestionario,
aplicado a una muestra conformada por cinco (5) especialistas que trabajan en un

laboratorio de mecanizado de una universidad.
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Igualmente, se aplicé la metodologia de Montilva (1999), en conjunto con Angulo
(1986), estructurada en 10 fases: analisis de la situacion actual, definicion de las
especificaciones, esquema general del hardware, ordinograma general, ordinogramas
modulares y codificacion del programa, depuracion del software, adaptacion entre hardware
y software, implementacion del hardware, integracion del hardware con el software,
pruebas finales del prototipo. Se utilizaron los programas utilizados fueron Visual Basic
2008, Proteus Isis, Mplab y Virtual Serial Port 7.1.

Entre los resultados obtenidos se tiene el disefio del sistema de control numérico por
computador (CNC), con las piezas necesarias para su funcionamiento, asi mismo, se adapto
para utilizar un microcontrolador PIC16F877A. Los resultados obtenidos permitieron
concluir el desarrollo de una maquina CNC capaz de disminuir el nivel de dificultad al
momento de realizar circuitos electronicos en el campo universitario. Esta investigacion
evidencia la ventaja que tiene utilizar un sistema CNC ante los métodos tradicionales, en
relacién a la seguridad y al facil manejo del sistema.

BASES TEORICAS

Las bases tedricas representan la fundamentacion conceptual que debe tener toda
investigacion para responder a los objetivos planteados. Al respecto, Arias (2012) afirma
que estas “implican un desarrollo amplio de los conceptos y proposiciones que conforman
el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado”
(p.107). En ese sentido, a continuacion, se desarrollan las diferentes teorias que
fundamentan el disefio de un cabezal para realizar la transformacion de la fresadora

convencional a una maquina de control numérico computarizado.
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Fresadora

Una fresadora manual, sefiala Angles (2019, p.29) es una maquina herramienta que
se utiliza para realizar mecanizados por arranque de viruta mediante el movimiento de una
herramienta rotativa de varios filos de corte denominada fresa.

Es una fresadora sencilla, puede ser de superficie, que es tipo columna y ménsula, y
vertical de banco, que es de mesa montada en bancada fija. Segin Sanchez y Cortez (2011,
p.26) tienen un eje o husillo horizontal donde se monta la fresa, la mesa de trabajo permite
los tres movimientos sobre el eje cartesiano. El avance de la pieza hacia la fresa se realiza
manualmente, por medio de un tornillo vertical accionado por un volante o por medio de

una leva o palanca.

Figura 1. Fresadora normal.
Fuente: Nanopdf (2018)

Las fresadoras CNC, segun Mufioz (2018, p.1) son muy similares a las
convencionales y poseen las mismas partes moviles, es decir, la mesa, el cabezal de corte,
el husillo y los carros de desplazamiento lateral y transversal. Sin embargo, no presentan
palancas ni manivelas para accionar estas partes maviles, sino una pantalla inserta en un

panel repleto de controles y una caja metélica donde se alojan los componentes eléctricos y
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electronicos que regulan el funcionamiento de motores destinados a efectuar el mismo
trabajo que hacian las palancas y manivelas de las viejas maquinas.

Estas fresadoras CNC, para Sanchez y Cortez (2011, p.26) permiten la
automatizacion programable de la produccion. Fueron disefiadas para adaptar las
variaciones en la configuracion de productos; su principal aplicacion se centra en
volumenes de produccion medios de piezas sencillas, medios y bajos de piezas complejas
permitiendo realizar mecanizados de precision con la facilidad que representa cambiar de
un modelo de pieza a otra mediante la insercion del programa correspondiente y de las
nuevas herramientas que se tengan que utilizar, asi como el sistema de sujecion de las
piezas.

El equipo de control numeérico, Sanchez y Cortez (2011, p.27) es un dispositivo
capaz de dirigir el posicionamiento de un érgano mecanico mévil mediante 6rdenes
elaboradas de forma totalmente automatica a partir de informaciones numéricas en tiempo
real. Se controla mediante un programa que utiliza numeros, letras y otros simbolos; estan
codificados en un formato apropiado para definir un programa de instrucciones con el fin
de desarrollar una tarea concreta; con la posibilidad de cambiar el programa segun la tarea
0 actividad a realizar; en las grandes producciones en serie, el control numérico resulta util
para la robotizacion de la alimentacion y retirada de las piezas mecanizadas.

La funcion primordial del CNC, para Mufioz (2018) es controlar los
desplazamientos de la mesa, los carros transversales y longitudinales y/o el husillo a lo
largo de sus respectivos ejes mediante datos numericos. Sin embargo, esto no es todo,
porqgue el control de estos desplazamientos para lograr el resultado final deseado requiere el
perfecto ajuste y la correcta sincronizacion entre distintos dispositivos y sistemas que

forman parte de todo proceso CNC.
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o “l‘
Figura 2. Fresadora con control numeérico por computadora (CNC)
Fuente: Mufioz (2018)

Tipos de Fresadoras

Las fresadoras se clasifican segun el nimero de ejes, la orientacidn del eje de giro,
entre otros.

Al respecto, segun el nimero de ejes se clasifican en tres tipos, siendo el numero de
ejes lo que determina las posibilidades de movimiento de la maquina herramienta, a mayor
numero de ejes mayor posibilidad de movimiento o mayor grado de libertad.

e De tres ejes: tienen posibilidad de moverse de forma horizontal, vertical y oblicuo,
este Ultimo, como resultado de la combinacion de movimientos entre mesa, ménsula y
husillo. Permiten un control sobre el movimiento relativo existente entre la maquina
herramienta y la pieza, en cada uno de los tres ejes del sistema cartesiano.

e De cuatro ejes: ademas de las funciones mencionadas anteriormente, se da el control
de giro de la pieza sobre uno de los ejes, gracias a un plato giratorio o mecanismo divisor.

e De cinco ejes: Se utilizan para trabajos de gran complejidad. Ademas de cumplir
con las funciones de las fresadoras de tres y cuatreo ejes, realizan dos funciones
adicionales, como son, permitir el control de giro de la pieza sobre dos de sus ejes uno de

ellos perpendicular al husillo y el otro, paralelo y permitir el giro de la pieza sobre un eje
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horizontal y que la herramienta pueda inclinarse alrededor de un eje, perpendicular al
anterior.

Segun la orientacion del eje de corte con respecto a su pieza de trabajo y su grado
de movimiento, segun Flores (2012, p.8) se clasifican en verticales, horizontales y
universales:

a) Fresadora Vertical. En este tipo de fresadoras, el eje principal de la herramienta
de corte se encuentra a lo largo de un eje vertical y por lo general perpendicular a la pieza a
mecanizar. Cuenta con la posibilidad de realizar un pequefio desplazamiento tipo axial,
ideal para facilitar el labrado escalonado o en escalada. Las fresas montadas en el husillo,
giran sobre su eje, son del tipo cilindrico frontal. En la forma de operar, son similares a las
maquinas perfiladoras o vaciadoras. Tanto la mesa como el husillo pueden realizar un
desplazamiento vertical; hecho que permite una mayor profundidad a la hora del corte.
Existen dos tipos de fresadoras verticales: las de banco fijo o bancada y las de torreta o

consola.

Figura 3. Fresadora Vertical

Fuente: Zhengzhou Timeway Machine (2021).
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b) Fresadora Horizontal. En una fresadora horizontal, el eje principal de la
herramienta de corte se encuentra a lo largo de un eje horizontal con respecto al piso, por lo
general esto es paralelo a la pieza a trabajarse.

Dicho eje cuenta con un soporte exterior, para graduarse, junto al cabezal. Este
soporte se apoya en dos lugares, por un lado, sobre el mismo cabezal, y por el otro, sobre el
carnero (un rodamiento ubicado en el puente deslizante). La mesa es una bancada fija,
sobre la que se desliza un carro de gran longitud, en dos movimientos automaticos:

transversal y longitudinal.

Figura 4. Fresadora Horizontal
Fuente: Zhengzhou Timeway Machine (2021).
c¢) Fresadora Universal. Cuenta en su mesa de trabajo con un grado de libertad
adicional que le permite girar horizontalmente. Ademas, posee un dispositivo llamado
cabezal divisor que le permite realizar cortes helicoidales y otros, haciéndola muy versatil.
Las fresadoras universales modernas poseen visualizadores electrénicos mostrando
las posiciones de las herramientas, segin un sistema de coordenadas, con la finalidad de
facilitar la lectura de cotas en sus desplazamientos. Igualmente, se les puede incorporar

sistema de control numérico por computadora (CNC) para automatizar su trabajo, las que
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son copiadoras incorporan un mecanismo de copiado para diferentes perfiles de
mecanizado.

Elementos de una Fresadora

Entre los principales elementos de una fresadora Flores (2012, p.8) sefiala que pueden ser
fijos 0 moviles. Entre los que se encuentran:

e El bastidor: generalmente se encuentre elaborado de hierro fundido, con la finalidad
de minimizar las vibraciones. Esté disefiado para soporta los esfuerzos que se produce en el
momento de la operacion y hace que las piezas mecanizadas tengan un correcto acabado
manteniendo las tolerancias especificadas segun las normas. Dentro del bastidor se
encuentran los componentes mecanicos que producen el giro en la herramienta, tanto motor
de accionamiento como cajas reductoras, circuitos electrénicos, entre otros.

e El husillo: es el encargado de sujetar la herramienta de trabajo. Los conos del
husillo son estandarizados, para facilitar la comercializacion de las herramientas de corte,
puesto que son las que estan sometidas a mayor desgaste y puedan ser reemplazadas con
facilidad.

e Lamesa de trabajo: generalmente es de hierro fundido y va unida al bastidor por la
columna, donde es atornillada.

Sistema de Operacionalizacion de la Variable
En la Tabla 1 se muestra el sistema de operacionalizacion de la variable Disefio de
un cabezal para la transformacion de una fresadora convencional a una maquina de control

numerico computarizado, con las dimensiones e indicadores establecidos para su estudio.
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Operacionalizacion de la variable
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Objetivo general: Disefiar un cabezal para la transformacion de una fresadora
convencional a una méaquina de control numérico computarizado en la empresa SUSEIM

C.A
Objetivos Variable Dimensién Indicadores
Disefiar los componentes Componentes Cuerpo de
del husillo que permita del husillo funcionamiento
que el cabezal posea el
cambiador de
herramientas hidraulico. .
Disefio de un Plnizas .
cabezal para la Bujes d_e extraccion
transformacion de Rodamientos
una fresadora
Elaborar el disefio del convencional a una
adaptador de los conos magquina de control  Adaptador Pieza de adaptacion
ISO 40 para el cambiador numeérico de los conos  enroscable
de herramientas computarizado  1SO 40
hidraulico.
Realizar el disefio del Sistema Carcasa
sistema externo para el externo que
soporte del husillo. soporta al Tapa delantera y
husillo trasera
Aplicar el software Software Disefio en 2D
SolidWorks en el disefio SolidWorks -
Disefio en 3D

del cabezal
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el recorrido metodoldgico de la investigacion, para
Arias (2012) es “como se realizara el estudio para responder al problema planteado” Arias
(p.110). Por lo tanto, se exponen un conjunto de aspectos que sirvieron de guia para su
desarrollo, tal como paradigma, tipo, disefio de investigacion, poblacion, técnica e
instrumento de recoleccién de informacion, validez y técnica para el analisis de datos.

PARADIGMA DE INVESTIGACION

El estudio se realizo6 bajo el enfoque cuantitativo el cual segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), “mide fendmenos que pueden observarse, analizarse a traves
de métodos estadisticos, se interpretan a la luz de las predicciones iniciales, de estudios
previos y constituye una explicacion como los resultados encajan en el conocimiento
existente” (p.20).

En ese sentido, en la investigacién se aborda el problema a partir de la realidad que
se vive en la empresa SUSEIM C.A. De alli que, la investigacion esta sustentada en la
objetividad como Unica via para alcanzar el conocimiento, orientada a la obtencién de
resultados, ya que se explica los aspectos relacionados con el disefio de un cabezal para la
transformacion de una fresadora convencional a una maquina de control numérico
computarizado.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion asumido en este estudio es descriptivo, segun Hernandez et

al. (2014) “busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier

fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion” (p.92). Igualmente,
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para Arias (2012), consiste en la “caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o
grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (p.24).

Con base en los planteamientos anteriores, se considera una investigacion
descriptiva puesto que da a conocer la realidad existente en la empresa SUSEIM C.A. en
cuanto a la necesidad que tienen de transformar la fresadora convencional en una CNC con
la finalidad de alcanzar mejoras en productividad, calidad y rendimiento.

Igualmente, la investigacion es de tipo documental la cual segun Arias (2012), “es
un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas” (p. 27). Al respecto, se hizo una
revision de planos para realizar la trasformacion de la fresadora convencional a CNC.

Asimismo, se considera una investigacion proyectiva, de acuerdo con Hurtado
(2012), “propone soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de
indagacion” (p.122). Igualmente, Hurtado (2012) expresa que “implica el disefio o creacion
de algo con base en un proceso investigativo “(p.124). En ese contexto, el presente trabajo
es considerado proyectivo, por cuanto su objetivo general es el disefio un cabezal para la
transformacion de una fresadora convencional a una maquina de control numérico
computarizado.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es de campo, segun Hurtado (2012) es cuando la
informacion procede de “fuentes vivas y se recoge en su ambiente natural” (p.156).
Igualmente, para Arias (2012) “consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin

manipular o controlar variable alguna” (p.27). Al respecto, en esta investigacion los datos
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para realizar el disefio de un cabezal para la transformacion de una fresadora convencional
a una maguina de control numérico computarizado se recolectaron directamente de la
fresadora tradicional de la empresa SUSEIM C.A, es decir, el lugar donde suceden los
hechos y sin modificacidn alguna de los resultados obtenidos.

Al respecto, la recoleccion de los datos se inicié con la busqueda de un modelo base
para establecer el nuevo disefio del cabezal y del husillo, se hizo la revision de unos planos
béasicos, en formato JPG, se encontraban mal acotados o incompletos, por tanto, se hizo un
proceso de conversion de pixeles a milimetros para obtener las cotas reales y adaptarlas al
nuevo disefio.

Igualmente, el disefio encontrado estaba elaborado para conos de tipo BT40, por lo
cual se hizo la adaptacion para conos 1SO 40, disefiando un sujetador para sostener los
conos ISO 40 por las pinzas atadas del resorte y sean liberados rapidamente por el
presionador hidraulico, se ubico el motor en la parte superior para que proporcionar mayor
movilidad al carro.

POBLACION

La poblacion para Hurtado (2012) es el “conjunto de seres que poseen la
caracteristica o evento a estudiar y que se enmarcan dentro de los criterios de inclusion”
(p.148). lgualmente, Arias (2012) senala que es “un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”
(p.81). De acuerdo con los planteamientos anteriores, la poblacion considerada en esta
investigacion comprende el gerente de la empresa SUSEIM C.A. Igualmente, se considera

parte de la poblacion estudiada a la maquina fresadora convencional de la empresa
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SUSEIM C.A, la cual se analizo para posteriormente hacer la transformacion a CNC, y de
la cual existe un registro documental con cada componente que la forma.

En ese orden de ideas, la poblacion es finita, para Arias (2012) es cuando “se
conoce la cantidad de unidades que la integran”, y es accesible porque “es la porcion finita
de la poblacion objetivo” (p.82), en el caso de esta investigacion, la unidad objeto de
estudio fue el gerente de la empresa SUSEIM C.A y la maquina fresadora tipo
convencional utilizada en los procesos de produccion.

Por otra parte, para Arias (2012) la muestra es un “subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion”. (p.83). Para efectos de esta investigacion, no se
calcul6 la muestra, pues tal, como lo refiere Hurtado (2012) no es necesario hacer un
muestreo cuando “la poblacion, ademas de ser conocida, es accesible, es decir, es posible
ubicar a todos sus miembros. No vale la pena hacer un muestreo para poblaciones de menos
de 100 integrantes.” (p.148). Por lo tanto, se considero la totalidad de la poblacion el
gerente y la maquina fresadora de la empresa SUSEIM C.A.

TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Para dar respuesta a las interrogantes formuladas, se requiere definir la forma de
obtener la informacion. Al respecto, Hurtado (2012) afirma que “son los procedimientos
utilizados para la recoleccion de los datos” (p.161). En esta investigacion se utilizé la
técnica de la entrevista, segun Arias (2012) esta “basada en un dialogo o conversacion cara
a cara, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado,
de tal manera que el entrevistador pueda obtener la informacion requerida (p.73). De alli
que, la informacion se obtuvo directamente del gerente de la empresa SUSEIM C.A.,
siendo este quien conoce la realidad de la organizacion en cuanto al proceso que se requiere

y la necesidad de transformar la fresadora convencional en una CNC.
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En lo que se refiere al tipo de instrumento, Hernandez et al. (2012) sefialan que
estos “representan la herramienta con la cual se va a recoger, filtrar y codificar la
informacion” (p.161), en esta investigacion se utilizd como instrumento el cuestionario,
segin Hernandez et al. (2014) “consiste en un conjunto de preguntas con respecto a una o
mas variables a medir” (p.217). Se destaca que el cuestionario aplicado fue de preguntas
abiertas, no estructuradas, para Arias (2012) es aquel donde el encuestado tiene la libertad
de responder y “desarrollar su respuesta de manera independiente” (p.75). En este caso el
cuestionario estuvo conformado por 4 preguntas abiertas, dando la libertad al gerente para
que expusiera las necesidades de la empresa en relacion a la trasformacion de la fresadora
tradicional existente a una CNC, considerando la posibilidad de disefiar piezas complejas,
velocidad de la produccion, calidad y competitividad en el mercado.

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

La validez representa las condiciones que deben cumplir los instrumentos, segun las
caracteristicas de la investigacion. Al respecto, Herndndez et al. (2014) la refieren “como el
grado en que un instrumento realmente mide la variable que se propone medir” (p.200). En
ese orden de ideas, en este estudio se utiliz6 la validez de contenido referida segun
Hernandez et al. (2014), “al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de
contenido de lo que se mide” (p.201|), con el objeto de determinar si este mide realmente en
forma adecuada, lo que se pretende medir, asumiendo para ello el juicio de expertos como
lo sugiere el referido autor.

Por lo antes mencionado, se seleccionaron tres (03) jueces 0 expertos, uno
vinculado al area metodologica y dos (2) relacionados con el area de estudio, ingeniero

industrial o mecanico, a quienes se les suministro el instrumento de validacion para conocer
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su opinion con respecto a: redaccion, calidad y pertinencia de los items segun los objetivos

de la investigacion, sefialando, ademas si es valido o no el instrumento disefiado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
En este apartado se presentan los resultados obtenidos, segun indicadores,

dimensiones y variable considerada en esta investigacion, disefio de un cabezal para la
transformacion de una fresadora convencional en una maquina de control numerico
computarizado. Igualmente, es producto de la técnica e instrumentos utilizados para
conocer las necesidades de la empresa contexto de estudio.
INSTRUMENTO APLICADO AL GERENTE DE LA EMPRESA SUSEIM C.A

1. Como considera Ud. qué es el proceso de produccion que se desarrolla en la
empresa con la fresadora convencional.

2. Al trasformar la fresadora convencional en una maquina fresadora CNC ¢mejorarian
los procesos de produccion con la maquina?

3. ¢Cudl considera Ud. que es la pieza clave a disefiar para que la fresadora
convencional existente se transforme en una CNC?

4. ¢Que tipo de disefio requiere la empresa para la posterior construccion del sistema
requerido para la transformacion de la fresadora convencional en una CNCC?

ENTREVISTA ING. RAFAEL FLORES
GERENTE DE LA EMPRESA SUSEIM C.A

1. Como considera Ud. qué es el proceso de produccion que se desarrolla en la

empresa con la fresadora convencional.
El proceso de produccion utilizando la fresadora convencional, que es la que se

dispone en la empresa actualmente, es lento y en muchas oportunidades a ocasiona retraso
en los trabajos, lo que nos ha hecho quedar mal con los clientes. Las piezas que produce no

presentan la calidad adecuada en el acabado, puesto que son piezas que necesitan precision,
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lo que ha significado el desecho de piezas. Ademas, para este de proceso se requiere de
bastante personal, que dedican mas tiempo del estimado en la produccién de una pieza, y
aun asi, los resultados no son los mejores en precision y acabados. Esto ha implicado
perdidas en cuanto a material, tiempo y dinero para la empresa, e incide en los altos costos
de las piezas. Nos estamos quedando atras, no estamos siendo competitivos, la empresa
necesita mejorar el rendimiento en la produccion para salir al mercado con un producto de
calidad, mejorando precision, acabado y costos.

2. Al trasformar la fresadora convencional en una maquina fresadora CNC ¢mejorarian
los procesos de produccion con la maquina?

Eso es lo que estamos buscando, mejorar los procesos de produccion con la
transformacion de la fresadora convencional a una CNC. Con esta trasformacion a CNC
estamos introduciendo la automatizacion del proceso, se ha analizado detalladamente y es
la alternativa mas viable para maximizar la productividad, optimizar rendimiento, elaborar
piezas complejas con calidad y precision, reduccién de costos y mano de obra. VVolver a ser
una empresa de alta gama en el mercado, ofrecer a nuestros clientes y al publico en general
productos de calidad y con costos competitivos.

3. ¢Cudl considera Ud. que es la pieza clave a disefiar para que la fresadora
convencional existente se transforme en una CNC?

Es necesario el disefio de un cabezal, con esto se esta incorporando un cambiador de
herramientas automatico. Conjuntamente con el husillo y la adaptacion de los conos ISO
40, siendo necesario el disefio del adaptador, y el modelo base que se ha seleccionado para
hacer la transformacion, tiene otro modelo de cono (BT 40) y en la empresa tenemos
disponibles los ISO 40. Igualmente, debemos disponer del disefio de un sujetador para

sostener los conos ISO 40 de forma que las pinzas atadas del resorte y sean liberados
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rapidamente por el presionador hidraulico. Son piezas poco complejas, pero necesitan de un
disefio preciso y detallado.

4. ¢Que tipo de disefio requiere la empresa para la posterior construccion del sistema
requerido para la transformacion de la fresadora convencional en una CNCC?

Como te mencione anteriormente, el disefio que se requiere debe ser muy detallado
Yy preciso, porque son piezas que deben encajar perfectamente para no tener problemas
cuando entre en funcionamiento de la maquina, por tanto, se requiere medidas y formas
exactas, que se engrane cada componente formando una pieza que garantice un buen
funcionamiento. Por lo que yo considero, que el disefio debe ser primero en 2D para
visualizar en forma detallada cada parte disefiada, y luego en 3D para visualizar el
modelado de cada pieza, hacer el analisis, hacer correcciones si es necesario y generar el
prototipo.

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO

La trasformacion de la fresadora convencional a CNC se inicié con la busqueda de
un modelo base para establecer el nuevo disefio del cabezal y del husillo, teniendo en
cuenta como criterio de seleccion el sistema de adaptabilidad, velocidad para desprender el
cono, y el mejor disefio que se adaptara a la fresadora tradicional a transformar. EI modelo
seleccionado para recrear fue uno asiatico, Figura 5, en formato JPG.

Se destaca que, el plano bésico encontrado no estaba totalmente acotado, con
medidas no acordes con el disefio, por tanto, fue necesario hacer una reingenieria en el
modelo con la finalidad de conseguir las medidas y adaptarlas al nuevo disefio.

Para visualizar cotas y medir los pixeles, se utilizo el software Paint, donde se
visualizo la imagen con la finalidad de hacer el proceso de conversion de pixeles a

milimetros. A través de la relacion entre la cantidad de milimetros y la de pixeles
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equivalentes en el eje X y Y, realizando las medidas aproximadas para cada cota, las cuales

serian modificadas posteriormente para adaptarlas a la fresadora tradicional a transformar.
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Figura 5. Modelo base seleccionado
Fuente: elaboracion propia (2021)

En la Figura 6 se muestra el sistema de funcionamiento de sostencién del cono, el
cual entra y retiene las pinzas, que van unidas por un retén o liga, se visualiza la buena
disposicion para la operatividad en la cavidad del husillo, Figura 7, criterio que sirvi6 para

proseguir con el disefio.

*’4}7] Jlk,ié loosen condition

Figura 6. Sistema de funcionamiento de sostencion del cono del modelo base

Fuente: Factory Outlet (2021).
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*17] ;{kf& pull condition

Figura 7. Disposicion del cono en la cavidad del husillo
Fuente: Factory Outlet (2021).

Definido el modelo base se procedié a construir el contorno del husillo y cada una
de las piezas que lo conforman, el primer intento de disefio se realizé de forma plana, en
2D, con el objeto de ir probando el sistema de retencién de las pinzas y en caso de requerir
de alguna correccion hacerlo mas facilmente, y posteriormente hacer una operacion de
barrido o de revolucion para levantar el modelo en 3D, en la Figura 8 y 9 se muestra el

contorno y la parte interna del husillo.
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Figura 8. Contorno del husillo

Fuente: elaboracion propia (2021)
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Figura 9.Vista parte interna del husillo
Fuente: elaboracion propia (2021)

Se procedio con el disefio en 2D del cono 1SO 40, en la Figura 10, se visualiza la
acotacion realizada segun las medidas de los conos disponibles en la empresa, para lo cual
fue necesario el disefio de un adaptador, pues el modelo base que se tenia era para conos
BT 40, y el disponible en la empresa eran ISO 40, que son conos de mallas enroscable

cuyo funcionamiento no es por cambiado répido.
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Figura 10. Disefio del cono 1SO 40

Fuente: elaboracion propia (2021)

El disefio de la adaptacion es semejante a una tuerca o tornillo, el cual funcionara como una
extension de un tipo de cabezal que va a estar sujetado por las pinzas atadas del resorte. En
la figura 11 se presenta el disefio del adaptador, el cual fue creado a partir de la silueta
elaborada del cono ISO 40, para hacer la retencién y transicién a un cambiador de

herramientas rapido.
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28.00

‘ o -

Figura 11. Disefio del adaptador
Fuente: elaboracion propia (2021)
Seguidamente se disefid el buje, Figura 12, el cual va a ser impulsado por el martillo

neumatico para soltar el cono, empujar o retener las pinzas.

33.00

2690

Figura 12. Disefio del buje
Fuente: elaboracion propia (2021)

Posteriormente, se procedié a realizar el disefio de las pinzas, el cual debe realizarse
de forma detallada puesto que una minima falla puede ocasionar un accidente laboral con
consecuencias costosas. En la Figura 13 se presenta el disefio de la pinza, alli se visualiza la
linea guia y la acotacion realizada.

Se destaca que, para lograr una simetria perfecta entre todas las pinzas, se tomé la
decision de disefiar en 2D una sola pinza, e ir experimentado y probando, asi como

también, utilizar una matriz circular de sélidos para tener disponibles todas las pinzas
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necesarias, de esta forma se fue probando y modificando las medidas para obtener un

disefio que proporcionara la mayor suspension, ajuste, entre otros
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Figura 13. Disefio de la pinza
Fuente: elaboracion propia (2021)

Luego se realizé el primer ensamble, en modelo 2D, con todas las piezas del husillo,
este se hizo con la finalidad de probar el movimiento dindmico que permite el software
SolidWorks, de esta forma se experimenté como era la sostencidn, su actuacion con la
pinza con el adaptador del cono y el buje. En la Figura 14 se presenta el disefio del sistema

de funcionamiento interno del husillo, del sistema de retencion.

Figura 14. Disefio del sistema de funcionamiento interno del husillo
Fuente: elaboracion propia (2021)
En la Figura 15, se observa el funcionamiento el mecanismo en el prototipo en 2D,

al retirar el cono mediante el empuje del buje, el desplazamiento de la pinza hacia delante y
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cae en la cavidad disefiada para eso, y el cono es liberado sin ninguna dificultad.

Figura 15. Sistema de funcionamiento interno del husillo al liberar el cono
Fuente: elaboracion propia (2021)

Al comprobar el funcionamiento adecuado del prototipo se procedié a realizar el
disefio en 3D de cada una de las piezas. En la Figura 16 se muestra el disefio del buje,
elemento que proporciona el empuje para liberar el cono, y en la Figura 17 se presenta el

cono con el adaptador.

Figura 16. Disefio del buje en 3D

Fuente: elaboracion propia (2021)



Figura 17. Disefio del cono con adaptador
Fuente: elaboracion propia (2021)
En la Figura 18 se muestra el corte del eje del husillo, modelado en 3D donde se

observa el relieve especificado en el plano 2D.

Figura 18. Corte eje del husillo
Fuente: elaboracion propia (2021)

En el disefio del rodamiento 70/10 y 70/12 se utiliz6 el catdlogo de rodamientos
disponible en la biblioteca del software, Figura 19, el cual fue ubicado como un bloque

aparte e incorporado al disefio del husillo.

48
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Figura 19. Rodamiento 70/10y 70/12
Fuente: elaboracion propia (2021)

Posteriormente, se realizo el disefio de los separadores de los rodamientos, Figura
20 separador de los rodamientos 70/10 y en la Figura 21 se presenta el separador del
rodamiento 70/12. Se destaca que este proceso debe realizarse de forma adecuada para que

no se produzca roce o friccion con la parte rotativa de 1os mismos.

Figura 20. Separador rodamiento 70/10

Fuente: elaboracion propia (2021)
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Figura 21. Separador rodamiento 70/12
Fuente: elaboracion propia (2021)

En la Figura 22 se muestra el corte del disefio de la carcasa, donde se observa la
disposicion de cada una de las piezas del husillo, como son ejes, separadores, rodamientos,

entre otras.

Figura 22. Corte del disefio de la carcasa
Fuente: elaboracion propia (2021)
Posteriormente se realiz6 el disefio de las tapas que soportan el sistema interior del

husillo. En la Figura 23 se presenta la tapa delantera y en la 24 la tapa trasera.
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Figura 23. Disefio tapa delantera

Fuente: elaboracion propia (2021)

Figura 24. Disefio tapa trasera

Fuente: elaboracion propia (2021)
En la Figura 25 se muestra el corte del husillo donde se visualiza todas las piezas
interiores acopladas o encajadas al mismo. Y en la Figura 26 se presenta el disefio del

husillo en 3D.



Figura 25. Corte del husillo con piezas interiores

Fuente: elaboracion propia (2021)

Figura 26. Disefio del husillo

Fuente: elaboracion propia (2021)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo referido a disefiar el husillo que permita que el cabezal
posea el cambiador de herramientas hidraulico, se selecciond un modelo base para lo cual
se hizo la reingenieria de las medidas para la adaptacion a la fresadora convencional
disponible en la empresa. Se realizo el disefio en 2D para probar y experimentar todo lo
referente a medidas, dinamica del movimiento en sistema de retencién y acople y
disposicion de cada una de las piezas internas del husillo.

En el objetivo relacionado con elaborar el disefio del adaptador de los conos 1SO 40
para el cambiador de herramientas hidraulico, se hizo una adaptacion semejante a una
tuerca o tornillo, pues es enroscable, el cual funcionara como una extension de un tipo de
cabezal que va a estar sujetado por las pinzas atadas del resorte.

En cuanto a realizar el realizar el disefio del sistema externo para el soporte del
husillo, se disefid la carcasa, las tapas delantera y trasera, cuyas dimensiones hace que cada
componente del husillo encaje y se acoplen perfectamente para que su funcionamiento sea
optimo.

El disefio del cabezal, compuesto por el husillo y sus componentes, rodamientos,
pinzas, bujes, entre otras, asi como el adaptador de los conos ISO 40 y el sistema externo de
soporte, fue realizado utilizando el software SolidWorks, el cual permitio hacer un disefio
detallado en 2D y 3D, iniciando el desarrollo del modelo segun los requerimientos para
transformar la fresadora convencional en una CNC, se realizo el analisis de cada pieza

modelada para que su funcionamiento sea el adecuado y finalmente se genero el prototipo.



El motor fue ubicado en la parte superior para que proporcionar la mayor movilidad al
carro.
RECOMENDACIONES
Para la construccion del cabezal se recomienda seguir las acotaciones y medidas
establecidas en el disefio de cada una de las piezas para garantizar el funcionamiento

adecuado, en cuanto al sistema de retencion, rodamiento y velocidad.

54
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Instrumento aplicado al Gerente de la empresa SUSEIM C.A

5. Como considera ud que es el proceso de produccion que se desarrolla en la empresa
con la fresadora convencional.

6. Al trasformar la fresadora convencional en una maquina fresadora CNC ¢mejorarian
los procesos de produccion con la maquina?

7. ¢Cual considera ud que es la pieza clave a disefiar para que la fresadora
convencional existente se transforme en una CNC?

8. ¢Qué tipo de disefio requiere la empresa para la posterior construccion del sistema
requerido para la transformacion de la fresadora convencional en una CNCC?

Entrevista Ing. Rafael Flores
Gerente de la empresa SUSEIM C.A

5. Como considera Ud. qué es el proceso de produccidn gque se desarrolla en la
empresa con la fresadora convencional.

El proceso de produccién utilizando la fresadora convencional, que es la que se
dispone en la empresa actualmente, es lento y en muchas oportunidades a ocasiona retraso
en los trabajos, lo que nos ha hecho quedar mal con los clientes. Las piezas que produce no
presentan la calidad adecuada en el acabado, puesto que son piezas que necesitan precision,
lo que ha significado el desecho de piezas. Ademas, para este de proceso se requiere de
bastante personal, que dedican mas tiempo del estimado en la produccion de una pieza, y
aun asi, los resultados no son los mejores en precision y acabados. Esto ha implicado
perdidas en cuanto a material, tiempo y dinero para la empresa, e incide en los altos costos
de las piezas. Nos estamos quedando atras, no estamos siendo competitivos, la empresa
necesita mejorar el rendimiento en la produccion para salir al mercado con un producto de

calidad, mejorando precision, acabado y costos.
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6. Al trasformar la fresadora convencional en una maquina fresadora CNC ¢mejorarian
los procesos de produccion con la maquina?

Eso es lo que estamos buscando, mejorar los procesos de produccion con la
transformacion de la fresadora convencional a una CNC. Con esta trasformacion a CNC
estamos introduciendo la automatizacion del proceso, se ha analizado detalladamente y es
la alternativa més viable para maximizar la productividad, optimizar rendimiento, elaborar
piezas complejas con calidad y precision, reduccion de costos y mano de obra. VVolver a ser
una empresa de alta gama en el mercado, ofrecer a nuestros clientes y al publico en general
productos de calidad y con costos competitivos.

7. ¢Cual considera ud que es la pieza clave a disefiar para que la fresadora
convencional existente se transforme en una CNC?

Es necesario el disefio de un cabezal, con esto se esta incorporando un cambiador de
herramientas automatico. Conjuntamente con el husillo y la adaptacién de los conos ISO
40, siendo necesario el disefio del adaptador, y el modelo base que se ha seleccionado para
hacer la transformacion, tiene otro modelo de cono (BT 40) y en la empresa tenemos
disponibles los ISO 40. Igualmente, debemos disponer del disefio de un sujetador para
sostener los conos ISO 40 de forma que las pinzas atadas del resorte y sean liberados
rapidamente por el presionador hidraulico. Son piezas poco complejas, pero necesitan de un
disefio preciso y detallado.

8. ¢Queé tipo de disefio requiere la empresa para la posterior construccion del sistema
requerido para la transformacion de la fresadora convencional en una CNCC?

Como te mencione anteriormente, el disefio que se requiere debe ser muy detallado
Y preciso, porque son piezas que deben encajar perfectamente para no tener problemas

cuando entre en funcionamiento de la maquina, por tanto, se requiere medidas y formas
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exactas, que se engrane cada componente formando una pieza que grantice un buen
funcionamiento. Por lo que yo considero, que el disefio debe ser primero en 2D para
visualizar en forma detallada cada parte disefiada, y luego en 3D para visualizar el
modelado de cada pieza, hacer el analisis, hacer correcciones si es necesario y generar el

prototipo.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe: Ing. Larry Araujo, titular de la cedula de identidad No:13.238.875, hace constar por
medio de la presente, que luego de leer, analizar e interpretar el instrumento de recoleccion de
informacidn, elaborado para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacién titulada: Disefio
De Cabezal Para La Transformacion De Una Fresadora Convencional A Una Mdquina De Control
Numérico Computarizado En La Empresa Suseim C.A ,, que presenta el estudiante: Martin Torres,
titular de la cedula de identidad N2 26.877.191, considero que el mismo reune las condiciones
necesarias en cuanto a pertinencia, relacion variable-dimensién-indicador-items, congruencia y
estilo de redaccidn adecuado de los items.
En consecuencia, el referido instrumento es valido para los fines previamente establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Trujillo, a los 14 dias del mes de: septiembre de 2021.

Especialista: Larry Araujo
Cedula: 13.238.875.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe: Ing. Javier Mazzey , titular de la cedula de identidad N0:11.319.775, hace constar
por medio de la presente, que luego de leer, analizar e interpretar el instrumento de recoleccién de
informacidn, elaborado para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacién titulada: Disefio
De Cabezal Para La Transformacion De Una Fresadora Convencional A Una Maquina De Control
Numérico Computarizado En La Empresa Suseim C.A ,, que presenta el estudiante: Martin Torres,
titular de la cedula de identidad N2 26.877.191, considero que el mismo reune las condiciones
necesarias en cuanto a pertinencia, relacion variable-dimensién-indicador-items, congruencia y
estilo de redaccidn adecuado de los items.
En consecuencia, el referido instrumento es valido para los fines previamente establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Trujillo, a los 14 dias del mes de: septiembre de 2021.

s//s

Especialista: Javier Mazzey
Cedula: 11.319.775
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe:, Liliana Rivera Artigas, titular de la cedula de identidad No:13.048.877 , hace constar
por medio de la presente, que luego de leer, analizar e interpretar el instrumento de recoleccion de
informacidn, elaborado para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion titulada: Disefio
De Cabezal Para La Transformacion De Una Fresadora Convencional A Una Maquina De Control
Numérico Computarizado En La Empresa Suseim C.A ,, que presenta el estudiante: Martin Torres,
titular de la cedula de identidad N2 26.877.191, considero que el mismo reune las condiciones
necesarias en cuanto a pertinencia, relacion variable-dimensién-indicador-items, congruencia y
estilo de redaccidn adecuado de los items.
En consecuencia, el referido instrumento es valido para los fines previamente establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Truijillo, a los 14 dias del mes de: septiembre de 2021.

Especialista: Liliana Rivera
Cedula: 13.048.877



