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CICLO DEL PRODUCTO N
COSTO DEL CAMBIO Y POTENCIAL DE AHORRO
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|IDISENO PARA MANUFACTURA
DISENO DEL PRODUCTO

Manejo de -
Materiales

Control de
Calidad

mTo

jerfa simulténea;

- INGENIERIA SIMULTANEA

Disefio del

" Producto

—

Ensamble

\

Seleccién y Proceso
de Materiales

Compra de
Partes

Fomentar el mtercamblo de informacién entre todas las areas involucradas con el producto o el
sistema de produccnﬁn desde las primeras etapas de diseno.

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA ¢
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DISENO PARAMIANUFACTURA
AFIRMACIONES

La eficiencia del sistema de produccién se incrementa si las decisiones de diseno del
producto se fundamentan en los siguientes aspectos:

Manufacturabilidad

Funcién del producto

Vida del producto

Costo de los componentes

Un producto disenado para manufactura lograra mejores resultados en:

- Funcionalidad

- Reduccién del ciclo de disefio

- Menor costo de manufactura

*©*  |IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA



DISENO PARA MANUFACTURA

DISENO DEL PRODUCTO
|  DISENO PARA ENSAMBLE

_—

Seleccidn y proceso
de materiales

AN

Calidad

——  Disefio del producto

Manejo de
materiales

-

ensamble Ensamble

Objetivo del disefio para manufactura;

Maximizar Productividad

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA .
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DISENO PAKA ENSAMBLE
REQUERIMIENTOS DEL DISENADOR

El disefiador;

- Debe conocer la naturaleza de los procescs de .

ensamble

- Debe tener razones fundamentadas para requerir

partes separadas en vez de combinar varias

partes en una sola

- Debe recordar.que la combinacién de dos partes

en una elimina al menos una operacion de

ensamble

. Debe medir la eficiencia de ensamble
- Debe seleccionar el método de ensamble

- Debe couﬁparar métodos de ensamble cuando el
método de ensamble no esté claramente definido

IMEC, CENTRC' "'E TECNOLOGIA AVANZADA




DISENO PARA ENSAMBLE

| TECNICA DE BOOTHROYD Y DEWHURST

Obistiv del diser ble;

Reducir el costo del producto a través de la simplificacién del diseio.

Modo de lograr [a reduccién de costo;
1) Reducir el numero de partes

2) Aségurar que las partes restantes son faciles de
manufacturar y ensamblar

Tioo de técnica: -

1) Sistematica en el enfoque

2) Proceso formalizado paso a paso

3) Basada, en su mayoria, en metodos de estudios del tiempo
de ingenierfa industrial

4) Provee una medida cuantificable de la facilidad de
ensamble ‘

5) Basada en la geometria de los componentes del diseno

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A "ADA




DISENO PARR ENSAMBLE

‘| TECNICA DE BOOTHROYD Y DEWHURST

- Informacién requerida; - Listas de partes
- Materiales
- Procesos
3 - Dibujos de ingenierla

- Producto o prototipo

Tipo de andlisis:. 1. Orden de ensamble

2. Orden de desensamble

Suposiciones: - Las partes son anadidas una por una, para
facilidad de anlisis
* En caso de colocar partés simultaneamente,

hay que ajustar los tiempos

- Las partes son presentadas a granel y orientadas
azarosamente
* En caso de presentar partes orientadas, hay que

ajuistar los tiempos

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA




| DISENO PARA ENSAMBLE
TECNICA DE BOOTHROYD Y DEWHURST

Técnica sistematizada Empleada en: - Andlisis del disefio del producto
- ldenatificar dificultades de ensamble
- Estimar costo de ensambie

- Determinar eficiencia de ensamble

Pasos importantes para cada parte del producto; - Determinar si la parte es candidato a
eliminarse 0 a combinarse con otras partes
- Estimacion del tiempo empleado en tomar,

manipular e insertar la parte

Informacidn final: - Tiempo total de ensamble
- Eficiencia de ensambile
- Costo de ensamble

- Determinacién del nimero minimo de partes

Andlisis de ensamble del producto; - Estudio del disefio del producto en sl mismo
- Comparacion del diseno del producto con otros

S disenos y con ‘el disefo ideal

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A°  ZADA




DISENO PARA ENSAMBLE
SELECCION DE METODO DE ENSAMBLE

Método de ensamble:

Debe decidirse lo antes posible durante la etapa de diserto, basada en el método que representa los
menores Costos,

Debe decidirse en base a las caracteristicas del producto y a los parametros de la compaiia:

- Volumen de produccién

- Numero de partes en el ensamble

- Cantidad de productos diferentes

- Nimero de partes por producto

- Numero de cambios mayores de diseno durante la vida del producto
- Politica de inversién de la compania en equipo de automatizacién

- Periodo de amortizacion de inversion en equipo

Pueden emplearse graficas de B & D para ubicar el método mas econémico antes de realizar un

estudio detallado.

* Nota: Los procesos de ensamble manual y automaticos se diferencian por ta habilidad humana y el
método mecanico empleado.

[IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA




| DISENO PARA ENSAMBLE
|SELECCION DE METODO DE ENSAMBLE

Seleccionar método

Ensamble Ensamble

manual Ensamble robotizado
automatizado

l

Mejorar el disefo

!

Reanalizar el disefio

Métodos de ensamble:
Manual.- En banco o en linea usando herramientas sencillas
Automatizado.- Usando maquinas especiales
 Bobotizado.- Usando robots

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA NZADA




VOLUMEN
DE
PRODUCCION

T

DISENO PARA ENSAMBLE|
METODOS DE ENSAMBLE
.| PRODUCCION - VARIEDAD

ENSAMBLE
AUTOMATIZADO

ENSAMBLE
- ROBOTIZADO

ENSAMBLE
SEMIAUTOMATICO

ENSAMBLE
~ MANUAL

>

VARIEDAD DE REQUERIMIENTOS

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA




GRADO A
DE
AUTOMATIZACION

DISENO PARA ENSAMBLE
METODOS DE ENSAMBLE

UNA ESTACION
COMPLETAMENTE
AUTOMATIZADA

- AREA MECANIZADA DE
TRABAJO - POCAS
OPERACIONES DE ENSAMBLE

UNA ESTACION DE
DE ENSAMBLE MANUAL

|AUTOMATIZACION - COMPLEJIDAD

ENSAMBLE
AUTOMATICO

ENSAMBLE
SEMIAUTOMATICO

ENSAMBLE ACOPLABLE
DE LINEA

ENSAMBLE EN
LINEA - MEJOR
BALANCE

VARIAS ESTACIONES
DE ENSAMBLE MANUAL

LINEA-DE
ENSAMBLE

MANUAL

COMPLEJIDAD DE ENSAMBLE

~»

IMEC, CE
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"NZADA| .




Costo de

100

|DISENO PARA ENSAMBLE

“NSAMBLE ROBOTIZADO

75 ]

50 4
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DISENO PARA ENSAMBLE
ENSAMBLE MANUAL

!i!‘-. ! ! ! !! . I-! . .

a.- Operaciones de aseguramiento

b.- Orientacién del ensamble principal

2 - Asimi , & \as pi

a.- Geometria

b.- Facilidad de asimiento y manipulacién
b.1.- Causas de problemas
b.2.- Asistencia

c.- Posicionamiento para insercion

d.- Insercion

3. [ inacién del ng nimo d

a.- Partes candidatos a eliminarse

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A' 1ZADA




DISENO PAKA ENSAMBLE
ENSAMBLE MANUAL
ASEGURAMIENTO

(-0 . ( ent

1.- Atornillar o sujetar tuerca -Operacion mecanica de atornillado que involucre
rotacién de méas de 360 grados (tornillo, tuerca)

2.- Hén‘iachar_ o colocar estaca -Operacién mecanica de sujecién que involucra
deformacidn plastica significativa
(remache, estaca, machuelo)

3.- Doblar, rizar o torcer -Operacién mecanica de sujecién que involucra una
pequefia deformacién plastica (lenguetas)

4.- Ajuste de presion (press) -Operacién en linea que involucra una fuerza

' significativa

5.- Ajuste de estallido (snap) -Operacién que requiere un movimiento simple para
completar aseguramiento |

6.- Soldadura de resistencia o presion -Operacién de soldadura que no requiere anadir

_ material
7.- Soldadura de gas.(braze) -Operacién de scldadura que requiere anadir
| matérial '

8.- Soldadura con aporte de material (solder) -Operacién de soldadura para partes individuales

9.- Adhesivos separados -Proceso donde se afnade un quimico antes de soldar

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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DISENO PARA ENSAMBLE
| ENSAMBLE MANUAL |
ASIMIENTO Y MANIPULACION

> . Asimi pulacion de | .
a.- Geometria
1.- Rotacional Circunscrita en un cilindro ) -Tornillo, arandela (diametro, long.)
2.- No Rotacional Circunscrita en un prisma rectangular -Caja (long., ancho, espesor)
b.- Facilidad de Asimiento y manipulacién '

b.1- Causas de problemas Anidarse o enredarse -Resortes con punta cerrada
Anidarse o enredarse severamente -Cables
Ser flexible . -Bandas de hule
Ser pegajoso -Partes magnetizadas
Ser resbaladizo L -Cubos de hielo
Ser pesado (> 10 Ib) -Fundicién
Ser frééil o puntiagudo . -Aguijas, vidrio

b.2.- Asistencia (en caso de no ser Pinzas, alicantes

manipulable con una mano) Herramientas sencillas

Herramientas especiales
Ampiificadores opticos
Dos manos

Dos personas o asistencia mecanica

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A ZADA




DISENO PAI?A ENSAMBLE
ENSAMBLE MANUAL

| ASIMIENTO Y MANIPULACION

c.- Posicionamiento para insercién  Simetria de direccién’ de insercién -Diskette - 360° -

d.- insercién

A -Tornillo - 360°
‘Simetria respecto del eje de inserciébn -Diskette - 360°

-Tornillo - 0°
Visidén de lugar de posicidn -libre
Acceso para manipulacién -No restriccion
Alineacién y posicionamienfo -Facilidad
Resistencia a la insercién -Magnitud
Detencién para aseguramiento -Necesidad

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA



DISENO PARA ENSAMBLE
ENSAMBLE MANUAL
| NUMERO MINIMO DE PARTES

3.- Determinacion del nd nimo d tos:

Se analiza cada parte para determinar su razén

de existir:

1.- Movimiento relativo Significa movimiento entre la parte y otras partes
durante el funcionamiento del producto

2.- Diferente material . Significa que por razones fundamentales, como
aistamiento o estética, la parte debe ser de un
material distinto

3.- Ensamble de partes previas Significa que la parte debe permanecer separada

de otras partes presentes, porque de otra manera

algunas no podrfan haber sido ensambladas

S| NO SE CUMPLE NINGUNO DE ESTOS MOTIVOS, LA PARTE
ES CANDIDATA A ELIMINARSE O COMBINARSE CON OTRAS.

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A  1ZADA




DISENO PAKA ENSAMBLE
ENSAMBLE MANUAL

REGLAS

1. Reducir nimero y tipo de partes -
2. Tender a eliminar ajustes

3. Disefar partes tendientes a autoalinearse y

autocolocarse

4. Asegurar acceso adecuado y visidn no
restringida '

5. Asegurar la facilidad de manejo de partes en

masa

6. Minimizar el numero de reorientaciones durante

el ensamble

7. Disenar partes que no puedan ser ensambiadas

incorrectamente

8. Maximizar la simetria de las partes o destacar

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA




DISENO PARA ENSAMBLE
PRINCIPIOS

1.- Disefiar para el minimo de partes - Reducir costo en materiales
- Reducir costos de ensamble
- Reducir costos de manufactura
- Msjorar calidad
- Reducir costos indirectos: documentacion,
inventarios, proveedores, control de produccién,

inspecciones, servicio

4.- Minimizar superficies de ensamble - Ensamble principal

S.- Minimizar direcciones de ensambie - Emplear ensamble de arriba-abajo (gravedad)
6.- Minimizar orientacion de partes - Subensambles o partes

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA




DISENO PA®A ENSAMLBE
PRINCIPIOS

7.- Mejorar accesos de ensamble - Facilitar insercién y alineamiento
‘ ' - Visién adecuada

- Espacios de trabajo adecuados

8.- Maximizar conformidad y autoalineamiente - Uni6n de partes

9.- Maximizar simetria o asimetria | - Manejo y orientaci6n
10.- Optimizar manejo de materiales - Partes rigidas (flexibilidad)

- Partes tendientes a anadirse o enredarse .
- Partes puntiagudas o fragiles | '

- Partes pegajosas

- Partes pesadas i

- Empleo de herramientas: normales o especiales

- Ayuda humana o mecanica

11.- Eliminar sujetadores - Eliminar torniltos

- Incorporar ajustes de presion o ajustes de
estallido

- Normalizar sujetadores

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA




DISENO PARA ENSAMBLE
 PRINCIPIOS

13.- Disefar partes autoaseguradas - Indentaciones o proyecciones en partes a unir

para identificacién’y orientacion

14.- Disefiar para desensambie - Seyvicio
] - Reciclaje

15.- Desarrollar disefios modulares - Requerimientos funcionales

. ~ Intercambio de mobdulos
] . hébi

'18.- Trabajar en equipe - - Ingenieria simultanea

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A" 1ZADA



| DISENO PAMA ENSAMBLE
| IMPORTANCIA DEL NUMERO DE PARTES

Menos partes en un producto
significa_menos. - Ingenieria Tiempo, dibujos, nUmeros de parte, cambios
| de ingenieria '

- Control de producciéon Registros, inventarios, subensambles
- Compra Articulos, proveedores, vendedores, registros

- Almacenaje - Inventarios Depésitos, localidades de almacenaje, nimeros

- Finanzas Detalles, calculos

- Se&icio ' Partes, catalogos

- Control de calidad Artic;:los a inspeccionar

- Produccién Partes, ENSAMBLE, entrenamiento

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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DISENO PARA ENSAMBLE
BIBLIOGRAFIA

Boothroyd G. y P Dewhurst Product Design for Assembly, primera edicién
(EUA: Boothroyd Dewhurst, Inc., University of Rhode Island, 1991).

Boothroyd Dewhurst Inc. Design for Assembly Toolkit, edicion revisada
(EVA: Boothroyd Dewhurst, inc., 1990).

Boothroyd Dewhurst Inc. International Forum on Design for Manufacture
and Assembly conferencia anual (EUA: Boothroyd Dewhurst, Inc.,
1991, 1992).

Stoll, H.W. Product Design for Efficient Manufacture, seminario (EUA:
Industrial Technology Institute, 1986).

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA 2

1ZADA




sm e i . m 2 ¥ ’
FACULTAD DE INGENIERIA U.N_A_M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Zyaen 4,

CALIDAD TOTAL Y CONSOLIDACION TECNOLOGICA DEL PRODUCTO

'y
SELECCION OPTIMA

DE
MATERIALES

DR. GUILLERMO AGUIRRE ESPONDA

SEPTIEMBRE 1992

Paiacio de Mineria  Calle de Tacuba 5  Primer piso  Deleg. Cusuhtémoc 06000 México, D.F.  Tel:52140-20  Apdo. Postal M-2285



Seleccion Optima de Materiales

Dr. Guillermo Aguirre Esponda,
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1. Materiales y el Proceso de Diseiio
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3. Seleccién de Materiales Basada en Propiedades y Forma
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4.4 Ejemplo: Seleccion de Materiales para Cojinetes.
4.5 Lista de Fuentes de Informacién
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5.7 Ejemplo: La evolucién de la secadora de pelo

6. Estética y Diseio

6.1 Que es Buen Diseiio?

6.2 Ejemplo: El Disefio del Teléfono
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1. Materiales y el Proceso de Diseno

1.1 El Proceso de Diseino

@esidad del @

Definicién del Preblema

Especificacién del Producto

Diseito Conceptual

Concepto de Solucién

Diseiio de Configuracién

Configuracion

Diseifio de Detalle

Instrucciones de Manufactura

Produccién, venta y distribucién

Producto

El papel de los métodos de diseiio y la

seleccion de materiales

Necesidad del Mercado

|
Métodos de Seleccién de
Diseiio Materiales
Concepto
Andlisis Todos los
Aproximado Materinles
Modelado . Subconjunto de
Configuracién Materiales
Optimizacién
Un Material
Anilisis .
Detallado Material
ial
(Elemeer;::o)Finilo. Detalles Comercia

Producto




' 1.2 El Panorama Completo de Materiales - Caracteristicas de los Materiales

Clase Favorables . Desfavorables
Metales ngidos, dictiles y Pesados y propensos a
resistentes, tenaces, la corrosién

altos puntos de fusién,
| conductores, faciles de
conformar

Ligeros, muy rigidos ;
Materiales ‘ . * | Bajatenasidad, baja
Cerfimicosy |7 duros, resistentes a | qjcrencia al impacto,

Polimeros Cerémicos
' Compuestos

: la corrosion, aislantes,
Vidrios ’ + | dificites de conformar
muy arlto.gunto de y caros (Excepto el
usion. . vidrio)
: Muy baja tenasidad,
. va . Polimeros y Muy ligeros, alpuna poco resistentes
Elastomeros Vidrios Elastémeros ductil{da%, res'istf::tes a | inaplicables a més de
la corrosién, aislantes | 360
Materiales : g s .
Compuetos Ligeros, rigidos, Dificiles de unir y

resistentes, conformar, caros




1.3 La Evolucion de los Materiales Ingenieriles
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2. Seleccion de Materiales Basada en Propiedades Unicamente

2.1 El Proceso de Seleccién de Materiales

Todos los Materiales

}

Restricciones primarias, criterios limitates
de rendimiento.

Subconjunto de Materiales
Factibles

I Andlisis y Diagnéstico
de Fallas

Restricciones secundarias, criterios limitantes
de rendimiento.

|

Lista preliminar de
Materiales

Restricciones de manufacturabilidad,
soldabilidad, terminados, acabados, etc.

Seleccién final del material




2.2 Cartas de Seleccion de Materi'ales

’ropiedades fundamentales de los Materiales

Generales

Mecdnicas

Térmicas

Desgaste

Corrosidn

Costo Relativo
Densidad

Médulo de Young
Resistencia
Tenasidad

Moédulo de Fractura

Conductividad Térmica
Difusividad Térmica
Expansion Térmica
Resistencia al choque

Resistenciaa la
termofluencia

Coeficientes de desgaste

Resistencia a la Corrosion

Propiedades contenidas en una carta de seleccion de materiales

3

YOUNG'S MODULUS, E (GPa)

MODULUS - DENSITY

=
S

=]

—

Q

e

1.0

DENSITY, p (Mg/m?)




2.3 Criterios de Maximizacién - Indices de Mérito

Diseiio Optimo de un Tensor de Peso Minimo

F

Médulo de Young = E
Densidad = p

Ejemplo 2; Material Optimo para una Viga de Peso Minimo
F
I * Area A

ti" L Viga,w:;sam A

Masa m=Alp NGV

Rigidez S = 48 EUI® = 4FAYP®  (2)

Seccién cuadrada I = t¥12 = A¥12 Médulo de Young = E

Densidad = p

Substituyendo A de (2) en (1)
{Variable Libre) se obtiene: n
m = (S 1’4 pYE)2 '

_— |

Requerimiento Geometria
Funcional F Prescrita G

Propiedadés del
Material M

Objetivo: Maximizar E/p2 oEY 2/p




Desarrollo de Criterios de Maximizacion de Rendimiento

1. Identificar el ATRIBUTO a maxmuzar {Peso, costo, energfa,
resistencia, compliancia). ‘
2. Expresar este atributo por medio de una ecuacién: La FUNCION OBJETIVO
3. Identificar las VARIABLES LIBRES
4. Desarrollar ecuaciones para las restricciones. (No deformacion pléstica,
no fractura, no pandeo, costo por debajo del limite, etc.)
5. Substituir las variables libres en la FUNCION OBJETIVO
6. AGRUPAR VARIABLES en g'rupos: Requerimientos Funcionales F,
Geometria G y Propiedades de Materiales M

La forma genérica del resultado es:

Atributo a maximizar p = f(F,G,M)
Atributo a minimizar 0 = f(F,G,M)
No es necesario resolver estas ecuaciones para encontrar el material

optimeo!

Ejemplo 3: Material Optimo para una Viga Resistente de Minimo Peso

Area A
Esfuerzo de Fluencia Sy )

Densidad p . t Yiga, Masa m

T

N

Masa m = Alp (1)

Resistencia FMax = 4Syl/lymax = 1/6 Sy A% /1 @)

/¢

(En secciones cuadradas I = t4/12 = A2/12)

Substituyendo A de (2) en (1) (Va_riable libre) se obtiene:
m = (Fmax I'° /6 p*2/5y) %?

I

Requerimientos Geometria Propiedades del
Funcionales F Prescrita G . Material M

Objetivo: Maximizar Sy/p:”2 0 Sy i /p




" Tabla de Indices de Mérito (Recuerdese que existen muchos otros)
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Empleando los Indices de Mér:'ito en las Cartas de Seleccién de Materiales

g

MODULUS - DENSITY

YOUNG'S MODULUS, E (GPa)

B ASTON )
-DENSITY, p (Mg/m?)

f



2.5 Cartas 1y 2: Rigidez y Resistencia con Peso Minimo
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Ejemplo: Tijera para una bicicleta de carreras

1
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2.6 Cartas 4 y 6: Resortes Eficientes y Recipientes de Presion Seguros
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Recipientes de Presion Seguros
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3. Seleccion de Materiales Basada en Propiedades y Forma

3.1 Perfil de la Seccion, Modo de Carga y Restricciones de Diseiio

Modo de Carga
JF | F
_d_ 4 F3
La 1t &
| N
— (Y N
& - d ' - Lo B— -
Restriccién: Tensor: Tensién Viéa: Flexion =~ Columna: Pandeo ‘ Flecha: Torsién T - (Cortante)
Rigidez: S = F/d S = Fid T s=F/d $=T/0 S=F3/y

Resistencia: FMax FMax o FMax - TMax . . FaMax



 Factores de Forma: El uso eficiente de materiales

F

—4

Area A

Momento de Inercia [

Rigidez S =48E1/F
Momento de Inercial = yz b(y) dy
Factor de Forma @ = 4 T1/A® ‘

3.3 La Seleccién Optima de Material y Forma

Masa m= lAp (1)

RigidezS = CE1/P @)

Fact;)r deForma® = 4TI/ A? ' 3

Substituyendo I de la Ecuacién (3) en la (2) se obtiene:
S=CE/aT® (@
. Substituyendo A de (3) en (4) (A es la variable libre), se obtiene:

/m7 S 47’ Ic uip‘/s)”’\

Requerimientos Geometria Factorde  Propiedades del
Funcionales F Prescrita G Forma Material M
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2 )
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Q8o
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!
' Objetivo; - :
Maximizar (& E’p") 6 (Elg{?(plﬂ)
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Seleccién de Material y Forma Empleando las Cartas de Materiales

g

MODULUS - DENSITY

o
(=1

YOUNG'S MODULUS, E/$ ()

b

Y
DENSITY, p/p (Mg /')

10



Son las vigas de madera mejores que las de acero?
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4.1 Niveles de Precision y Detalle

4. Datos Sobre Propiedades de Materiales

Datos del Material Requeridos Etapa de Disefio
Especificaciones
Nivel 1- Conceptos
Aproximados, aquellos disponibles a la DISENO CONCEPTUAL -

mano para cubrir el rango més amplio
de materiales, en esta etapa bastan
cartas y tablas de materiales no
detalladas

Modelos matemé#ticos aproximados: Todas
las opciones permanecen abiertas.

Nivel 2 - Configuracién

Cartas de Seleccién de Materiales,
seguidos de manuales de datos
detallados y bases de datos
computarizadas.

| Concepto de Solucién

DISENO DE CONFIGURACION

Célculos mas detalla&os. conducentes a
definir proporciones, distribucién del
material y partes.

Nivel 3 « Detalle

Catdlogos de fabricantes y
distribuidores, datos obtenidos de
pruebas internas del material,
informacidn detallada de procesos de
manufactura y unién.

Conﬁguracién

DISENO DE DETALLE

Anilisis detallado de componentes, anilisis
de fractura, uso de modelos matemiticos
_ avanzados.

Produccion




4.2 Tipos de Datos y Caracteristicas del Material

Box Text
A Catergoria de Propiedad

B. Propiedades Mecinicas

C. Propicdades Térmicas -

D. Propicdades Eléctricas

Nombre del Campo
Identificador
Precio,

Densidad

Médulo de Young
Modulo de Corte
Razén de Poisson
Esfuerzo de Fluencia
Esfuerzo de Ruptura
Dureza

Tenasidad

Raz6n de Faliga
Ductilidad

Temperatura de Fusién
Temperatura de Vidriado
Temperatura Max de Servicio
Conductividad Térmica
Calor Especifico

Espansion Termica

Resistividad
Constante Diel€ctrica
Factor de Pérdidas
Potencial de Ruptura

h- -}

($/kg)
(kg/m’)

(GPa)
{GPa)

{(MPa)
(MPa)
{MPa)
{MPa"?)

(K)

(K)

(K)
(Wm-1K-1)
(J kg-1%-1)
{K-1)

(o/m)

(V/m)

E. [nteraccidn con el Ambicate

F. Caractericas de Conformado

G. Métodos de Unién

H., Tratamieatos Superficiales

I Presentaciones

Agua Fresca

Agua Salada

Acidos

Alealoides

Solventes Organicos
Orxidacita, etc a 5000C
Resistencia al Desgaste
Resistencia a la Luz UV

Fundicién
Forja
Rolado
Extruido
Inyeccitn
Formado

Soldadura
Brazing
Soldadura Blanda
Adhesivos
Pinturas
Redtificado
Pulido

Barra

(A...E)
(A..E)
(A.-E)
(A..E)
(A-.E)
(A...E)
(A..E)
{A..E)

Termomoldeado
Soplado

Fundicion a Presion
Pulvimetalugia
Moldeado Rotacional
Moldeado en Espuma

Permos
Uni6n por Difusién
Unidn Vidriada

Anodisado
Recubrimientes Metdlicos
Espreado

Tocho
Varilla
Cinta

Tubo

Placa
Alambre
Fundicién
Tiras

Datos Cuoantitativos de Tipo Numérico

Datos Cualitativos que Caracterizan un Material




UNIDADES:

™

Una Base de Datos Tfpica

4.3 Bases de Datos
MATPROPS @ dela Ba@
Némbre del Campo MATERIAL  PRECIO DENSIDAD  MODULO RESISTENCIA
Recordl _______f popeiteno 600 095 0.2 10
Record 2 Acero Fundido, 120 740 152 200
Bronce 900 84 105 200
Precio: $/tonelada ' Madera Baisa 1200 02 2 pA]
Densidad: Mg/m Plastilina 1000 20 1 0.2
Médulo: GPa
Aluminio 910 2.7 n 30
Resistencia: MPa .
: Vidrio 700 25 74 50




4.4 Ejemplo: Seleccién de Materiales Para Cojinetes




QUTPUT OF "PLASCAMS 220" FOR NYLON 66

Material Pol yamide 6/6

Resin type TP S.Cryst. Cost/tonne [ 2600 $.6. 1.4

PHYSICAL PROPERTIES

Max. Operating temp.C 80 Surface hardness RR90
Water absorption % 1.2 Linear snpansion E-5 8
Tensile strength MPa 59 Flasmability 94 ]
Flexural modulus GPa 1,2 Cxygen index * 22

¥ol. Resist. log = 15

Elongation @ break % 60
Dielact. strength MV/a 25

Motched [20d kJ/m 0.11
HOT # 0,45 WPa *C 200 DHelect. const. lhkHz B
HOT & 1.80 MPa *C 100 Dissipation Fact.InMz 0.2

PROCESSING CHARALVERISTICS
Mat) drying hrs 0 °C 3 995 Mgt temp. renge *C 280 - 300
Mould shrinksge 3 1.5 Moyld temp. range °C 40 - 80

NTLON 66: COMMENT

et

Generic group: PA §/6 {(Polyamide 6/8)

ADVANTAGES Good sbrasion resistance (betier than PA 6). Short
cycle times. Strongest & stiffest aliphatic polysmide. Addition
of glass fibre improves stiffness considersdly (unlike acetal).
Better Jow tesperature toughness then acetal or PBY or PA 6. Good
fatigue resistance. :
DISADOVANTAGES Relatively d1fficult to process dus to exceptionally low
st vigcosity, High watar abgorption (8% ssturated). Migh mould

and post-mould shrinkage.

APPLICATIONS Gears, besrings, cams, nuls, bolts, rivets, castors, wheels,
powar tool casings, rotationally stulded petro! tanks. Undertonnst
applications including rocker box covers, radiator tops, timing chaln

covers and fan blades.

MOTE : The cnofce between PA 6/6 and PA 6 11 often made for reasons
of avatladility, price or familiarity rather than any technical
superiority. The exception to this 15 esse of moviding, where PA

6 dominates.

Material: Polyamide L ¥4 )

AKULON (3)

Akzo Plaastics

1-5 Queans Road

HERSHAM

Surrey

KTi12 SHL

Tel. 09322 4789 Tx., 21997

ULTRAMID A

BASF UK

PO Box 4

Barl Rd

Cheadle Hulse

CHEADLE

Cheshire

SK8 8QC

Tel. 083 485 6222 Tx. 86%211

TECHNYL »

Rhone -Poulenc

Hulton House

161-168 Fleet Street

LONDON

R4A 2pp .

Tel. 01 353 5033 Tx. 20184

BEETLE NYLON 88
RIp

Popes Lane
Oldbury

WARLEY

W Midlande

RGY apDp

Tel. 021 552 1531 Tx. 33712681

DURETHAN A

Bayer Ux

Buyer Houss

Stcavbuery Hill

NEWBURY

Berke

RG1) 1JaA

Tel. DANS 39000 Ta. A4T208



4.5 Lista de fuentes de Informacion

Los libros y recopilaciones listados aqui se encuentran a disposicién de usuarios
externos en instituciones tales como: INFOTEC, UNAM, y en General en Centros de 1

nvestigacién y ensefiaza del pafs.

(a) Datos para Metaleé, polimeros, materiales cerdmicos y compuestos

Ashby, M. F. and Jones R.H. (1984) "Engineering materials: An Introduction
to their Properties and Applications”, Parts 1 and 2, Pergamon Press, Oxford,
UK

(b) Datos sobre metales:

ASM Metals Handbook (1973} 8th Edition.' American Society for Metals, Columbus
Ohio, US.A. S

Smithells, C. J. (1984) "Metals Reference Book”, 6th Edition, Butterworths,

London, UK.

(c) Datos sobre polimeros

Dupont Design Handbooks (1981), Dupont de Nemours and Co., Polymer Products
Department, Wilmington, Delaware 19898, U.S.A.

ICI Technical Service Notes (1981), ICI Plastics Division, Engineering

Plastics Group, Welwyn Garden City, Herts, England

Handbook of Plastics and Elastomers, C.A. Harper (Editor), McGraw-Hill (1975)



(d) Datos sobre materiales cerémicos

Morrell, R (1985) "Handbook of Properties of Technical and Eng'me.ering
. Ceramics” Parts 1 and 2, National Physical Laboratory, Teddington, U.K.

(é) Datos sobre Materiales Compuestos

Wilson, D. W. et al (1971),‘ "Composite Design Guide”, University of Delaware.
US.A

(f) Bases de Datos Computarizadas

CUED Materials Selector: Cambridge University Engineering Department,
Cambridge, U.K. Lista todo tipo de materiales, corre en PCs

Plascams 220: Plastic Materials Selector, RAPRA Technology Ltd, Shawbury 5Y4
4NR, England (1985) Solo Polimeros, IBM PC y Compatibies

Met Sel 2, ASM International Metal, Metals Park, Ohio .44073 U.S.A,, Solamente
Metales, IBM PC y Compatibles.



5. Procesado de Materiales y Diseno

51 Procesos y Diseio

Disefio

Seleccién del Proceso

Material
Forma
Rendimiento

Armonfa

Procesos

Tolerancias
Acabado
Tamaiio del Lote

Opciones de Procesos

Costo del Material

Costos de Capital Cor;to Total

Costo de Proceso

-

Seleccidn Final del Proceso

|

5.2 Reglas Para la Seleccion de Procesos



5.3 Catalogo de Procesos

Clase de Proceso

Descripcion

1. Fundicitn (a) Convensional Metal, plfstico o vidrio vertido dentro de
moldes de metal, arena o material cerdmico
(b) De Precision Metal, plastico o vidrio forzado bajo presitn dentro
de moldes de precisidn. Inyeccién de plisticos.
" 2. Deformacion (a} En Caliente Extrusi6n, forja, rolado y prensado en caliente.
(b) Ea Frio Rotado, formado, estirado, prensado, troquelado.
(c) Especial Formado explosivo de metales, soplado y
termoformado de plésticos y vidrio.
3. Maquinado (a) Corte Torneado coavensional, fresado, taladrado
(b Rectificado Desbastado, lapeado, pulido.
(c) Especial Electroerositn, corte ultrasénico de materiales.
4. Procesado de Polvos  (a) En Seco Prensado y sinterizado, prensado en caliente
(b Humedo Formado hidropléstico de barro, ete.

. Procesado en Capas

Materiales fibrosos son preformados en tapetes
tejidos o aglomerados a los que se agrega resinas
para su posterior curado y prensado

6. Tratamientos
Térmicos

(a) Volumenes

Templado y revenido de aceros,
¢nvejecimicnto de aleaciones de aluminio, relevado
de esfuerzos en metales y polimeros.

(b) Superficial Carbonizado, nitnirado, enduresido superficial
con rayo laser.
7. Tratamientos " (a) Metalicos Galvanoplastia, deposito de vapores metélicos, -
Superficiales espreado con plasma.
- (b) Pinturas Peliculas poliméricas aplicadas eu solucitn, o como
mezclas de resina y endurecedor.
8 Procesos de Unidn  (a) Soldadura Metales y polfmeros unidos mediante la fusitn de
material similar, :
(b) Brazing Metzles unidos mediante la fusién de un metal

{c) Sujctadores
(d) Adhesivos

o aleacida de aporte

Tornillos, pernos, remaches.

Adhesivos en base a polimeros, unieado metales,
otros polimeros, ceramicas y vidrios



5.4 Tolerancias, Acabado Superficial y Costo 5.5 Armonia Entre Materiales
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CasT

RELATIVE

5.6 Tamaiio de Lotes (a) Seleccion del Proceso (b) Nivel de Automatizacion
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5.7 Evolucién de la secadora de pelo

Ano

Peso (kg)

Potencia (W)

Componentes

Sujetadores

Comentarios




6.1 Buen Diseio

Definicion de Buen Diseiio

Desarrollo del Sentido Estético

6. Aspectos Estéticos del Diseio

Ao

Material

Comentarios




Lecturas adicionales y Referencias:

Ashby, M.F. y Jones, D.R.H. "Engineering Materials", Partes 1 y 2, PergamonPress, Londres 1980 y 1986
Dieter, G.E. "Engineering Design, A Materials and Processing Approach",McGraw-Hill, Nueva York, 1983

Crane, F.AA. y Charles, J.A. "Selection and Use of Engineering Materials",Butterworths, Londres, 1984



APPENDIX 1: PROPERTIES OF ALLOYS

) Therm.
Cont Young's Yield Tensile Fruciure Mcliing Specific Thermal expanmun
{UKIL(USS) Densiw modulus sirength strengrh toughness temperature heat conductivity eoelficic
Metal tonnc’') (Mgm™) (GPa) (MPu) {MPa) Duetility {MPam'*) (K) TETSM 4] (Wm™'K"'} MK
Irun 100 (140} 19 mn 0 200 0.) o 1R0% 456 ™ 12
Mildsteel 200-230 {260-300) 19 10 120 430 0. 140 1765 e L ol 12
High-curbon sicel 150(200) 1.8 20 J50-1600 630-2000 0.1-0.2 20-5%0 1570 . 60 40 12
Low-alloy siech 180-230{230-330) 7.8 20] 290-1600 420-2000 0.1-0.2 5-170 1750 J64 H 12
High-alloy sicels $100-1300 { 1 400- L 8OD) 78 215 170-1600 460-1700 0.1-0.5 50-170 1680 S 12-)) 10-18
Catiroos 120(160) 7.4 152 3040 10-800 0-0.18 620 140} )
Copper 1020¢1330) 8y 130 73 220 0.3-09 >100 1356 ARS 397 "7
Brusses T30~ 1060 { 98- | JR0) 8.4 105 200 350 03 30-100 1190 m x
Bronzes 1500 (2000) 4.4 120 200 350 0.5 30-100 120 as 19
Nickel 3200 (4200) 89 219 60 300 0.4 >100 1728 450 B9 th)
Monch 3000 (¥00) 89 185 340 680 0.5 >100 1600 420 ¥ 14
Superalioys 3000 (6500) 79 24 800 1300 0.2 >100 15%0 " 450 1 12
Aluminium 10(1180) 2.7 n 25-125 70-133 0.1-0% 45 ) 917 h Ll pl ]
1000 Series 91041 180) 2.7 7 28-165 T0-180 0.1-0.45 45 915 24
2000 Series 1100 {14 M3} 2R 7 200-500 300-600 0.1-0.25 10-5¢ 880 180 24
5000 Series 1000 (1 W0) 2.7 n 40-300 120430 0.1-0.35 3040 890 130 22
0N Senes 10N (1A M) 28 71 350-600 500-670 0.1-0.17 20-70 8% c - 150 24
Casting alloys 10U(14X0) 2.7 71 65-3%0 130400 0.01-0.15 -3 860 140 2
Tianium 3630 (6020) 4s 120 170 240 0.23 1940 530 n 9
Ti-6 AldY STH0(7510) X 13 #00-900 S00- 1000 0.1-0.2 50-80 1920 610 6 8
Zinc 104 A 105 120 0.4 693 - 3% 120 n
Lend-tin solder 2000 (2600) 9.4 & 456 :
NN 1040} N 6.7 105 180-\w0 0.07-0.15 630 320 "o 17

Diccasting alloy




APPENDIX 1: PROPERTIES OF POLYMERS

Young's Fraciure Thermal
modulus Tensile toughness Glas Softening . Thermal expansion
- Con (UKL Density (20°C 1003) strength (2°C) . tempersiure temperature Specific heat conductivity coctficient
Polymer (3US}1onne™'} (Mgm™?) {GPa} (MPa) (MPam'?) L TdK) T.(K) (Jyg'K™") (Wm'K-") (MK-Y)
The. W5 V l . . .
Polyeibylene. PE (low density) 560 (780} 0.91-0.94 0.15-0.24 7-17 1-2 - by )55 2250 0.35 . 160-190
Polyethyleme, PE (high density) 510(700) 0.95-0.98 0.55-1.0 20-37 2-5 300 390 2100 0.52 150-300
Polypropylene, PP 675(950) 0.91 1.2-1.7 ‘5070 3S 253 30 1900 0.2 100-300
Polpetrafivoroethylene. PTFE —_ 2.2 0.3s . 17-28 —_— —_ 95 1050 0.25 70-100
Polysyrene. PS 630(910) L1 3.0-3.3 35-48 2 370 30 1350-1500 0.1-0.1$ 70-100
Polyvinyl chlonide, PVC (unplasticised) 425(595) 1.4 2.4-3.0 40-60 24 150 30 —_ 0.15 50-20
Polymethyimethacrylate, PMMA 1070{1550) 1.2 33 80-90 (&) Ry ] 400 1500 0.2 54-N
Nylons 2350 (3300) 1.15 2-3.5 60-110 33 30 350420 1900 - - 0.2-0.25 80935
Rezins or thermozens
Eponics 1150 (1600} 1.2-1.4 2.1-5.5 40-R*% 0.6-1.0 is0 400440 1700-2000 0.2-0.5 55-%0
Potyesters ‘ 930(1300) 1.1-1.4 1.3-4.5 45-85 0.5 M0 420440 1200-2400 0.2-0.24 50-100
Phenolformaldchyde 750(1050) 1.27 ] 35-55 _— -_— 370-35%0 1500-1700 0.12-0.24 26-80
Elassomers (rubbers) ' . . .
Polynoprene - 610(830) oNn 0.002-0.] -1 _— 220 =150 ~=2500 - =15 =600
Polybutadiene 610 (R30) 1.5 0.004-0.1 ’ —-— 17 =330 =300 =0.13 =400
Polychloroprene 1460 (2050) 0.94 =0.01 i —_ - 200 -350 2500 ~0.135 ~600
Naturel polvwers ' i
Cellulose Bbves 1.5 2540 - = ) 000 —_ —_ —_ — — -—
Lignin 1.4 2.0 —_ —_ —_ — — o — -
Prosein 1.2-1.4 —_— -_— — — —_ -— — ——




APPENDIX 1: PROPERTIES OF CERAMICS

Melling Thermal
Cost . Young's Compicniive Modulus Weibull Fracture {soficning) Specific Thermat txpansion  Therma! shock
(UKI (USS) Dcnsilx " modulus sirength  of rupture expoaent toughness lemperature heat conductivilr coelficient resistance

Ceramic tonne"') . (Mgmh)  (GPa) (MPa) (MPa) m {MPa m*?) (K) Okg”' K™ (Wm 'K (MX"") (K)
Glasses
Soda glass 700 (1000) 2.48 7] 1000 50 0.7 (1000} 990 1 8.5 v}
Borosilicate glass 1000 (1400) 2.2 65 1200 s Assume 10 08 {1100) 800 1 4.0 280
Potery, exc. in design .
Porcelain 260-1000 2325 70 350 45 1.0 (1300} BOG 1 3 no

(360-1400) :

High-performance

mﬁnqn‘ng

ceramice
Diamond 4% 10°(6 x 10%) 3.52 1050 5000 — — —_ 510 0 1.2 1000
Dense alumina Expensive al e 380 3000 300400 10 33 . DB1470) 793 25.6 K] 150
Sitwon cartide present. 3.2 410 2000 200-500 10 — 310 — 1422 B4 43 300
Sili  nitride Potentially 3.2 Mo 1200 300850 —_ 4 an — 627 17 32 500
Zirconis 350- 1000 56 200 2000 200-300 10-21 412 84} — 670 1.5 8 300
Sislons {490-1400) 32 300 2000 500-830 15 5 —_ - 710 20-28 , 2 5o
Cement, erc.
Cemem $2(73) 2.4-23 20-30 50 7 12 0.2 — -— 1.8 . 10-14 <50
Cuncrete 26.(16) 2.4 Jo-50 30 7. 12 02 —_ —— 2 10-14
Rocksand ice :
Limestone Cont of mining N 63 30-80- 20 - 0.9 — —_ —_— 8 } 100
Granite and iranspont 2.6 60-80 65-1%0 A ] -_— -_ — —_— - ]
Ice 0.97 9.1 ) 7 - 012 73(1%0) - - —_ —
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MODE OF LOADING DUCTILE BRITTLE

STIFFNESS|orReNGTH | STRENGTH
TIE
F. 2 SPECIFIED % & Epm
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TORSION_BAR o o K';‘

r FREE P P P
TORSION TUBE o o &
T,2,r SPECIFIED = .ar. .p'_e

t FREE '
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AND TUBES et % K
F, 4 SPECIFIED p ) )

r OR t FREE
BUCKLING OF SLENDER -
COLUMN OR TUBE = - -
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rORt FREE
BENDING OF PLATE " "

F, £,w SPECIFIED E:_ Eg_- %s_

t FREE "‘-.._( e

.
BUCKLING OF PLATE| © I
F,d,w SPECIFIED f .E’; - -
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p,r SPECIFIED P P p
t FREE
ROTATING CYLINDER 2
w, r SPECIFIED E % K
t FREE P P P
SPHERE WITH r
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p,r SPECIFIED {1-v]p p p
t FREE
Some performance-maximising groups of material properti
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APPENDIX : MOMENTS OF COMMON SECTIONS -

SECTION . . ‘ 1 3 I P
f mr2 Tre ugs i I
1'% 4 2 - 4 2
V7722 2 b ¢ b 3
bL?///j b 7l 0.14b 3 0.21b
——b—-— .
W
2?_ wab T ab’ W?J X T ab? no’b
) (a?+ b?) D 2
b2 —i
I Z/’/é bh b_hJ b._ha (| -0 sah _b.t'_z _bz.b_z.__
2 12 3 (1-038p) 3 3b.1.8h
U — ’
V3 42 at a‘3 s a
4 32./3 80 32 " 20
n(r - r2) %(r: ~-h) -’{-(r: -r8) li(r: t.f) %o(r: -4
22 3, 0ot L 2 2,01 . L12
4 bt Lot |- £60 |28t0- )
%] T 31,3 Lt ab? ratt,1 3 :
e |
ro=h - — L= 2 3 - 3 — _b.. 3 3 —
o3 b(tg-h,) | B(h) - s (hy -h)
ey ’
Z T 2t 'R = tab
T Ha - 1w neh [F I 3 n I
'ZI . ;i hebe - h; b, 12(b°h° bihi) a h0b~ 5 o th(b°h° bihl) g 2 5 bt?
—t = = ~§ _

-d = -y .
T 0T =1(bs>ht’)
Zn %é hte bs | dn’bsh |7 gt bs)

~Jios'h)L 1

. .%bt’

u o
t—-.—lLL--.-J v “%’bt:
{% tA() e Ez) n .‘...).‘2? —_ = &g




APPENDIX

: SHAPE-FACTORS FOR COMMON SECTIONS

ELASTIC ONSET _OF PLASTIC
SECTION BENDING, BUCKLING TORSION BENQ;;I/G roasuou
SHAPE [@, = ¢nl/W @, 2/ @, 4T 0, e 207 R’S
@ | | ]
”
IL% A 1.05 0.88 1.18 0.74
=t
T 1 1]
2ab a a
% e s _2ab_ (ay’ (2
b {a‘+ b )
b 2y —ed
T :
P h h b 0.59 (h
I% tos§ |25 -0s8R) 118 (F ) (1 oo.sﬁ)(bj‘l
:--ol—-.
7\ : .
\/“ ‘\ 1.21 0.73 0.78 0.62
b— —-
. //”"'/ r T _z_rjz
ey T t : &y
TS, b b 1 b [CANTS
o 0522 0392 (1-L)| 118(R)" Joss(R)(-3)

(2Laply’

T 3,3
n g thebs 209 th*bs .
L%— 103 (thebs)" [i bt h (thebs) ‘
PR [ N JW
g
- d d
05 -3 — 1.18 —
b s —f 105 tA (thii




INDEX OF MATERIAL SELECTION CHARTS

CHART 1 | YOUNGS MODULUS agafnst DENSITY (showing specific stiffness, etc)

CHART 2 STRENGTH against DENSITY (siwvﬂng specific strength, etc)

CHART 3 FRACTURE TOUGHNESS against DENSITY (showing. specific toughness, etc)

CHART 4 YOUNGS MODULUS AGAINST STRENGTH (showing max energy storage, etc)

CHART 5 FRACTURE TOUGHNESS against MODULUS (showing toughness)

CHART 6 FRACTURE TOUGHNESS against STRENGTH (showing yield-before break, etc)

CHART 7 LOSS COEFFICIENT against YOUNGS MODULUS

CHART 8 THERMAL CONDUCTIVITY against THERMAL DIFFUSIVITY (showing volumetric specific heat)
| CHART 9 THERMAL EXPANSION against YOUNGS MODULUS (showing thermal stress) .

CHART 10 NORMALISED STRENGTH against THERMAL EXPANSION (showing therﬁal shOCE’resistance)

CHART 1 STRENGTH against TEMPERATURE |

CHART 12 . NORMALISED WEAR RATE against MAXIMUM BEARING PRESSURE

CHART 13 YOUNGS: MODULUS against. RELATIVE COST |

CHART 14 ~ STRENGTH against RELATIVE COST

CHART 15 RELATIVE RESISTANCE TO ENVIRONMENTAL ATTACK
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FACULTAD DE INGENIEHIA u. N A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

CALIDAD TOTAL-CONSOLIDACION TECNOLOGICA
DEL PRODUCTO

Del 3 al 5 de septiembre

'OPTIM!ZACION DE PARTES INDIVIDUALES
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. " Material

Mating surfaces ——=—
Dimensions &
Unconstrained areas /| Tolerances
Plane surface :
Ruled su.rface/ \
y
Aesthetic planes / _

Some parameters defining the embodiment
of a mechanical pan

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
. SFPTIEMRRFE 1690



Technical Efficiency

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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Technical Efficiency:

- .:ibsolute.

— Relative.

Measured in terms of the

number & type of surfaces and
materials required to establish

the interactions.

Defined as the ratio of

constrained surfaces to the
total number employed to
define the design solution.

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



PARAMETROS - INTERFACES, PANELES ESTETICOS

| ~ SUPERFICIES CONSTRUIDAS
INDICE DE EFICIENCIA =
NUMERO TOTAL DE SUPERFICIES

' CRITERIQS
SIMPLICIDAD | .- MAXIMIZAR EL INDICE DE EFICIENCIA
UNIDAD - NO ASIGNAR FUNCIONES CONTRADICTORIAS
CLARIDAD

- MANTENER UN INDICE DE EFICIENCIA UNIFORME

@ DR. GUILLERMO A. IRREE.
SEPTIEMBRE 1992



Task of the Designer

To establish the interactions and isolationsg
required to fulfill the technical task in the
most efficient mannes.

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



Energy Partsin

Seen by the

None of the

Conversion| Conlact User above
Energy interfaces Possible Possible No
Mating Surfaces No Possible No
Aesthetic Panels No No No
Unconstrained Areas No No No

Types of functional surfaces

@ DR. GUILLERMO AGJIRRE E.
SEFPTIENRRE 1620




P.AW Engine

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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. Technical No. of Constrziined Surfaces _ R
= - ¥t

Efficiency —  Total Number of Surfaces
&
32

@ DR. GUILLERMO A. .IRREE.
SEPTIEMBRE 1992
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P.AW Engine
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=COMPLEJIDAD

TOPOLOGICA
GEOMETRICA
DIMENSIONAL
POR TOLERANCIAS

MATERIALES

@ DR. GUILLERMO A. I[RREE.
SEPTIEMBRE 1992



W - GENERO DE LA SUPERFICIE

- NUMERO DE PANELES, ARISTJ\AS Y VERTICES
CRITERIOS :
- SIMPLICIDAD - MINIMIZAR LA COMPLEJIDAD TOPOLOGICA
- CLARI DAD - EVITAR SINGULARIDADES ’i‘OPOLOGICAS

- UNIDAD - USE UNA COMPLEJIDAD TOPOLOGICA UNIFORME

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



Fi

F2

F3

)

Polyhedra of identical topology

@ DR. GUILLERMO AC JIRRE E.
SFPTIFNMRRE 100>



Sphere, genus =0 Torus, sphere of genus 1

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SFPTIEFMRRF 106>



Double torus, sphere of genus 2

@ DR GUILLERMO A RREE.
' SEPTIEnM sRE 1992



- PARAMETROS - NUMERO DE SUPERFICIES GEOMETRICAS

- TIPO DE SUPERFICIES - PLANA, CURVA, ESCULTORICA

CRITERIOS

- SIMPLICIDAD -MINIMIZAR LA COMPLEJIDAD GEOMETRICA
- CLARIDAD - EVITAR UNIR SUPERFICIES DE DISTINTA COMPLEJIDAD
- UNIDAD - USAR UNA COMPLEJIDAD GEOMETRICA UNIFORME

- EVITAR CAMBIOS SUBITOS EN LAS SUPERFICIES

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992
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COMPARATIVE DESIGN OF PROPELLER DRIVES
Groph 3. Types of Surfoces Used

60
55.
50+ . 48
45 . _ '
40 39
351 32
30.- ‘
23+ 21
20 - 18 18
151 » 13
10

51 2 2 3 2
04— b—1 [ L

P.AMW. 0.S. MERCO
. KEY FOR TYPE OF SURFACES USED:
[] UNDULATED [ DUCTS [[]) PLANE [ REVOLUTION [ COMBINED TOTAL

- 27

@ DR. GUILLERMO A. _.IRRE E.
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PARAMETROS - NUMERO DE INDICACIONES DIMENSIONALES
- TAMANO PROMEDIO DE LAS DIMENSIONES
- PROPORCION ENTRE LAS DIMENSIONES

CRITERIOS
- SIMPLICIDAD - MINIMIZAR EL NUMERO DE DIMENSIONES

- CLARIDAD - USAR REFERENCIAS DIMENSIONALES UNICAS PARA
PRODUCCION, OPERACION E INSPECCION
- MANTENER LAS DIMENSIONES FUNCIONALES
INDEPENDIENTES DE LAS NO-FUNCIONALES

- UNIDAD - USAR DIMENSIONES ESTANDARD
- USAR PROPORCIONES RAZONADAS ENTRE LAS
DIMENSIONES

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992
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MOO1- 4 - PROPELLER DRINER MOOt-5 COLLET HOOI -6 WASHER MOOI- B WASHER
MINIATURE AERO ENGINE (MERLO) PROPELLER DRIVE ASSEMBLY AND PARTS
< v, D DAN: G. AGUIRAE DIMENSIONS - mm PO HAE H- o0t
SCaALE ; 2 : 4 PROJECTION ;. €3 @ DATE - 9. 5.88

Problem: Given a set of drawings and manufacturing

instructions., how can we say is t’ mak
_ ns, how cat yis t' v make (C) DR. GUILLERMO AG  RREE.
good use of the manufacturing resources? SEPTIEMBRE 1992



4 551

60

COMPARATIVE DESIGN OF PROPELLER DRIVES
: Graph 2. Dimensional Indications

50-
45
40+
35-
30
25-

204
15+
10-

6.4

22

- 32

28

41

10

13

- 5.9

7.7

38

54

16

P.AW.

0.S.

_ NUMBER OF DIMENSIONAL INDICATIONS:
[[] AVERAGE PER PART [3 CRITICAL [[]] NON CRITICAL [ OVERALL TOTAL

MERCO

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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PARAMETROS - TAMANO DE LAS TOLERANCIAS
- RELACION DE LA TOLERANCIA Y LA DIMENSION

'ASOCIADA
MEDIDA - CONTENIDO DE INFORMACION = X fag, D Er SION
| | R TOLERANCIA
CRITERIOS |
_SIMPLICIDAD - MINIMIZAR EL CONTENIDO DE INFORMACION
-CLARIDAD - GARANTIZAR LA NO-REDUNDANCIA DE
TOLERANCIAS S
_UNIDAD = . . - USAR UN CONTENIDO DE INFORMACION

UNIFORME

(C) DR. GUILLERMO At [RRE E.
SEPTIEMBRE 1992



PARAMETRQS - COMPLEJIDAD DEL MATERIAL

- RANGO
TOLERANCIA

MEDIDA -COMPLEJIDAD = X lsg

CRITERIOS

- SIMPLICIDAD -REDUCIR EL NUMERO DE MATERIALES
- MINIMIZAR LA COMPLEJIDAD DEL MATERIAL

- CLARIDAD - ESPECIFICAR CON PRECISION LAS
TOLERANCIAS DEL MATERIAL

- UNIDAD - USAR UNA COMPLEJIDAD DE MATERIAL
UNIFORME L

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



Communication — Manufacturing Analogy

Message Messag
to be sent l ’ Channel ] | Received

Information FloW =

Manufacturing Manufacturing Manufactured |
Istructions Processes . Parts j
Type
Shape
e Surfaces Position
[nformation _/ _ ‘Relative Dimensions
' o Dimensional
Tolerances -<: Ceometrical

© DR. GUILLERMO AG _:RREE.
SEPTIEMBRE 1992



TYPE

SHAPE
/< - pOCITION

DIMENSIONS

TOLERANCES

Disensions

GeOoRatric

Surfarce ot revolution
Cylinder wilh squared ends.
Extarnal

Diameter D
Length L
Ends Angle o

On diamater - AD
On Langth - 4L
Oon angle ~ Aa
Cylindricity

Squarsnsss

Elementary properties of a cylindrical surface.

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.

SEPTIEMBRE 1992



[ MANUFACTURING INSTRUCTIONS J [ MANUFACTURING PROCESS ]

| R

INFORMATION CONTENT

INFORMATION CAPACITY
ECONOMIC __  INFO CAPACITY
RATING INFO CONTENT

By taking into account the other dimensions we reach the
result for the cylindrical part:
S . 12.61
Economic Rating = — = 0.326
- 32.70

© DR. GUILLERMO AG.:RREE.
SEPTIEMBRE 1992




If this part had the following dimensions:
D = 12.70 L= 3500 a =90°
aD = 0.018 1= 0.028 pa = 0.1°
The information due to the diameter & its assbciated tolerance is:
I =K log D/AD |
I=11log 12.70/0.018 = 6.56

If this part was manufactured in a lathe with a precision of

0.0005 over 300 mm of overall travel, then the capacity for
information will he:

I=Klog XX  I=1log 300/0.005 = 12.65

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992
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P.AW Engine

0.5 ENGINE

Economic
Rating

0.300

0.180

0.150
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SCNEW - CYLINDFRA (s}
%114

FLUG
» o3

SCREW - BACKPLATE ls}
38113 ;

PLUG WASHFR
5 808
CYLINDER HEAD

. 0 a4
CYLINDEA HEAD GASKE T la)

CYLINDFR

PISTON

@

35 047

GUOGEON PIN
35 848

RACK PLATE —— ‘
% 006

BACK PLATE GASKET bol ——
008

CRANKSHAF]
3% 07

. Figure 5.11 Enginc "C”

CON - ROD
s e

CRANKCASE

k-1 1}

GRUBSCRIW
» 10t

WASHE R

COLLET e}

i

75 &00
PROF DRIVER g}
»Bain

PROP WASHERA I}
B

PRAOP HUT fel
» a0

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992 ‘



GRUBSCREW ' 25527 [ 1.9497 7440
EN 1A ]
2 | 35 133 [SCREW-BACKPLATE 4 [ Mid steel 7|2 . 6155 | 5 E] 0 3 1 0
EN 1A
3135 114 |[SCREW-CYLINDER 6 | Wikt sieel 1 E . 31.3686 [ S 3 0 3 1 0
- EN 1A
-, 4 | 3 140 [PROPELLER NUT 1] Mild sieed 0} 6.0452 | 5.2674 2 | .0527 6 [4] 3 0 3 0
EN 1A .
€ |35 157 |[WASKHER 1 [ Mild sisel s [87007 |[5.73m [ 1|03 | 1 1 [ [] 0
EN1A
€ | 35 601 |CONNECTING ROD 1 | Aluminiym 9 | 5.5684 | 8.2816 4 | 346048 2 4 2 1 1 0
Aligy 601¢
7 | 3% 605 [BACK PLATE 1 | Auminkym 3 [ 9.0911 | 893125 210573 | 10 10 8 5 2 0
Alay LM 2
Casting
8| 25 606 |BACK PLATE GASKET 1 Everold 15 [ 11966 1 12.01) 1(304235| 5 2 ] 0 2 o
Paper
9 [ 35 507 [CRANKSHAFT 1] Mkt siepl 20 (97030 | 9.2ver | a|ierraa ] 03] 17 3 5 6 1 '
ENTA
10 ] X5 608 [COLLET 1 [ Mild sieel 5 | 6.0713  4.2286 2 [ 19,6448 1 1 1 1 1 ]
EN1A
11 | 35610 |PROPELLER DRIVER 1| Atluminiom | 11 | 10410 [7.9351 ] z|a87458] 1| 2| 4] 2| 23 1
Aty HE- 30
12 ] 35 811 [PROPELLER WASHER + | Wild meel s{1woMe 8512 2[r68450| 2 H [ 0 0 [)
EN 1A
13 | 35 661 [CRANKCASE 1| Alemindum | 26 | 12.440 | 13516 | 8 [180DYa | 2 ¥{ 22| o [ []
Mioy LMZ
Casting
14 | 35 66) [CYLINDER 1| Mikt stesd 15 112982 | 11002 5| 72.1648 4 a 1 3 2 0
EN 1A
15 134664 [CYLINDER HEAD 11 Aumintum | 51 |9.0744 [ 10047 4175556 & o ] ] 12 0
Alioy LM 2
- Casting
16 | 35 667 [PISTON 1 | Meshanha 16 (99500 [7.6138 | 3| 766475 4 6 3 [ 1 0
Nodulat
Cast hon
17 | 35 658 |GUDGEON PN 1 Sihvar 4 1va 1 [56772] 128728 ] -1 [] [ ] []
Sieel .
18 [ 35 669 [CYLINDER HEAD GASKE | 1 Ever o 0 ]14.839 110N 111002191 1 1 3 0 0 0
19 | 25 802 [PLUG 1] Mld ses 17122795 24400 3 {5A7892] & ) 2 2 0 a
Porcalaln
20 | X5 805 |PLUG WASHER 1 Cooper 3153763 1 2.3 11941328 1 1 1 0 0 0
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Analysis of the pérts of Engine "C" - Average of each part

Averagse size of each parl in mm

0 L. :
123 4567809 1011121314151617181920
Part numbars

Results from the analysis of engine "C"

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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Analysis of the parts of engine "C" - Dimensional Indications

. Numerical indications in each part

0.
12345678 91011121314151617181920

Pant numbers

@ DR. GUILLERMO A _IRREE.
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Analysis of the parts of engine "C” - Information Content

Information content in each pan
200

182 181

176

180 fvererrreeiinr i . [T -
tool el _.7-' .......... - AN R

BOG--- s ..........

0 . . _
12 3 45678 91011121314151617181920
Parl numbers

(C) DR. GUILLERMO AGUIRREE.
SEPTIEMBRE 1992



Lapiz adhesivo Pritt

Operador _
Tapadera "]
’ e RS II
e — i
g \\'1' 1

- Operador

—
Vaso Aplicador

- @ DR. GUILLERMO ¢/ JIRREE.
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Lapiz adhesivo Pritt .
Simplicidad Papel

Operador
[—]

e

4 Aplicador

| Tapadera |
Operador [E——&24-O—+H=§—3

Tornillo .
Vaso Aplicador

=8 i

»—— S HOH =

Operador (IS

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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Lapiz adhesivo Pritt

Claridad

~ Vaso Aplicador

ojuauresaq

@ DR. GUILLERMO A 'IRRE E.
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Operador -

Lapiz adhesivo Pritt

Unidad _ Papel
Operador = Il
= 1
Tapadera -+ Aplicador n
. / |
— i<
&
Tornillo @ g
Operador Yaso Aplicador
—— =
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No.

PARTE

DESCRIPCION

MATERIAL | COLOR
1 TAPADERA PLASTICO | BLANCO
2 APLICADOR PLASTICO | B.N.R.
3 VASQO APL. PLASTICO | TRANSP.
4 TORNILLO PLASTICO [NEGRO

NOTAS: 1) MARCA IMPRESA EN APLICADOR
EN COLOR NARANJA, ROJO,

NEGRO Y BLANCO.

OCT. 1991
REV CHANGE L0C |BY DATE ECN [CKD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIEDD
ETRIC ] ] I SCALE 11
BY c.TMm. DATE ocTuBRE 1991 [APRVD G.A.S. E;E:ﬁ;?ﬁz
T B LECT ROVICIN
GRAPHICS ACOT.: mm, USAGE VITDOUT WA
LAY/CODE REVISION o DATE: j
. SH EC. NITROUTION COEX
/ SCALE 1:1 PINISH 5P ] {1 cas OCTUBRE 1991
MATERIAL  pPLASTICO INYECTADOD SPEC. Y REVEWED:| DATE: | APRVD.. | DATE:
REVIEVEIJ DATE = | APRVD DATE
PART . ENSAMBLE TOTAL DRIGINAL HODEL
- TOT,
ExP. ND. SHEET | priTr LAPIZ ADHESIVO Tor PRITT LAPIZ ADHESIVO.
1 ' PART No.
ENSAMBLE ?
DRAWING NO MARCA HENKEL MEXICANA S.A. :
1 HECHO I MEXICO. [ = CONTROL CHARACTERIS




2.5 e
2 19. ¢ 18.
18.0 R 2610
D i
g 20.0 ( I R 0.5
0-4. 185 |
0CT.1991
REV CHANGE LOC [BY | DATE ECN. |ckD|.
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED
| [ I SCALE 1:1
BY C.TM. DATE OCT.1991 APRVD G.AS. ﬁé’:ﬁﬁ? .
GRAPHICS | ACOT: mm USAGE VIDT raTIA T
LAY/ T . T,
/ SCALE 1.1 FINISH SPEC. F_SPEC T o REVISIN __bE
[ [ [ [ [|cas OCT. 1991
MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. SPEC T REVIEWED:| DATE: | APRVD.:| DATE:
PART REVIEWEDl DATE APRVD DATE
TAPADERA [RIGINAL MODEL
EXP. ND. SHEET mans 5 PRITT LAPIZ ADHESIVO.
) oF 5 PRITT LAPIZ ADHESIVO. PART No. E
1
DRAWING NO MARCA: HENKEL MEXICANA S.A. ¥
2 hat Tirose O [ = CONTROL CHARACTERISTIC




DETALLE A
) 53.5 ESCALA: 2.5:1
o 50.0 -
[ 10.0
> A
I A '\\
/
. — — — — .A\ — P
59.0 N
8.0
OCT. 199
REV CHANGE LOC |BY DATE ECN. [CckD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIEDD
| T , SCALE 11
BY C.T.M. DATE OCT. 1991 APRVD G.AS. bty ol
SULEEY TO AN
GRAPHICS ACOT.: mm., USAGE VIDQUT MITFIATION
LaY/CODE REVISION - DATE:
7/ SCALE 1:1 FINISH SPEC. MISTRIUTEN CO0X _ :
[ 111 G.A.S. OCT. 1991
MATERIAL PLASTICO INYECTADO SPEC. i REVEWED:| DATE: | APRVD.: | DATE:
FART REVIEWE, DATE APRVD DATE
APLICADOR pe———
ToTa PRITT LAPIZ ADHESIVO.
EXP, NO. SHEET mas S
15 oF s PRITT LAPIZ ADHESIVO. R E
2
DRAWING ND MARCA: HENKEL MEXICANA S.A. t
3 HECHO EN MEXICO. _
PAT. 111969 L> =

CONTROL CHARACTERISTIC




OCT. 1991

PART  vASO CONTENEDOR.

REV CHANGE LDC |BY DATE E.CN.
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIEDD A
I [ l SCALE 2.5
BY CTM. DATE OCT. 1991 |APRVD G.AS. :;:Em_::,:,@%
GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE VINDN NOTRICATION
LaY/CODE REVISION DATE:
. MITRIUTEN CIDE
7 SCALE  2.5:1 FINISH SPEC. .I i 1 l [ G.AS. OG_'I_'UBRE 1991
MATERIAL pPLASTICO INYECTADO. SPEC. SPECIL REVIEWED: APRVD.:
REVIEWET APRVD

EXP. NO.

SHEET
| 4 DF 5

PRITT LAPIZ ADHESIVO.

IRIGINAL MIDEL

PRITT LAPIZ ADHESIVO.

DRAWING N[O

MARCA: HENKEL MEXICANA S.A.
HECHO EN MEXICO '

PAT.111969

CONTROL CHARACTERISTIC




; DETALLE A -
® 20.0 ESCALA: 2.5:1
- o
: —E b
=
A\
18.0
- — 143 ~
/7
s 1.3 N\
/I 10.3 r\
, 3 \
7 T [ | ]
ololol T [c T 1T H o o
00 | IN| < <~__ _ W
- Sy ST N | }
\ | fo
(o]
OCT. 1991 \ L§'__°.. L'/n
REV CHANGE Loc[BY | DATE | E.CN. [CKD AN 6 y/
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED) ™~ — -'—-~4—l
[ I l SCALE 111
BY C.T.M. DATE OCTUBRE 1991 [APRVD G.AS. o e RAYOE O .
. LAY TD AEVIEDN
GR&’:E%E[S ACOT.: mm. USAGE VIDGUT NITFICATION
/ SCALE 1.4 FINISH SPEC. mTRBUTION Cme REVISIDN DATL:
[ T [ {1 1]GAS OGTUBRE 1991
MATERIAL PLASTICO INYECTADO SPEC. i REVIEWED:| DATE: | APRVD.. | DATE:
PART ' REVIEWEDl DATE | APRVD | DATE
! TORNILLO p——— .
EXP. NO. SHEET = | PRITT LAPIZ ADHESIVO. s 5 PRITT LAPIZ ADHESIVO.
5 OF 5 PART No. =
‘ i
DRAWING NO MARCA: HENKEL MEXICANA S.A. Y-
HECHO EN MEXICO
> PAT.111969 > = . CONTROL CHARACTERISTIC




1) PARTUS INDIVIDUALLS.

CARACTTRISITICAS DEL PRODUCTO:

PRITT LAPIZ ADEIESIVO.

PARTES: I CARACT. A FAVOR. CARACT. EN CONTRA.
1.- TAPA:
* UNSOLO SELLO ENLATAPA. || * NO POSEL ESTRIADO LO QUE
CQRIGINA QUL SE RESBALE
* LA FABRICACION NO CUANDO LA TAPA SE
» REQUIERL DI: UNA GRAN APRILITA.
PRESICION YA QUL NO TIENE
LOGOTIPO IMPRI:SOS. * MATERIAL MUY FLEXIBLE, LO
QUE PRODUCE
ABOMBAMIENTO AL
DESTAPAR ENVASE.
| - * MATTRIAL COLOREADO.

2.- APLICADOR.

!

* PLASTICO BASTANTE RIGIDO.

* CONTIENE SCLLOS N LA,
ENTRADA DEL TRONILLO.

* CONTIENE MUCHOS DE-
TALLES QUE REQUIEREN DE
PRECISION EN SU INYECCION
PARA EVITAR REBABAS E IN-
TERITERENCIA CON OTRAS
PIEZAS.

* POSIBLE RETRADAJO AL
SACAR PIEZA DEL MOLDE DE

* REQUIERE 3 GUIAS PARA
VASO CONTENEDOR.

3.- VASO CONTENEDOR. .

* ROSCA INTERIOR MUY
SENCILLA.

INYECCION.
i

* DISENO COMPLICADO PARA
LA FABRICACION DEL MOLDE
DE INYECCION,

* MATERIAL COLORCADO.
* UTILIZA 3 GUIAS PARA

MOVIMIENTO DENTRO DE
APLICADOR.

-



f 4.- TORNILLO

* ESTRIADO PARA CEVITAR SE
RESBALL AL IMPULSAR L3,
PRODUCTO.

* CUERDA CUADRADA MUY
SENCILLA.

* TOPE PARA DETENLR VASO
CONTLNLEDOR.

' TOPE PARA EVITAR
DESENSAMBLE CON
APLICADOR,

* POSEE SCLLOS QUE
REQUIERIIN GRAN PRESICION
EN LI MOMENTO DI SU
INYECCION.

1; PRODUCTO.

|-

* PESO DE 8 GRAMOS.

* COLOR RILANCO.

* NO POSCE OLOR
DESAGRADABLE.

* DESPUES DE APLICARSE
QUEDA UNA APARIENCIA
BRILIANTE

* PRODUCTO MUY PEGAJOSO.

2) CONJUNTOS.

CONJUNTOS.
1.- APLICADOR-TAPA

CARACT. A FAVOR.

* PRODUCE SONIDO AL TAPAR
LO QUL INDICA QUE QUEDO
BIEN SELLADO.

| + POR SU COLOR CONTRASTA

CON EL APLICADOR '
DANDOLE UNA APARIENCIA
AGRADABLE

i * SOBRANTE DE PRODUCTO EN

)} * TAPA MUY RESBALOSA AL NO |

2.- APLICADOR -MARCA.

* LOS COLORES CONTRASTAN
" [IACIENDO EL ENVASE
LLAMATIVO.

.'§ "MARCA EN IDIOMA SPANOL.

*MARCA SONBRE APLICADOR.

* SE REQUIERE DE LAS DOS
MANOS PARA DESTAPARLO.

EL APLICADOR APRIETA LA
TAPA PARA DIFTCULTAR SU
APERTURA EN LA SIGUIENTE
APLICACION.

_ESTAR ESTRIADA.

* MARCA EN VARIOS COLORELS,
LO QUE ENCARECE LA
IMPRESION.

* LA CALIDAD DE IMPRESION
NO ES MUY DUENA,




3. APLIC.-TORNILLO.

* SE GENERA UN BULEN SELLO
N AMBAS PARITTS.

*SE ASEGURA QUEEL
TORNILLO NO VAYA A
SALIRSE DE SU LUGAR POR SU
TOPE QUEC DIFICULTA SU
CAMBIO DE POSICION.

* EL COLOR NEGRO DIL
TORNILLO CONTRASTA CON
LOS COLORES DE LA MARCA
EN EL APLICADOR.

—

* ENSAMBLE RELATIVAMENTL
COMPLICADQO.

4. APLIC- TORNILLO VASO
CONTENEDOR.

* RELATIVA SUAVIDAD PARA
GIRAR TORNILILO POR LA NO
INTERIERENCIA DI LAS
PARTES.

. * MATERIALES EN 2 COL.ORES,

* SELLOS EN EL. TORNILLO
FACILMENTLE DESGASTADLES.

* REQUIERE 3 GUIAS PARA EL
MOVIMIENTO DEL VASO
J APLICADOR.

F




3) PRODUCTOS COMPLIITOS.

PRODUCTO COMPLETO.

CARACT. A FAVOR.

CARACT. EN CONTRA.

1l

* APARIENCIA AGRADABLE.
* RI'QUIERLE 4 MOVIMIENTOS:
1) DESTAPAR.
2) GIRAR TORNILLO.
3) APLICAR.
4) TAPAR.

* TAMANO DEL PRODUCTO
ADECUADO PARA LLEVARLO

EN ESTUCHE O EN LA BOLSA.

ri * EL ENSAMBLE EXTERNO DE
SUS PARTES DA UNA

SENSACION DE
UNIFORMIDAD.

EN CUALQUIER PARTE YA SEA )

* SE UTILIZAN 4 MOVIMIENTOS
PUDIENDO DISENARSE EN 3,

* REQUIERIL DE UNA GRAN
CANTIDAD DE SELLOS.

* EL PRODUCTO REQUICRE UNA
GRAN PRECISION PARA
EVITAR RETRABAJOS.

* IMATERIALES DIFERENTES
PARA SU FABRICACION.

| * EL SOBRANTT DE PRODUCTO

QUE SE DERRAMA AL
APLICADOR EN EL MOMENTO
DE TAPAR EL.ENVASE
ORIGINA UNA MALA
PRESENTACION Y APRIETA LA
TAPA DIFICULTANDO LA
SIGUIENTE APLICACION,

i * HIAY QUE BUSCAR EL REFLEJO

DEL PRODUCTO PARA
CONOCER SU POSICION.
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Lapiz adhesivo UHU

|  Claridad

xs Tapadera

NI Operador =

Operador
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Operador

Lapiz adhesivo UHU
| Unidad

A

Operador

Tornillo

Papel
i ——&
§ A’egamento .

(C) DR. GUILLERMO . .UIRRE E,
SEPTIEMBRE 1992



@) No. PARTE | DESCRIPCION] MATERIAL| COLOR
TAPADERA PLASTICO| BLANCO
'APLICADOR | PLASTICO | AMARILLO
VASO APL. [ PLASTICO | TRANSP.
TORNILLO PLASTICO | BLANCO.
TAPA INF. | PLASTICG |BLANCO
MARCA PAP. ENG. | TRANS.N.

PAP. ENG.: PAPEL ENGOMADO
TRANS.N.: TRANSPARENTE

ER R 2 T a7 '///////_///////{ .//.///‘\q\&\\\\\‘\&\‘
’, ray v e
- N e

porize
b4 /2
z
4

i
sosvawwilill

Dln| o]

CON LETRAS
NEGRAS. -
§
0CT.1981
REV CHANGE LOC |BY | DATE ECN. |CKD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED)
| | | SCALE 1
BY C.TM. DATE OCTUBRE 1891 [APRVD G.AS. 5 TR e MR o
=g
GRAPHICS ~ |ACOT.: mm. USAGE VING HITFXATION \
LAY/CODE REVISION : DATE:
/ SCALE FINISH SPEC. T"F"TT ] CAs OCTUBRE 1991
MATERIAL  PLASTICO INYECTADO. SPEC. ey REVEWED:] DATE: | APRVD.: | DATE:
REVIEWEDl DATE APRVD DATE
PART ENSAMBLE TOTAL. - p——— _
EXP. NO. SHEET ‘ mos 6 UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA,
, OF g UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. {pmr rea g
DRAWING ND MARCA: STAEDTLER S.A. : ENSAMBLE r
: 1 .




2l.

10.0

.

.85
| 6.5
I L]
RO.4 — | [ |
. 0| @l o
- T OTEY o
| | S o B
— 1
RO.4 —
920.0 5.0 |
OCT. 1991
REV CHANGE Loc [BY | DATE E.CN. [CKD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIEDD
J l ] SCALE 2.5:1
BY c.1wm. DATE ocT. 1991 APRVD G.AsS. Eﬂiﬁ::.usw
GRAPHIIJEES ACOT.. mm. USAGE VIDEUT HOTFICATION :
LAY/CI . T .
/ SCALE 5.1 FINISH SPEC. memTI: ce REVISION DA
l HEER G.A.S. | OCTUBRE 1991
MATERIAL  pLASTICO INYECTADO. SPEC. T REVIEWED:| DATE: | APRVD.: | DATE:
PART ' REVIEWEDN DATE APRVD DATE
TAPADERA. p——— _
TOTAL
EXP. NO. SHEET s 6 UHU STIC PEGAMENTQ EN
, OF g | UMU STIC PEGAMENTO EN BARRA.  [oer CE ENTQ EN BARRA,
DRAWING NO MARCA: STAEDTLER S.A. ] 4
: : HECHO EN ALEMANIA OCC'™ "NTAL. _
2 [ = CONTROL CHARACTERIS




62.0

60.5
. 54.5
r .
1 15 H ] ‘f
_—=== ==_raro
_____ L5
LA* S
351 L
10.2
OCT.1991
REV CHANGE LOC {BY | DATE ECN. |CKD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIEDD
SCALE 11
0 TOL 1 [ roue 1271003 | anNGLES Ton_ANG
BY C.T.M. DATE OCT. 1991 APRVD G.AS. B 18 T PRPOSE O
SUAKCT TO ACVISEN
GRAPHICS | ACOT.: mm. USAGE VINGT MTFCATION
LAY/CO
11 . AT O REVISION [ DATE:

% SCALE FINISH SPEC T CAS. OCTUBRE 1991
MATERIAL  PLASTICO INYECTADO. SPEC. Ty REVEWED:] DATE: | APRVD.. | DATE:
BART REVIEWEDl DATE APRVD DATE

APLICADOR. ORIGINAL MODEL
TOTAL
EXP. NO. SHEET s 6 UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA.
3 OF s UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. [ ——— E
2
DRAWING NO MARCA: STAEDTLER S.A. *
. HECHO EN ALEMANIA OCCIDENTAL.
3 (> —= CONTROL CHARACTERISTIC




L

B
— — ° %
4 r~
E— :L |
L
0CT.1991
REV CHANGE LDC [BY | DATE E.CN. |ckD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED
SCALE 2.s5:1
0 TOL 1 i Toe l210L_3 | angLES TOL_ANG
BY C.TM. DATE ocCT. 1991 APRVD G.AS. 3 (X T RPDE O
SURACT TT AEVIEIDY
GRAPHICS [ACOT.. mm. USAGE VInUT MTFICATION
LAY/CODE REVISION e DATE:
/ SCALE 2.5:1 FINISH SPEC. 'l’*“i'""'i"“l" | CAS OCTUBRE '1991
MATERIAL piASTICO INYECTADO. SPEC. N . REVIEWED:| DATE: | APRVD.. | DATE:
REVIEWEDl DATE APRVD DATE
PART \ASO CONTENEDOR. p———
EXP. NO. SHEET es B UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA.
o OF UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. pyv— ?
DRAWING ND MARCA: STAEDTLER S.A. 3 *
4 co
HECHO EN ALEMANIA OCC™ "NTAL. [> = CONTROL CHARACTERIST




24,

75.0

28.4 -
7 DETALLE A.
FA? ESCALA: 2.5:1
/o 2.5
- 4] 0.5 "|  p—
‘ — ‘\ | il | -
gl mEl _—— _l_r"" I
N % — F_I_i — | ,
— | {1 ol |o
i — Q —— o i e
— | J |
kg | |
SR L Lt
| 1.5
0.5 14.0
18.
0OCT.1991 8.0 -
REV CHANGE Loc sy | DATE ECN. |CkD
METRIC ¢(TOLERANCE UNLESS SPECIFIED
£ | | [ SCALE M1
BY C.T.M. DATE OCT. 1991 APRVD G.AS. gﬁ:@.@?
GRAPHICS | ACOT.: mm. USAGE IDOT AOTE R I
LAY/CODE -
[T 1T 1 G.A.S. OCT. 1991
MATERIAL  pLASTICO INYECTADO. SPEC. iSO REVIEWED:| DATE: | APRVD.. | DATE:
REVIEWEDl DATE APRVD DATE
PART  TORNILLO. ———— ,
EXP. NO. SHEET s B UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA,
4 OF g | UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. Jyv— g
: 4
DRAWING NO MARCA: STAEDTLER S.A. *
4 HECHO EN ALEMANIA FEDERAL. [> = CONTROL CHARACTERISTIC




e

4.1

2:5

214.5

E‘

Z14.6

OCT.1991
REV CHANGE LOC |BY DATE E.C.N, CKD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED> .
| | | SCALE 2.9
BY C.Tw, DATE OCTUBRE 1991 |APRVD G.AS. B rox e rarae
GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE gmm
LA';CDDC SCALE 2.5.1 FINISH SPEC [ — REVISICN - DATE:
5 7 : FTTT1T G.AS. OCTUBRE 1991
MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. - REVIEWED:| DATE: | APRVD.. | DATE:
e Rcwcw:q DATE | aPRVD | DATE
TAPA INFERIOR. ORIGINAL MODEL
ExXP. ND. SHEET T o UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA.
6 OF 6 UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. PART No. s
DRAWING NI MARCA: STAEDTLER S.A. > b
6 HECHO EN ALEMANIA OCC'™"NTAL.
[ > = C(DNTROL CHARACTERIS™




1) PARTES INDIVIDUAILES.

CARACTERISITICAS DL PRODUCTO:
UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA.-

PARTES:

=

CARACT. AFAVOR.

CARACT. EN CONTRA.

1.- TAPA:

* UNSOLO SELLO EN LA TAPA.

* TAPA ESTRIADA PARA EVITAR
SLE RESBALIL

* POSEE UNA BUENA
PRESENTACION.

* LE DA AL PRODUCTO UNA |
PRESENTACION TIPO NUEVO.

* MATERIAL COLOREADO.

*REQUIERL ROSCA.

II 2.- APLICADOR.

r

* PLASTICO BASTANTE RIGIDO.

* POSIBLE RETRADBAJO AL
SACAR PICZA DELMOLDE DE

* CONTIENL SELLOS EN LA, INYECCION.
ENTRADA DEL TRONILLO. ! :
' * | * CONTIENE 3 GUIAS PARA EL
* DISENO MUY SIMPLE. E MOVIMIENTO DEL VASQO
| APLICADOR
|
| "MATERIAL COLOREADO.
3.- VASO CONTENEDOR.
* ROSCA INTERNA SENCILLA. * REQUIERE DE 3 GUIAS PARA
MOV. DENTRO DE
* MATERIAL TRANSPARENTL. APLICADOR.

* DISENO MUY SENCILLO QUY
PACILITA LA FABRICACION
DEL MOLDE DE INYECCION.

4.- TORNILLO

L3

* ESTRIADO PARA EVITAR SE-
RESBALE AL IMPULSAR EL
PRODUCTO.

* CUERDA CUADRADA MUY
SENCILLA.

* TOPE PARA DETENER YASO
CONTENEDCOCR.

* TOPE PARA EVITAR
DESENSAMDBLE CON
APLICADOR.

——
* POSEL SELLOSQUE
REQUIEREN GRAN PRESICION
EN CL MOMENTO DE SU
INYECCION.

* POSCE UN AGUJEROQUE
DEBE SER TAPADC PARA
EVITAR QUE EL PRODUCTO SE
SEQUE.

|




“ s.- PRODUCTO.

* PESO DC 8 GRAMOS.

* NO POSEL OLOR
DESAGRADABLE.

* COLOR BLANCO.

li

6.. TAPA INFERIOR.

*FABRICACION SENCILLA.

* NO DEBERIA SER FABRICADA.
* MATERIAL COLOREADO.
* SC PIERDE AL ENSAMBLARSE

CON EL TORNILLO
H PARECIENDO UNA SOLA

PIEZA.

2) CONJUNTOS.

CONJUNTOS.

CARACT. A FAVOR.

I CARACT.ENCONTRA. =H

.- APLICADOR-TAPA

* EL COLOR DE LA TAPA
CONTRASTA CON EL COLOR
DE LAMARCAY EL
ATLICADOR,

* TAPA ATORNILLABLE

2.- APLICADOR-CALCOMANIA

* MARCA 1N IDIOMA ESPANOL.

* CALCOMANIA DE MATERIAL
TRANSPARENTE.

* BUENA CALIDAD DE
IMPRESION.

* CALCOMANIA EN 2 SOLO
COLORES.

* SE REQUIERE DE LAS DOS
MANOS PARA DESTAPARLO.

* SOBRANTE DE PRODUCTO EN
EL APLICADOR APRIETA LA
TAPA PARA DIFICULTAR SU

APERTURA EN LA SIGUIENTE

APLICACION.

* SE PUCDE GENERAR UNA
GRAN CANTIDAD DE
RECIIAZOS SI LA
CALCOMANIA NO SE COLOCA
ADECUADAMENTE




3.- APLIC.-TORNILLO.
* SE GENERA UN BUEN SELLO
N AMDBAS PARTLES.

*SIEASEGURA QUELL
TORNILLO NO VAYA A
SALIRSC DE SU LUGAR POR SU
TOPE QUE DIFICULTA SU
CAMBIO DE POSICION.

* ENSAMBLI MUY SENCILLO.

* EL COLOR DEL TORNILLO

CONTRASTA CON EL
APLICADOR.

4. APLIC.. TORNILLO -VASO

CONTENEDOR. - TAPA INFERIOR. || * RELATIVA SUAVIDAD PARA * SCLLOS EN EL TORNILLO
GIRAR TCRNILLO 'OR LA NO FACILMENTE DESGASTABLES.
INTERFERENCIA DE LAS
PARTES. * REQUIERE 3 GUIAS PARA EL

MMOVIMIENTO DEL VASO
' APLICADOR

* 2 MATERIALES DIFERENTES.

* LA TAPA INFERIOR
SOLAMENTE CIERRA UNA
ENTRADA DE AIREQUE
PUDIERA SECAR PRODUCTO.




3) PRODUCTOS COMPLIITOS.

PRODUCTO COMPLETO.

CARACT. A FAVOR,

CARACT. EN CONTRA.

* REQUIERE 4 MOVIMIENTOS:
1) DESTAPAR.
i) GIRAR TORNILLO,
3) APLICAR.
4)TAPAR.

* TAMANO DEL PRODUCTO
ADECUADO PARA LLEVARLO

EN CUALQUICR PARTE YA SEA §

EN ESTUCHE O EN LA BOLSA,

* EL ENSAMBLE EXTERNO DI2
SUS PARTES DA UNA
SENSACION DE
UNIFORMIDAD.

* EL ENVASE ES AGRADABLE A
LAVISTAYALAVEZ
LLAMATIVO.

| + £S5 SENCILLO DT FARRICAR.

| * EL SOBRANTE DE PRODUCTO

| * PRODUCTO CARO DENTRO

| * ES EL ENVASE CON LA MAYOS

* SE UTILIZAN 4 MOVIMIENTOS
PUDIENDO DISENARSE EN 3.

* REQUIERE DE UNA GRAN
CANTIDAD DE SELLOS.

* EL PRODUCTO REQUIERE UNA
GRAN PRECISION PARA
EVITAR RETRABAJOS.

QUE SE DERRAMA AL
APLICADOR EN EL MOMENTO
DE TAPAR EL ENVASE
ORIGINA UNA MALA
PRESENTACION Y APRIETA LA
TAPA DIFICULTANDO LA
SIGUIENTE APLICACION.

DEL MERACDO NACIONAL.

CANTIDAD DE PIEZAS. “
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Lapiz adhesivo Resistol |
Claridad

Tornillo . Tapadera
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Lapiz adhesivo Resistol |
Unidad

Tornillo .  Tapadera

Aplicador
2g———H8I1]) Operador

@ DR. GUILLERMO A JIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



No. PARTE | DESCRIPCION [ MATERIAL COLOR
1 TAPADERA  [PLASTICO BLANCO
2 APLICADOR  PLASTICO AZUL
3 VASO CONT. [PLASTICO | BLANCO
.\\\\\\\\\\}_\_\\A\_\._\_\\)\\\ SURRRY AN s \‘}E\l\_\_\\\.}::\\,\\\\\/‘ ’ ey 4’ TORNILLO pLAanO AZUL
. N Bl 4 5 CALCOMANIA [PAPEL B.A.R.
OCT.1991
REV CHANGE LOC [BY | DATE ECN. [CKD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED) '
| I I SCALE 11
. T MTRRATEN 0L 0w
BY C.T.m. DATE ocCT.1991 APRVD G.AS. B rOf VX AAMRE F
SULALT TD ROVISEN
GRAPiEIg&S ACOT.: mm. USAGE VIDOUT MITFICATION
LAY/ .
Y, SCALE 1-:1 FINISH SPEC. MITRRUTION (XX REVISION DATE:
[ TTT1 G.A.S. 0OCT.1991
MATERIAL pLASTICO INYECTADO SPEC. s REVIEWED:| DATE: | APRVD. | DATE:
REVIEWEDl DATE APRVD DATE
PART ~ ENSAMBLE TOTAL p————
TOTAL
EXP. NO. SHEET oz 5 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL
. OF 5 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL. . o
ENSAMBLE g
DRAWING NO INDUSTRIAS RESISTOL S.A. %
1 HECHO EN MEXICO :
PAT: 111969 [> = CONTROL CHARACTERISTIC




Sl

|
r_ 68.1 |
' 58 , DETALLE A
E—— ESCALA: 2.5:1
) R 16.6 | ;1
| — —l o

e \)J

@ 22.7
A

: 0CT.1991
REV CHANGE LOC [BY | DATE ECN. [CKD
TOLERANCE UNLESS SPECIFIEDD | _-
METRIC ¢ ]DLE NCE [ L;S I 1F1 SCALE 1:1

THE BFIRWATEN ELOW

BY ¢c™ DATE ocT. 1991 APRVD G.AS. I3 FON THC ARPCE OF

SURACY TD ROVISEON

GRAPHICS | ACOT.. mm. USAGE VIDOA AITICATION
LAT/CODE - REVISION . DATE:
/ SCALE 1: FINISH SPEC. EIROUTEN X '
L [TT1TlcAS OCTUBRE 1991
MATERIAL  PLASTICO INYECTADO. SPEC. T REVIEWED:| DATE: | APRVD. | DATE:
’ REVIEWEDNl DATE APRVD DATE

PART  1APADERA

DRIGINAL MODEL
EXP. ND. SHEET s 5 1 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL.
L, oF 5 | RESISTOL LAPIZ ADHESIVO. p——— E
1
DRAWING NO , INDUSTRIAS RESISTOL ' !
| HECHO BN oEXICO. [ = CONTROL CHARACTERIST




55.0 DETALLE A
52.0 ESCALA: 2.5:1
2.0
i-‘—
__;_ﬂ_“_ﬁl 45°
- RN R 0-5
$ 12.0 A AN
_______ I RN
1.5 e
DETLALLE B
) ESCALA: 2.5:1
/
©
0CT.1991
REV CHANGE LOCIBY | DATE E.CN. |CKD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED) -
l l l SCALE 11
BY C.TMm ~ | DATE ocCT. 1991 APRVD  G.AS. :;:&"‘:.";ﬂ?ﬁ:’
REVISEON
GRAPHI&S ACOT.: mm. USAGE VIDOUT WETFRCATIIN
LAY/CO
LAY/GCODE| SCALE 1:1 FINISH SPEC. TN ane REVISION - DA
_ T T 11 1]GAsS. 0CT. 1991
MATERIAL  PLASTICO INYECTADO SPEC. o REVEWED:| DATE: | APRVD.: | DATE:
PART REVIEWEIl DATE APRVD DATE
APLICADOR —
TOTAL
EXP. NO. SHEET il LAPIZ ADHESIVO RESISTOL
OF LAPIZ ADHESIVO RESISTOL p——
L 2 |
DRAWING ND No.3 INDUSTRIAS RESISTOL S.A. t
0.
AR [ = CONTROL CHARACTERISTIC




o 14. 1.5 -
Q. 12.5 _91—'
. g
_ 4 o
% 6.4 ‘ B
©
= |
OCT.199
REV CHANGE Loc[By | paTe ECN |[CKD
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED
T r I SCALE 2.5
BY C.T.M. DATE ocT.1991 APRVD- G.AS. Ezfj‘}?ﬁz
" SUBALT TO REVISEN
GRAPHICS | ACOT.: mm. USAGE vinan e
LAY/ REWVISION " DATE:
/ SCALE 2 =. FINISH SPEC. BITRUTIN e
2.5 l | I l I G.A.S. OCT. 1991
MATERIAL  PLASTICO INYECTADO SPEC. Y REVEWED:! DATE: | APRVD.. | DATE:
- R[VIEVEI] DATE APRVD DATE
PART  vASO CONTENEDOR p———
EXP. NO. SHEET LAPIZ ADHESIVO RESISTOL s 5 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL
4 OF g PART No. s
3
DRAWING NO INDUSTRIAS RESISTOL S.A. !
4 CH
Ty 1a0eg X1C0 > = CONTROL CHARACTERIS




DETALLE A
79.0 ESCALA: 2.5:1
33.5
32.0 NI |
| 22%05 0.5 <]
(]
y“ i 19.0 i
1 R — DETALLE B
{ I B /_pﬂ-‘-f: :\ —_{1 ESCALA: 2.5:1
1 —— I = 1 b
\;tﬂ:t 'l———'i\A 19/'/_15&\
— = : b f‘ —:'\
3 / In | \
M3 ESPESORES DE PAREDES: 1.5 { - |
[ |
- I
0CT.199 SIS ¥
1991
REV CHANGE LOC [BY | DATE | E.CN. |CKD \\\ |/ —V
METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFIED) ~ 139~
I I l SCALE 11 I-H
BY C.T.M. DATE 0CT.1991 APRVD G.AS. B ot T rAE
SURKELCT TO RLVIEEN
GRAPI—écI'EES ACOT.: mm. USAGE VITHLT MITFICATION
LAt/ REVISION DATE:
A . N PEC. MITRIBUTION CIRK j
/ SCALE 1.1 FINISH SPEC T cas. .0CT. 1991
MATERIAL p| ASTICO INYECTADO SPEC. o ST REVIEWED:| DATE: | APRVD.: | DATE:
REVIEWED DATE APRVD DATE
PART torNILLO p——
EXP. ND. SHEET ve 5 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL
s OF g |LAPIZ ADHESIVO RESISTOL AT Mo,
4 ?
DRAWING NOD 5 INDUSTRIAS RESISTOL S.A ¥
HECHO EN MEXICO
pi%ﬁéeg - [> = CONTROL CHARACTERISTIC




CARACTERISITICAS DEL PRODUCTO:
RESISTOL LAPIZ ADIIESIVO,

1) PARTES INDIVIDUALLS.

PARTES: CARACT. AFAVOR. —" CARACT. EN CONTRA.

l.- TAPA:
* UN SOLO SCLLO EL CUAL LS * MATERIAL MAL COLORADO.
EL UNICO PARA TODO EL
ENVASE.

* TAPA CON MAYOR
CAPACIDAD DIl AGARRE

* MATERIAL RIGIDO.

* PRODUCTO DE FACIL
FABRICACION.

* NO COMPLICADO EN SU
DISERO. ﬁ

2.- APLICADOR. .
* DISENO MUY SENCILLO. * 3 GUIAS PARA VASO
CONTENEDOR

* FACIL DC FABRICAR.

* UN SOLO SELLO PARA EL

TORNILLO.
3.- VASO CONTENEDOR.
* GRAN SUPERFICIE PARA * DISENO COMPLICADO LO QUE
. SOSTENIMIENTO DE ORIGINA UN MOLDE DIFICIL
PRODUCTO. DE FABRICAR.

1 * COLOR BLANCO, EL
MATERIAL HAY QUE
COLORARLO.

| * 3 GUIAS PARA SU
MOVIMIENTO DENTRO DEL
APLICADOR.




4. TORNILLO

QUE SE RESDALL AT ) INYICCION PARA EVITAR
IMPULSAR LL PRODUCTOQ. REBABAS EN 1L.OS FILOS.

* CUERDA CUADRADA MUY
SENCILLA.

* TOPE PARA DETENER VASO
CONTENEDOR. -

* TOPE PARA CVITAR
DESENSAMBLE CON
APLICADOR.

* ESTRIADO PARA EVITAR | * REQUIERE PRECISION EN LA

5.- PRODUCTO.

* PRODUCTO COLOR BLANCO. * POSEE OLOR DESAGRADABDLE.

* PESO 8 GRAMOS. ) * AL APLICAR 'L PRODUCTO
' HAY QUE BUSCAR EL
REFLEIO PARA SABER 5U
POSICION.
——)
6.- CALCOMANIA. . , . ‘
* HECHA DE PAPEL VUL- * MAL PEGADA, SE ENCUENTRA

CANIZADO LO QUL HACE QUE DESALINEADA.
SEA RESISTENTE A LA

[TUMEDAD. * PUCDE ORIGINAR UNA GRAN

CANTIDAD DE RECHAZO SI

* GN COLORIES BLANCO AZUL Y LAS MARCAS COMIENZAN
ROJO QUE CONTRASTAN CON SALIR DESALINEADAS.
EL TORNILLO HACIENDOLO ’

" AGRADABLE A LA VISTA.

* PACILITA LA IMPRESION DE

’ MARCA YA QUL ES MAS FACIL

T

PEGARLA QUE IMPRIMIRLA.

A




2) CONJUNTOS.

CONJUNTOS.

CARACT. A FAVOR.

CARACT. EN CONTRA.

1.- APLICADOR-TAPA

* AL TENEGR DOBLE SEELLO
LEVITA QUE EL FRODUCTO SE
SEQUE.

* PRODUCE SONIDO AL TAPAR
LO QUE INDICA QUE QUEDO
BIEN SELLADO.

*SOBRANTE DE PRODUCTO EN
LA TAPA NO DIFICULTA LA
APERTURA LN LA SIGUIENTE
APLICACION.

* SE REQUIERE DE LAS DOS
MANOS PARA DESTAPARLO.

2.- TAPA - CALCOMANIA.

3.- APLIC.-TORNILLO.

=

* FACILITA LA OPERACION DI
IMPRESION DE MARCA, YA
QUE ES MAS PACIL PEGAR LA
MARCA QUE IMPRIMIRLA.

* LA OPERACION DE IMPRESION
DE MARCA EN PAPEL PUEDE
SER TRANSFERIDA A
TERCEROS.

* SE GENERA UN BUEN SELLO
' EN AMBAS PARTES.

*SE ASEGURA QUE EL
TORNILLO NO VAYA A
SALIRSE DE SU LUGAR POR 5U
TOPEQUEDIFICULTASU -
CAMBIO DE POSICION.

* PUEDE ORIGINAR UNA GRAN
CANTIDAD DE RECHAZO )
DEBIDO A UNA MALA
COLOCACION.

4. APLIC.. TORNILLO
CONTENEDOR

-YASO

* RELATIVA SUAVIDAD PARA
GIRAR TORNILLO POR LANO
INTERFERENCIA DE LAS
PARTES.

* ENSAMBILE SENCILLO.

* REQUIERE 3 GUIAS PARA EL
MOVIMIENTC DEL VASO
CONTENEDOR.




3) PRODUCTOS COMPLETOS.

PRODUCTO COMPLETO.

CARACT. A FAVOR,

CARACT. EN CONTRA. 4"

. APARIENCIA AGRADABLLE
* REQUICRE 41 MOVIMIENTOS:
1) DESTAPAR.
2) GIRAR TORNILLO.

3) APLICAR.

I
3

4) TAPAR.

* TAMARNO DEL. PRODUCTO
ADECUADO PARA LLEVARLO
EN CUALQUIER PARTE YA SEA §
EN ESTUCHE O EN LA BOLSA. |

'* EL ENSAMBLE EXTERNO DE
SUS PARTES DA UNA
SENSACION DE UNIFORMI-
DAD.

* PRODUCTO DE COSTO BAJO
DENTRO DEL MERCADO
NACIONAL.

* UTILIZA UNICAMENTE 2 ,
COLORES EN SUS PARTES POR |
LO QUE EN LA FABRICACION  §
DEL MATERIAL SOLAMENTE
SE REQUIEREN 2 PROCESOS.

§ * LAS PARTES BLANCAS NO SON

* SE UTILIZAN 4 MOVIMIENTOS
PUDIENDO DISENARSE EN 3.

* EL ENVASE REQUIERE UNA
GRAN PRECISION EN sSU
FABRICACION PARA EVITAR
RETRABAJOS Y UNA
APARIENCIA MALA ENEL
PRODUCTO FINAL.

* MAYOR COSTO DEL ENVASE
QUE DEL PRODUCTO.

MUY FACTIBLES PARA EL
RECICLAMIENTO.

=

-
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@ 1 O

incrensed Efficlency -

>

S

««.(@

~—
S

adjustment required
J quire Over-constrained _ Kinematically sound

Stainiess Steel Bracket

no adjustment Figure 2.11 Follow Kinematic Design Principles as an aid to Product Simplification

. [IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA  ANZADA

Figure 2.9 Elimination of Adjustment



DISENO PA ‘A ENSAMBLE

Three Typical Types
of Orientation

/®4 7

Ill Axisymmetric {b) 2 possibie direcrions {c} The assembly fits
togather only one way

+ (a) is best
- (b) is next

« (¢) requires the most attention

. [IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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Probablllty of Proper
- Orientation From a Random Feeder

’

IR 1 1 o
= = = ”’
P=3%% P=gl O P=3 o
O
Skewed hole Hole on one surfsce Hole clear through
_ the cube
a8 °©
| Vr
2 <12 0
P=3] Ofi - F=11 O
o
Holes through the Holes on all
cube in two directions . faces

Try to Make Parts
As Symmetrical As Possible -

Re-Designs for Symmetry

L R S
e

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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DISENO PAHA ENSAMBLE

If Polarity IS Important, Then Design-In Symmetry
Before
 Accentuate an asymmetry, or 2 natural erientations
o Design-in a very obvious asymmetry, or D: ' 1
« Provide a very clear identifying mark - ' |

. ) . . 0
THIS PART COULD BE H | ' )
ORIENTED IN ANY DIRECTION -
AfRer .
V . ' 1 orientation required

O

THESE PARTS CAN 8E ORIENTED ONLY 'O!E NAY

V.V- =
HOLE TO ACCEPT ‘D‘SHAPEJHLE |

SVAED PART NOTCHED PART

. {IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA




Avoid Nesting - l DI S ENO PARA ENSAMBLE | Avoid Tangling

| Straight Gé.i) Tangles Easily But Curved Gag
v Is Unlikely To Tangle
in“ angle  odd flames or ribs @ @

*{ocking™ : |
rale : Regular Lockwashers Hook Together Easily,
- But Those With Narrow Gaps Do Not
decrease angle )

Provide Features To
Prevent Jamming of Nested Parts

Circular ring on bottom
Separates the pieces

//5

Web on rim
F “@"" [mec, centro pe TecNoLOGIA {@aNzADA




self-locating

7

DISENO PAhA ENSAMBLE

holding down and alignment re-
Quired for subsequent operation

Figure 2.12 Design with Self-Locating Features

2] —

. X\\\\\\\\\\

ditficult to insert

easy to insert

Figure 2.14 Include Chamfers and
+ Avoid Simultaneous Mating Difficulties

part can hang-up

part talls into place

Figure 2.13 Provide Alignment Features

\ \
/
%
/ Y /
,/, U / “
Z 4 /
% 2 '
| part must be released part located before release

before it is located

Figure 2.15 Ensure that parts can reach Mating Locations

4 . fingers cannol
access desired

location

Figure 2.16 Ensure Adequate
Access for Part insertion

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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“@

AVOIDs THREE MOTIONS REQUIRED FOR INSERTION /

PPEFERRE) ONLY ONE MOTION REQUIRED

@

/

IMEC, CENTRO DE TECNOLOG!A AVANZADA]
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Layered Stacks

« Make assembly as stackable and simple straight
line assembly as possible

« Product should resemble a Z-Axis "Club

=T
S

LANY ORIENTATIon AR T R s Ao s e IT |
LD NOT BE SELURED | o @

THE SELF ALIGNMENT AND NESTING OF PARTS

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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Snap-Fxt Versus Press-Flt

Snap-Fit
| R .Less force to assemble - Easier to automate

« Higher Strength

. Can be assembled and disassembled through
many more cycles

« Does not loose strength with time

« Less demanding on tolerances -

Press-Fit
« simpler geometry - no undercuts

. Cylindrical press-fit can also support torsion

Exa.mpie: Press-Fit With High Pull-Out
Strength

Broach teeth

tnner member

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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. Snap member

N

(s} Hollow-cylinder snap

Plate

Dﬂw

(a)

N—

{b} Distortion snap

Common Snaps

Cantilever Snap

Locking return angle v

Use Comphance To Reduce
Tolerance Requirements

YR

Plate

@Sﬂond rod

L

Modified Design for
Higher Strength

R0

{b)

(a)
| \
4 ..|IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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A Twist Snap

Twist ' Tab

-
===

==

2o

- IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA  ANZADA
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A”Improved Door-Catch

Plastic siide

Door-catch

Original _ (m
design

Metal coil spring

Improved . Plastic
integral leaf spring
deSign /

va

Plastic
slide

Plastic Springs

Stider o | . Spom
switch - lowdsl

Side : knnh
support . /
/
i —~— |
% - | -
\\ | SIS

Leaf spring

LIS

NI

Hefical
spring Muitiple
cantilevers
Rl A 77222
- " release Pressire
Torsion B Valva ur
bar spring . chamber

. |IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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OcH
2
%
%
2
2
%
?

(/

(/
)/
"z/”////ﬂ//”/////

Pivot at a i '

protrusion 1

/4

legtric Cable Terminal Etongated hole

¢ GarvmTech, iInc., allows adjustment
wnta Ana, Calif. ‘

Overconstraine
Sound Kinematic Design d Design

Design Principles

Figure 2.10 Reference to Kinematic |IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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standard
screw

standard
hole

cone point
screw

standard

effect due to restricted vision only

8
clearance « -
- 7T %o,
=L or,
E. v
ESF c
."_. . o ne
pilot polnt g" - Poiny,
screw g a L ~
standard 5 pllot point
hole =2L ]
£ recessed hole /
1L . A
4
standard Y [ U N T S S | L
screw 0 -2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
recessed clearance, mm
hole

hole

(a) Restricted Access and Restricted Vision

8
o? P J
-“E-G i standard
§s
E° I cone point
[+
>4 -
>
53 =
gz - pllot point
. £1 L orrecessed hole
o 1 'l 1 2 N3 i 3 Il | |
0'2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

clearance, mm

(b) Restricted Access Only |

Figure 2.17 Effect of Obstructions and Point Type on Thread Engagement Times

Group | ] 1]} v

O Square prisms|
© Hexagonal prisms
O Cylinders

3.0
28
2.6
2.4
2.2
20
1.8
1.6
1.4

handling time, 8
N\

r 77
oy &
=
O

2% N
0 180 360 540 - 720
total angle of symmetry ( o + 8 ),deg

Figure 2.21 Effect of Part Symmetry on Handiing Times
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hex nut driver

m—

((_ -/"\"0 L L | @

Vi rom shoe o O &
: open-end wrench Q socket ratchet wrench
' A ' - box-end wrench -
: —t
view from side - 8
_ Nﬂd wrench
5r } open-end
wrench

[~ ]
¥

time penalty, s
[

A=1

run down time/ rev, s
F -9
¥

0 /] bl o L 1 10
r 10 20 30 40 50 100 200
0 1 L 1 0 A 1 clearance, mm
0 10 20 30 40 o 10 20 30 40
B, mm . B, mm
A=30mm
(a) vision restricted (b} vision u..restricted

..|IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA  ANZADA

Figure 2.19 Etfect of Obstructions on Manual Rivetting



Decouple and Minimize Information Content
Through Modular Design

Hinge Module
\ /
7
i e —————
Module 2-{ [ o
// /// L_l o
[ ] | -] |
/ / Module 3-.__‘
v wr
= wirg
| ot
{al bl
Modular Cabinets
;‘d‘ /Latd'l
recsiver
L4

Modular Des{gn Utilizing Symmetry

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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- A Propylene Draw Catch
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SIMPLICITY REVEALED

hese hefore and after Hlustira.

tions show low DIFMA simplifies
4 product’s structure. This product
of Texas [nsiruments’ Defense Sys.
tems & Electronics Group, Dallas,
is called a reticle assembly. 1Us part
of a ground-bhased armored wehicle.

Doug Campbell of the produc-
ihility engineering group per-
formed a DEMA analysis on the as.
sembly. He found that there were
twa nany fasteners in the product
and that having 10 turn pans around
during assembly was time.con-
soming and costly. Within hours
the redesign was produced,

A ¢ was used instead of a gear-
box, which created smoother mo-
tion and climinated some assembly
aopentions. Alimost all of the fasien-
ers were eliminated by using self.
securing parts, and the connecier
bracker was incorporated into the
housing. Cast aluminum was
chosen for the two main metal parts
instead of machining, which re-
duced fabrication time. The chart
shows the differences in produc.
von terms.

Redacipn

rigisal design v

Assambly time (hrs) 215 m
Numbar differsat parts n ]
Total sumber garts L H 12
Nember sporstions 59 13

Fakrication time (hrs) 1283 3488

Waight Cas} 'Y ¥

. | BEFORE
Gy | |
M g @ RETAINING RING
. 4X) -

CARRIAGE
SUBASSEMBLY
" SCREW
(2X)
(LOCKTITE
OPERATION
REQUIRED) BEARING
{DRILL AND (4X)
PIN OPERATION
: REQUIRED)
SPRING ,f
(2X) :

RETICLE
CARRIAGE
SUBASSEMBLY

AFTER

HOUSING

g VT

IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA
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PCB Assembly - 1ooxno:m// e
Metal Frame - 114x77x81 @

£

[
|
)
|
|
)

Plastic Cover - 155x51x51

Knob - 28x28 =

Pressure Regulator

114x58 \

A s
1"~ PcB Assembly
) 80X50x20
i 1

\\

NN |
/ ﬁ—-— Sensor
Adaptor Nut 48x32x32

25x18

Plastic Cover
155x51x51

Through Holes
for Core

Dimensions in mm

Knob-zms_..@ |

Figure 2.5 Pressure Recorder

Figure 2.7 Pressure Bocordor—pW redesign




MANUAL HANDLING —ESTIMATED TIMES (lecc;nds)

parts are easy to grasp and manipulate parts-present handling difficulties (1)
thickness > 2mm llhickness <2 mm| thickness > 2 mm hickness < 2 mm
Key: sige 5 '::::s size e tize size 6 ':;:‘ sigw e iue
i >15 mm <6 mm >6 mm s6mm | >15 mm <& mwn >& mm =6 mm
ONE HAND %15 mm 215 mm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
- ' O] 113] 1431188 {169] 218 | 1.84 2171 265 | 245 ]| 298
2 {at+ ) < I60°
27 = 11 1.5 1.8 225 206 255 225 | 257|306 | 3 3.38
€ 58] 30° s (ath
E; -; < 540° 2 1.8 21 255 236 ] 285 2.57 29 3.38 ERT:) 7
*6%
55;5 540° < {a+ ) 3] 195] 2.25 2.7 2.5 3 273 306 | 355 ] 134 4
2Ty < 720° -
c3%
; §§ (@) = 7200 parts need tweezers {or grasping and manipulation ° _
3 g | - parts can be manipulated withoul | parts require optical magnification -§ c 5 ?_5
akz optical magnification for manipulation s L85
parls are easy parts present parts are easy parts preseni - - 8 E
to grasp and handling to grasp and handling & T el
ONEJ'::ND manipulate difficulties {1) manipulate difficulties {1 .§ "86 5 z'__B_ E
] ~ -
GRASPING AIDS thickness | thickness | thickness | thackness § thicknets | thickmess § thekness § thackness g § H g E '8
" >025mmls025mm]>025mmfs 0 25mml> 02%mum ] < 0 25immd > 0 25mmd 5 0 25| @ S 2 as s
% 0<8 '
Salg| <o o | 1 2 3 | 4 5 6 7 | 8 | o9
: O -
'og .8. ',;‘ 4 16 6.85 4351 7.6 56 8.35 6.35 ‘8.6 7 7
s a 'é_' o | 8= 360°
‘i v g 5| 4 7251 475] 8 6 8.75 6.75 9 8 8
w05 - - -
w3s|, | 058 6} 48 | 805 555| 88 J 68 | 955 | 755| 98| 8 | 9
XT¢| 3 = 180° ‘
3 }:3" ; '!';‘ 7 5.1 8.35 585| 91 71 955 7.85] 101 9 10
b =3
1K . .
- parts present no additional parts present additional handling difficulties
handling difficulties (&g sticky delicate slip etc.) {1
a < 180° a = 36)° a < 180° a = Jo0°
bmm 5 bmm < .
TWO HANDS ze wize sife e size size size site size sue
for >1I5mmlsiSmm] <tmmi>mm|{ somm|>1imm]s15Smmi< tmm >bmm | < 6 mm
MANIPULATION 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
parts severely nest or
tangle or are flexible 8 4.1 4.5 51 56 6.75 5 5.25 5.85 6.35 7
but can be grasped and
litted by one hand
{with the use of parts can be handled by one person without mechanical assistance 55
grasping tools i - -
necessary) (2) parts do not severely nest or tangle and are not flexible o 3-3_
part weight < 101{b parts are heavy (> 10 1b) g 2 E
e parts are easy lo] parts present parls are easy [o] parts present T’: ¢ g-s
TWO HANDS grasp and other handling | grasp and other handling | ¢ :5 ~
required lor manipgale difficulties {1) | manipulate difficulties (1} E :! § »
= &5 c.:
LARGE SIZE . o5 180° la = 360 Ja <180%a = 360°a 5 180°|a =360°[a <180° o =360 §§—= Ea
Iwo hands rt-qi;irml for 0 i ] 2 3 4 5 6 8 9
grasping and (ransporting .
parts 4y 2 3 2 3 3 4 4 7 9
©1982, 1985, 1989 Boothroyd Dewhurst, Inc. CHART 2-1



MANUAL INSERTION — ESTIMATED TIMES (seconds)

after assembly no holding down required -
© (o mainlain orientation and

. holding down required during subsequent
processes to maintain orientation

location (3) or location (3)
easy to align ang not easy to align or eayy to align and nol easy 1o align or
position during position during position during position during
assembly (4) assembly assembly (4) ¢+ assembiy
) no no no no
Key: resistance lresistance |resistance [resistance |resistance |resistance | resistance |resistance
PART ADDED to to to to to to to 10
| but tnsertion insertion (5) | insertion insertion (5} | insertion linsertion (5) | insertion Insertion [SJ!
NOT SECURED "
0 1 2 3 6 7 8 9
= part and associated 0 15 25 25 35 55 6.5 6.5 7.5
X tool {including |
= hands} can easily
5 E reach the desired 1 4 5 5 6 8 9 9 10
4 location
23
23:0 - Jouetoon 2] ss 6.5 6.5 7.5 95 | 105 | 105 | 115
Eé‘E §2§ structed-
Pl 5'5 access of re-
agk E:-o stricted
.‘:‘f'g 258 |vision(2) .
- v5 § s; no screwing :’De"'_" plastic deformation immediately alter insertion
s23l5c o sti | )
o_: § g | due to ob L'e;;”::”opna i“_::_ - screw lightening
§ 5> 25 g """“'ﬂ‘:‘ ac mediatelv after in plastic bending rivetting or similar immediately .
S Q== 5.2 ¢ . i i i
32 - 2% ;f}::.:d * serlion (wnap/press Of torsion opefation after insertion {6)
nSSIRER q vision (2) fits, circlips, spire )
T nuts, etc) not easy to align or not easy to a_hgn or
r - e - position during 2 = position during m -
nES ; “=c3 v-te o
'§ o E.g 5 c Si assembly - _-_: assembly T o 51 3?..
PART SECURED 559¢:€‘gg_ - marm = 293 < o PR 5% &
- Wy —-— - - " —
 IMMEDIATELY  |S3 212830 988 ) 5 | $8 | 85| &5 | #F [S3F |%5-¢
0952|5385 25| =5 | £8 | z83( =5 | 58 les? (5385
' — >225lv R8sy 32 g2 | 2z | @ g2 | 2§ |=28 |r832%
2 Il [Ny - - == - = [ - o -
z Eg :-;:II:(I:t:;um!::?‘l:u' 3 S. e 2 [+] .2."51 g 2] gé 2 <4 vc : §§ 2 se¥
Ly e Wy teach the i i -
vea E:‘..‘..,'..‘..u.'....'.flii“ 0 1 2 4 5 6 7 8 9
E, ] ‘2 can e operated sasidy
$13¢E
23T Taw 3l 21 s 4 5 6 7 8 9 6| 8
T g ? 3 o obstructed
S EEH Pnae 4] as | 75| 65 75| 85| 95 {105]115] 85 | 105
] g ; ::’ 5 ;E vision (2)
32303534 s} 6 | 9 8| 9] o] | 12]13] 0]
£¢ g TEY 8 dueto
g T w |22 2] obstructed
Bt €8sy aucess and
Saxl: ﬁzf_.‘ &Y restricied’
a< ¢ I vision (2} mechanical fastening processes non-mechanical fastening processes f .
(pards) already in place but not {pari(s) already in place but not non-fastening

[ ]

SEPARATE
OPtKATION

assembly processes

where all soled

party are in place

secured immediately after insertion) secured immediately after insertion) processes
:?":’?' d:.l';‘r::f::on metallurgical processes M S
5 additional g 2 - v

) . o . P 4 z

T e Tes | [o  mea | ef {3eag|
2l 3 232 ) g, required t8 Jsxr=d] ¢¢
$3 8v |s3us ¥ azg] 28

¥ ] Lo 2% [2gs2 g2 |se=°] ©
38| 38 | £5 | 5% [§E5 s | 35 285z &
40 | =2 -, Lo |853% =3 5¢ | =8 |5348] 3
x| 5 | $F | 2= |§9%g| £ 5: | 335 [33°8¢%) a¢
$3| 52 | 32 | S: [BEcs| g2 | §5 | ¥z_yziff) ;°
SE| 28 | E2 | 3% |fZweg| ¥ | T8 | feglE83| 2.
22| == | &5 S8 [2Ess) %a | ¥a | SedEssE| e
o | 1 2 3 4 5 | 6 7 | 8 9
gt 4 7 5 3.5 7 8 12 |- 12 9 12

©1982, 1985, 1988 Boothroyd Dewhurst, Inc.
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THE ENGINTETLR

Fen 18, 187G

et

MESSES, LOWEY AND N, SALVOED, ENGINENGS

IMPEOVED DRILLING AND SLOTTING MACHINE

s
{

- —_—— . e
..r‘_’—.’w.:-r'_”—‘—azk.—qn-i-q &

36 o gimget
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n

-}

[
e 7 76 170 nx 1850 1250 md 1D "W 50 26

Figure 2 31 Pereentage cfficiency of external combustion encigy comversion systems
{efier Lenz= (1062))

A Severy, 1638 G Triple expansion, 1897

B Newcew:en, 1712 H Parsons' tebine, 1930

C Wan, 1777 i High-pressure steam turbine, 1930
D Wen, 1796 J  High-presare sicam niehine, 1955
E Comish, 1857 K Gas surbine, or fuel ¢ell?

F Comish, 1846
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This RB211 turbine blade
~“extracts 500 hp from a
' combustion gas stream hotter
* than its melting point and lasts
for some five million miles.

(C) DR GUILLERMO AG. REE.
SEPTTEMRRE 100>



Ancrease inoperating temperature
of Rolls-Rovce turbines. showing the benefits

Turbing entry temperature ~ K

of blade cooling
3.000
1.900 ; ‘
’ High-temperature demonstrator
- unit (HTDU) -2.800

Melting point of material

1,500 0 2787 “Benetits 7 2,200
: AOO First cooled blade o / .« of CT‘.‘_“Q oo
AU in airline service._ . 4t L B S
1.300 - ¢ : .

llLl_llllllJlL.L_l_l.li

TN EE TSRS DN

- 2,600

® - 2.400
.

r—-1.800

Turbine enlry lemperature — °F
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Entry into service
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'El Ciclo de Vida de un Producto

Perceiw%A i
Clariﬁcatim}\ of the Task

~

™~

™~

[ Experienceb | | *Design
Zxﬁﬁed Solutions).__ '\,

| Redesign | \\

/ . | \

\t
Diagnosis ' Manufacture
()
\'\. : .
Faults - Operation ./ -

. Disposal/ .

(C)DR. GUILLERMO AGt:. 4RE E.
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Original Design -

Life Cycle of a
Technical System

| Better Technical Systems!

:Eﬁperience |

| Tried Solutions |

Areas of Improvement:

- Appearance
— Ergonomics
—|Performance |

—|Economy |
— Reliability |

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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- ESPECIFICACIONES DE DISENO: RUBROS PRINCIPALES

- GEOMETRIA - TAMANO, DIMEN SIONES, REQUERIMIENTOS DE ESPACIO.

- CINEMATICA - MOVIMIENTOS PRINCIPALES Y RELATIVOS,
' VELOCIDADES, ETC.
- FUERZAS - DIRECCION, MAGNITUD, FRECUENCIA, PESO.
- ENERGIA - EFICIENCIA PERDIDAS, VENTILACION, ESTADO,

PRESION, TEMPERATURA, CALENTAMIENTO,
ENFRIAMIENTO, SUMINISTRO, CAPACIDAD, CONVERSION.

-MATERIAL - TRANSPORTE, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS,
PROCESADO.

- SENALES - ENTRADAS, SALIDAS, DESPLEGAR, CONTROL.

- SEGURIDAD - TOXICOS, PROTECCION, SENALAMIENTOS

- ERGONOMIA - RELACIONES E INTERFACES HOMBRE-MAQUINA

- PRODUCCION : - LIMITACIONES, DIMENSIONES MAXIMAS, PROCESOS

PROCESOS PREFERIBLES.
- CALIDAD, ENSAMBLE,
TRANSPORTE, OPERACION
MANTENIMIENTO, COSTOS,
PROGRAMAS Y CALENDARIO.

(C) DR. GUILLERMO AGL..
SEPTIEMBx®
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EMISION

COMPANIA

ESPECIFICACION

PAGINA

CAMBIOS

X

REQUERIMIENTOS

RESPONSABLE

REEMPLAZA EMISION




CONTROLANDO LA ECONOMIA, RENDIMIENTO Y CONFIABILIDAD

- POR PRUEBA Y ERROR
- POR EXPERIENCIA

- POR CONOCIMIENTOS

(C) DR. GUILLERMO AG*;-XRE E.
SEPTIEMBRE 1992



COMO SE GENERA EL CONOCIMIENTO

- PRUEBA Y ERROR
+ EXPERIENCIA

+ PENSAMIENTO ANALITICO

CONCEPTO UNIFICADOR

| (C) DR GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



1Y

QUE SE TIENE EN DISENO?

- EXPERIENCIA + RESULTADOS

!

CONCEPTO UNIFICADOR

X!

- PRINCIPIOS DE DISENO

© DR. GUILLE

RMO AG:-RRE E.
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Las Fuentes de Experiencia

~ Base de Datos 1- Bibliografia sobre el tema 1886-1990
Base de Datos 2 - Influencia relativa de autores en el campo

" Base de Datos 3 - Guias de Disefio

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



e

ESPECIFICACIONES

(PROCESO A CONTROLAR)

DE
DISENO

DISENO

INSTRUCCIONES
> DE
MANUFACTURA

@ DR. GUILLERMO AGU@RRE E.
SEPTIEM 1992




PUNTO DE COMPARACION

(CALIDAD DEL DISENO)
ESPECIFICACIONES ) INSTRUCCIONES
DE. —» ———| _ DISENO » DE
DISENO MANUFACTURA

|

\REALIMENTACION |

(C) DR GUILLERMO AGUIRREE.
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ESPECIFICACIONES

DE
DISENO

(ﬁ;) —-—>®7 . DISENO (H)
o S

INSTRUCCIONES

» DE
MANUFACTURA

EVALUACION (G)

Y

H S |

I

X

o o
— N

I+GH GH

PARAGH >> 1

G

> (Y)

K DETERMINACION DE LA
CALIDAD INHERENTE DEL

PRODUCTO

(C)DR. GUILLERMO AGL " REE.
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LOS PRINCIPIOS DE DISENO SON UN CONJUNTO DE

ENUNCIADOS QUE DESCRIBEN LAS CUALIDADES INHERENTES
' DE UN SISTEMA TECNOLOGICO, Y CUYA APLICACION

CONDUCE A PRODUCTOS DE ALTA ECONOMIA, RENDIMIENTO
Y CONFIABILIDAD

LOS PRINCIPIOS DE DISENO SON:

SIMPLICIDAD, CLARIDAD Y UNIDAD

© DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 199>
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Los Principios Fundamentales de la
Ingenieria de Diseno |

Simplicidad - Reduccion aio esencial
Claridad - Precision en la aplicacion

Unidad - Participacion balanceada y homogenea

@ DR. GUILLERMO AG% RE E.
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PRINCIPIO DE SIMPLICIDAD

- EL NUMERO DE COMPONENTES EN UN SISTEMA TECNOLOGICO
DEBE SER EL MINIMO QUE GARANTI.CE SU CALIDAD DE DISENO

COROLARIO

- TODO COMPONENTE SUPERFLUO DEBE SER ELIMINADO

© DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



PRINCIPIO DE CLARIDAD

- EL GRADO DE INTERDEPENDENCIA FISICA' Y FUNCIONAL ENTRE
LOS COMPONENTES DE UN SISTEMA TECNOLOGICO DEBE SER EL
REQUERIDO PARA GARANTIZAR SU CALIDAD DE DISENO

COROLARIO

- LA INTERDEPENDENCIA FISICA'Y FUNCIONAL PUEDE SER
CONTROLADA DIVIDIENDO O UNIENDO COMPONENTES

(C) DR. GUILLERMO AG!:2RE E.
SEPTIEMBRE 1992



RINCIPIO DE UNIDAD

- LA CONTRIBUCION RELATIVA QUE CADA COMPONENTE HACE A
LA CALIDAD DEL DISENO DE UN SISTEMA TECNOLOGICO DEBE

SER LA MISMA.

OROLARIO

- TODA DISPARIDAD ENTRE LA CONTRIBUCION RELATIVA HECHA
POR LOS COMPONENTES DE UN SISTEMA TECNOLOGICO DEBE
SER ELIMINADA A MENOS QUE SE EMPLEE COMO FUSIBLE.

© DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 199°



Design Qualities Product Qualities

@ DR. GUILLERMO AG 2REE.
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SISTEMA TECNOLOGICO:

TODO PRODUCTO CUYA OPERACION
INVOLUCRE EL. CONSUMO O MANIPULACION
DE CANTIDADES SIGNIFICATIVAS DE

ENERGIA

P

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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INTERACCIONES

SE DICE QUE DOS SISTEMAS O COMPONENTES INTERACTUAN
SI ENTRE ELLOS SE TRANSFIERE ENERGIA O CAPACIDAD DE
REACCION QUIMICA.

- LAS INTERACCIONES ENTRE SISTEMAS SON LA BASE DEL
MODELO A USAR.

@ DR. GUILLERMO AGl REE.
SEPTIEMBRF 16:°



CRITERIOS DE UNIDAD

- TODO COMPONENTE DEBE TENER LA MISMA RESISTENCIA

- LAS PARTES DEBEN SER INTERCAMBIABLES A LO LARGO DE TODA
LINEA DE PRODUCTOS

-TODO COMPONENTE DEBE TENER EL MISMO ESTATUS, Y TODO
SUBENSAMBLE TAMBIEN

- TODOS LOS COMPONENTES DEBEN TENER EL MINIMO NUMERO DE
INTERFACES

© DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 107>



FLOW OF

WORKING MEDIA
(Energy and/or Matter)

SYSTEM 1

SYSTEM 2

-----
=
b

1T

OUTPUT INTERFACE

INPUT INTERFACE

(C) DR. GUILLERMO ACY GRREE.
| SEPTIERN "RE 1992



S E ERA EAME SI:

-

1.- EXISTE POTENCIAL ENERGETICO ENTRE ELLOS
2.- SON COINCIDENTES EN ESPACIO

3.- SON COINCIDENTES EN TIEMPO

4.- MANEJAN LA MISMA RELACION FUERZA-DISTANCIA
5.- OPERAN CON EL MISMO MEDIO DE TRABAJO

© DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
SEPTIEMBRE 1992



- FUENTE — ] SUMIDERO 1
CANAL — AISLAMIENTO  —
- p
DEPOSITO ‘O— DISIPADOR —“—C—
TRANSFORMADOR —<""_ |- CONVERTIDOR  — —
NODO — INTERFACE |

© DR. GUILLERMO AGEAIRREE.
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El Producto a Analizar

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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A standard propeller has to be used, therefore:
- Propeller should be held from both sides

- Diameter D should be 6.35 mm '

- Distance L should be between 10 and 15 mm (6/
D.
L

Configuration-determining requirements
and constraints for a propeller drive

DR. GUILLERMO AG-+RREE. |
SEPTIEMBRE 1992 .



| To the
From the atmosphere

crankshaft . | _
T Propeller driver ) -]
: required here | o
Propeller

Model of configuration-determining limits

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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Crankshaft

Drive A

\O

Propeller Driver

Propeller

Drive A

Prop Dnver
g = O
H %—%@—/ Nt

Crankshaft Bolt Washer Propeller
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Part Representation Interfaces Characteristics
o 1 virtual Infinite energy source
Crankshaft EEEE'!!"Q 2 real - delivered by 2 surfaces.
Proveller Transformation of
dr];ver - HezH 2 real lever ratio.
Conduction of torque
Stud HH 2 real between two points.
5 real Transformation of
Nut Hez=H pressure distribution.
Elastic o real Storage of tightening
part force in elastic medium.
P | 2 real Conversion of rotating
Propeller . into thrust
77 2 active energy into st.
The 5 active ‘Infinite energy sink -
atmosphere F@E receiving engine thrust.

']nlcrpretalion of drive "A" modified model

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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Five Parts One Part

@DR. GUILLERMO AC REE.
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- REDUCIR EL NUMERO DE PARTES, INTERFACES Y ELEMENTOS

- ELIMINAR ELEMENTOS REDUNTANTES DEL PRODUCTO

OS RI |
- ASIGNE LA DISIPACION DE ENERGIA A UN COMPONENTE INDEPENDIENTE
- SI UNA DEBILIDAD NO PUEDE ELIMINARSE, SEPARESE LA SOLUCION

- COLOQUE LAS PIEZAS SUJ ETAS A DESGASTE AL FINAL DE LA CADENA DE
ENSAMBLE

.= NO TRANSPORTAR CARGAS A TRAVES DE PARTES CON MOVIMIENTO
RELATIVO

- ASEGURESE DE QUE HALLA SOLO UNA INTERFACE CADA INTERFACE

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E. .
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! I :
\ I
Wz T
I

(A) (B) (c) © (D)

- Disposicion de junias conicas

@ DR. GUILLERMO AG REE.
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[Propel]er Drive "A"

Propeller - |
driver Propeiler

e

Crankshaft
Bolt Washer

( Swoplicity |

Propeller Driver | Propeller

— ZHA
ms— >
A — -
Nut

Crankshalfl

Clanity

Propeller E]astlc

. Driver Propeller
F—@—l}—o—{
a0 O
V77|
O‘ankslnll Nut - "é[m
Propeller Elashc
Driver Propeller
- /—H—@—ﬂ—o—ib <j
Y
Crankshalt Stud - Nl

Changes undergone by drive "A”

@ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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Propeller drive modified after its evaluation using the embodiment principles

(C)DR. GUILLERMO AG. .REF,
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- Motor de Aeromodelismo

- Eje de Ferrocarril

- Valvula Hidraulica

' @ DR. GUILLERMO AGUIRRE E.
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Propeller drive "C"

Crankshaft .//x;

Propeller

Two additional propeller drives

©DR. GUILLERMO AC RREE.

SEPTIEMuLRE 1992



73

Washer
f‘b;l

Nut

craryY
Washer .

(PR

Propeller drive "B"

Propeller Driver

Propeller

@-DR. GUILLERMO AGUIRRE F.
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Eropeller driy’e "B ]

Propeller
Washer driver Propeller

e e
(Nt . ’
HAI

Crankshaft Nut Washer i

B k -

N [ Simplcity I

Propéﬂe; :
driver Prope]]er

- H-z
Crankshaft_;__ g Nut N

"I N TR P A P S » 2 )
| g s - CEA N b ¢ 2

(Clarity

Pr0pe1]er E]ast.lc :
driver ~ part Propel}er

Crankshaft

—0— I
meC T
Zalm)
Nut

Propcl]cr Elast.]c a
dnver part Prope]]er

IS
rankshalt
MRS Stud Nut
- Changcs undergonce by drive "B"
%
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- rl‘rfipel]cr;inve . ]
Wns_h,_r_:l"‘ _
-7 Propalr
Collet ] Driver - PTOPE’-“er
et —+ -] A
I§—-+
:
~Crankshafl Nul " ¥asher
LSimpljcity

Propeller Driver Propeller

— @O0~
m—%% e
Crankshafl Nul

[pN—-+

Cranksl afl

a

Propella E]as{_]c . 7 s

Dnver Part Propeller
a8\

C%I——O—{D
He=H 7| S7\ ]

Nul .
TEm T S o b
Propel]er Elastic 1= %
dﬁver part Prope]]er
- D
Crankshaft A

Stud - Nut
. Changes undergone by drive "C”
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