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CICLO DEL PRODUCTO 
COSTO DEL CAMBIO Y POTENCIAL DE AHORRO 
·. ' . . . ... ... ::. : ···'. : . . ...... :·;:.:: ·' 

COSTO· . ; ,' 

Diseño del producto 

,, 

Diseño del sistema 
de producción 

COSTO DEL CAMBIO 

POTENCIAL DE AHORRO 

Manufactura 
del producto 

TIEMPO 
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DISEÑO PARA MANUFACTURA 
DISEÑO DEL PRODUCTO 

INGEN/ERIA SIMULTANEA 
. : .. 

Diseno del 
- Producto 

:L / 

/ 

Manejo de . Selección y Proceso 
Materiales de Materiales 

Control de 
Calidad 

1/ 

/ 

/ 

Compra de 
Partes 

~/ ________ ~/ ·~ 
Ensamble 

/ 

lngenjerfa sjrbyltánea: 

Fomentar e~ irítercamb_io de información entre todas las áreas involucradas con el producto o el 
sistema de producción desde las primeras etapas de diseño. 
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-DISENO PARA ANUFACTURA 
AFIRMACIONES 

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

- Manufacturabilidad 

- Función del producto 

- Vida del producto 

Costo de los componentes · 

Un producto diseñado para manufactura logrará mejores resultados en: 

- Funcionalidad 

- Reducción del ciclo de diseño 

- Menor costo de manufactura 
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-
DISENO PARA MANUFACTURA 

DISEÑO DEL PRODUCTO 
DISEÑO PARA ENSAMBLE 

....... 

/ 

Selección y proceso 
de materiales 

/ 

·' ., 

.. ............... . . . 

/'_ / 

Calidad 
1/ 

Dlaet\o del. producto 

/_ / 

Manejo de 
materiales 

/ 

Djseño /' / 
l2iiLa 
fl.a~amll.lfl. Ensamble 

V 

Objetivo del diseñb para manufactura: 

Maximizar Productividad 
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DISEÑO PAkA ENSAMBLE 
REQUERIMIENTOS DEL DISEÑADOR 

El djseOador: 

- Debe conocer la naturaleza de los procesos de 

ensamble 

- Debe tener razones fundamentadas para requerir 

partes separadas en vez de combinar varias 

partes .en una sola 

- Debe recordar.que la combinación de dos partes 

en una elimina al menos una operación de 

ensamble 

- Debe medir la eficiencia de ensamble 

- Debe seleccionar el método de ensamble 

' Debe comparar métodos de ensamble cuando el 

método de ensamble no esté claramente definido 
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-DISENO PARA ENSAMBLE 
TECNICA DE BOOTHROYD Y DEWHUR.ST 

Objetjvo ele/ djseño para ensamble: 

Reducir el costo del producto a través de la simplificación del diseño. 

Moclo c1e lograr la reduccjón de costo: 

1) Reducir el número de partes 
2) Asegurar que las partes restantes son fáciles de 

manufacturar y ensamblar 

Tipo de técnica: · 

1) Sistemática en el enfoque 
2) Proceso formalizado paso a paso 
3) Basada, en su mayorfa, en métodos de estudios del tiempo 

de ingenierfa industrial 
4) Provee una medida cuantificable de la facilidad de 

ensamble 
5) Basada en la geometrfa de los componentes del diseño 

'. 
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-DISENO PA ENSAMBLE 
TECNICA DE BOOTHROYD Y DEWHURST 

· lnfocmacjóo ceguecjda: - Listas de partes 

- Materiales 

Tjpo de análisis· 

Suposicjones: 

- Procesos 

- Dibujos de ingeniarla 

- Producto o prototipo 

1. Orden de ensamble 

2. Orden de desensamble 

- Las partes son añadidas una por una, para 

facilidad de análisis 

• En caso de colocar partes simultáneamente, 

hay que ajustar los tiempos 

- Las partes son presentadas a granel y orientadas 

azarosamente 

• En caso de presentar partes orientadas, hay que 

ai "star los tiempos 
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DISEÑO PARA ENSAMBLE 
TECNICA DE BOOTHROYD Y DEWHURST 

'.'----.,--,-_ ,.-. --------.. -------------' 

Técnjca sjstematjzacla Empleada en: - Análisis del diseño del producto 

- ldenetificar dificultades de ensamble 

- Estimar costo de ensamble 

- Determinar eficiencia de ensamble 

Pasos ;mpocfantes paca cacla parte ctet producto: - Determinar si la parte es candidato a 

eliminarse o a combinarse con otras partes 

- Estimación.del tiempo empleado en tomar, 

manipular e insertar la parte 

lnformacjón final: - Tiempo total de ensamble 

- Eficiencia de ensamble 

- Costo de ensamble 

- Determinación del número mfnimo de partes 

AnáUsjs de ensamble del producto: - Estudio del diseño del producto en sr mismo 

- Comparación del diseño del producto con otros 

diseños y con ·el diseño ideal 
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-DISENO PARA ENSAMBLE 
SELECCION DE METODO DE ENSAMBLE 

Método cte ensamble: 

Debe decidirse lo antes posible durante la etapa de diseño, basada en el método que representa los 
menores costos. 

Debe decidirse en base a las caracteristicas del producto y a los parámetros de la compañia: 

- Volumen de producción 
- Número de partes en el ensamble 
- Cantidad de productos diferentes 
- Número de partes por producto 
- Número de cambios mayores de diseño durante la vida del producto 
- Polftica de inversión de la compañia en equipo de automatización 
- Periodo de amortización de inversión en equipo 

Pueden emplearse gráficas de B & O para ubicar el método más económico antes de realizar un 
estudio detallado. 

• .!::!..Qm: Los procesos de ensamble manual y automáticos se diferencian por la habilidad humana y el 
método mecánico empleado. 
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DISEÑO PARA ENSAMBLE 
SELECCION DE METODO DE ENSAMBLE 

Métodos de ensamble: 

Ensamble 
manual 

. 

Seleccionar método 
de ensamble 

1 
Ensamble 
automatizado 

1 
Mejorar el diseño 

t 
Reanalizar el diseño 

Manual.- En banco o en lfnea usando herramientas sencillas 

Aytomatjzado.- Usando máquinas especiales 

Robotjzado.- Usando robots 

Ensamble 
robotizado 
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VOLUMEN 
DE 

PRODUCCION 

DISEÑO PA"A ENSAMBLE­
METODOS DE ENSAMBLE 

PRODUCCION - VARIEDAD· 

ENSAMBLE ' 
AUTOMATIZADO 

ENSAMBLE 
ROBOTIZADO 

ENSAMBLE 
SEMIAUTOMATICO 

ENSAMBLE 
MANUAL . 

VARIEDAD DE REQUERIMIENTOS 
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GRADO 
DE 

AUTOMATIZAC ION 

DISEÑO PARA ENSAMBLE 
METODOS DE ENSAMBLE 

AUTOMATIZACION - COMPLEJIDAD 

UNA ESTACION ENSAMBLE ENSAMBLE ACOPLABLE 
COMPLETAMENTE AUTO MATICO DE LINEA 
AUTOMATIZADA 

> 

AREA MECANIZADA DE ENSAMBLE ENSAMBLE EN 
TRABAJO - POCAS SEMIAUTOMA TIC O LINEA - MEJOR 

OPERACIONES DE ENSAMBLE BALANCE 

--

' 
UNA ESTACION DE VARIAS ESTACIONES LINEA-DE 

DE ENSAMBLE MANUAL DE ENSAMBLE MANUAL ENSAMBLE 
MANUAL 

. - -- - . 

COMPLEJIDAD DE ENSAMBLE 
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... 
DISENO PAhA ENSAMBLE 

ENSAMBLE ROBOTIZADO 

100 ,..-----------------------, 

75 

Costo de 
50 

periféricos (%] 

25 

SOLDADURA 
DE PUNTOS 

/ 

' 

o L----~-----+---~--~---~ 
25 50 75 100 

Costo del robot (%] 
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- . 
DISENO PARA ENSAMBLE 

ENSAMBLE MANUAL 

Análisis de pactes y subensambles: 1.- Aseguramiento 

a.- Operaciones de aseguramiento 

b.- Orientación del ensamble principal 

2.- Asjmjento y manjpulacjón de las pjezas 

a.- Geometrfa · 

b.- Facilidad de asimiento y manipulación 

b. 1 .- Causas de problemas 

b.2.- Asistencia 

c.- Posicionamiento para inserción 

d.- Inserción 

3.- Determjnacjón del número mfnjmo de partes 

a.- Partes candidatos a eliminarse 

ltMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A' IZADA' 



-DISENO PAhA ENSAMBLE 
ENSAMBLE MANUAL 
ASEGURAMIENTO 

1.- Operf!ciones de aseguramiento 

1. • Atornillar o sujetar tuerca 

. 
2.· Remachar o colocar estaca 

3.- Doblar, rizar o torcer 

4.- Ajuste de presión (press) 

5.- Ajuste de estallido (snap) 

6.· Soldadura de resistencia o presión 

7.- Soldadura de gas ,(braze) 

.· 

-Operación mecánica de atornillado que involucre 

rotación de más de 360 grados (tornillo, tuerca) 

-Operación mecánica de sujeción que involucra 

deformación plástica significativa 

(remache, estaca, machuelo) 

-Operación mecánica de sujeción que involucra una 

pequeña deformación plástica (lenguetas) 

-Operación en Unea que involucra una fuerza 

significativa 

-Operación que requiere un movimiento simplE! para 

completar aseguramiento 

-Operación de soldadura que no requiere añadir 

material 

-Operación de soldadura que requiere añadir 

material 

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

9.- Adhesivos separados -Proceso donde se añade un químico antes de soldar 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADAI 
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-DISENO PARA ENSAMBLE 
ENSAMBLE MANUAL 

ASIMIENTO Y MANIPULACION 
.>~------------------------------~ .. 

2.- Asjmjento v manjputacj6n ele /as pjezas 

a.- Geometrla 

1 . - Rotacional Circunscrita en un cilindro -Tornillo, arandela (diámetro, long.) 

2.- No Rotacional 

b.- Facilidad de Asimiento y manipulación 

b. 1- Causas de problemas 

b.2.· Asistencia (en caso de no ser 

manipulable con una mano) 

Circunscrita en un prisma rectangular -Caja (long., ancho, espesor) 

Anidarse o enredarse 

Anidarse o enredarse severamente 

Ser flexible 

Ser pegajoso 

Ser resbaladizo 

Ser pesado (> 1 O lb) 

Ser frágil o puntiagudo 

Pinzas, alicantes 

Herramientas sencillas 

Herramientas especiales 

Amplificadores ópticos 

Dos manos 

Dos personas o asistencia mecánica 

-Resortes con punta cerrada 

-Cables 

-Bandas de hule 

-Partes magnetizadas 

-Cubos de hielo 

-Fundición 

-Agujas, vidrio 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A ZADAI 



-DISENO PA ENSAMBLE 
ENSAMBLE MANUAL 

ASIMIENTO Y MANIPULACION 

c.- Posicionamiento para inserción Simetrla de dirección' de inserción -Diskette - 360" 

d.- Inserción 

-Tornillo - 360" 

Simetrla respecto del eje de inserción -Diskette - 360" 

Visión de lugar de posición 

Acceso para manipulación 

Alineación y posicionamiento 

Resistencia a la inserción 

Detención para aseguramiento 

-Tornillo - o• 

-Libre 

-No restricción 

-Facilidad 

-Magnitud 

-Necesidad 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA/ 
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-DISENO PARA ENSAMBLE 
ENSAMBLE MANUAL 

· NUMERO MINIMO DE PARTES 
. ., ,·. 

3. • Deterrojnacjón del número mfnjmo de partes: 

Se analiza cáda parte para determinar su razón 

de existir: 

1 .• Movimiento relativo 

2.· Diferente material 

3.· Ensamble de partes previas 

SI NO SE CUMPLE NINGUNO DE ESTOS MOTIVOS, LA PART!= 

ES CANDIDATA A ELIMINARSE O COMBINARSE CON OTRAS. 

Significa movimiento entre la parte y otras partes 

durante el funcionamiento del producto 

Significa que por razones fundamentales, como 

aislamiento o estética, la parte debe ser de un 

material distinto 

Significa que la parte debe permanecer separada 

de otras partes presentes, porque de otra manera 

algunas no podrfan haber sido ensambladas 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA" lZADAI 



-DISENO PAliA ENSAMBLE 

.. · 

ENSAMBLE MANUAL 
REGLAS 

Reglas en orcten de jmportancja 

1. Reducir número y tipo de partes 

2. Tender a eliminar ajustes 

3. Diseñar partes tendientes a autoalinearse y 

autocolocarse 

4. Asegurar acceso adecuado y visión no 

restringida 

5. Asegurar la facilidad de manejo de partes en 

masa 

6. Minimizar el número de reorientaciones durante 

el ensamble 

7. Diseñar partes que no puedan ser ensambladas 

incorrectamente 

8. Maximizar la simetrra de las partes o destacar 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA' 



-DIS_ENO PARA ENSAMBLE 
PRINCIPIOS 

1.- Qjseñar oara el mlnjmo de partes 

2,- pjseñar-partes myltjfyncjonales 

3,- Emplear componentes v procesos estándar 

i..: Mjnjmjzar syperficjes de ensamble 

5,- Mjnjmjzar djreccjones de ensamble 

6,- Mjnjmjzar orjentacjón de partes 

- Reducir costo en materiales 

- Reducir costos de ensamble 

- Reducir costos de manufactura 

- Mejorar calidad 

- Reducir costos indirectos: documentación, 

inventarios, proveedores, control de producción, 

inspecciones, servicio 

- Ensamble principal 

- Emplear ensamble de arriba-abajo (gravedad) 

- Subensambles o partes 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AV~'"'ZADAI 



DISEÑO PAifA ENSAMLBE 
PRINCIPIOS 

7.- Mejorar accesos de ensamble • Facilitar inserción y alineamiento 

• Visión adecuada 

• Espacios de trabajo adecua.dos 

8.· Maximizar conformjdad y autoaljneamjento • Unión de partes 

9.· Maxjmjzar sjmetr(a o asjmetr(a • Manejo y orientación 

10.- Ootjmjzar manejo de materjales • Partes rfgidas (flexibilidad) 

11 .· Eljmjnar syjetadores 

• Partes tendientes a ai'ladirse o enredarse • 

• Partes puntiagudas o frágiles 

• Partes pegajosas 

• Partes pesadas 

• Empleo de herramientas: normales o especiales 

• Ayuda humana o mecánica 

• Eliminar tornillos 

- Incorporar ajustes de presión o ajustes de 

estallido 

- Normalizar sujetadores 

jiMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA/ 



-DISENO PARA ENSAMBLE 
PRINCIPIOS 

12.- Eliminar ajystes 

13.- Djseñar oartes aytoasegyradas - lndentaciones o proyecciones en partes a unir 

para identificación·y orientación 

14.- Diseñar para desensamble -Servicio 

- Reciclaje 

15.- Desarrollar djseños modulares ,- Requerimientos funcionales 

- Intercambio de módulos 

16.- No djseñar oor hábjto 

17.- No diseñar por emocjóo 

18.- Trabajar en egyjpo - Ingeniarla simultánea 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA A' ~ZADAI 



,-------- - - -------------. 

DISEÑO PA~ ENSAMBLE 
IMPORTANCIA DEL NUMERO DE PARTES 

Menos pactes en un producto 

sjqnjfica cnenos: - Ingeniería Tiempo, dibujos, números de parte, cambios 

de ingeniería 

- Control de producción Registros, inventarios, subensambles 

- Compra Artíc1,1los, proveedores, vendedores, registros 

- Almacenaje - Inventarios Depósitos, localidades de almacenaje, números 

- Finanzas Detalles, cálculos 

- Servicio Partes, catálogos 

- Control de calidad Artículos a inspeccionar 

- Producción Partes, ENSAMBLE, entrenamiento 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA' 



-DISENO PARA. ENSAMBLE 
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Seleccion Optima de Materiales 

In dice 

l. Materiales y el Proceso de Diseño 

1.1 El Proceso de Diseño 

1.2 El Panorama Completo de Materiales Disponibles 

1.3 La Evolución de los Materiale!i lt!genieriles 

·1.4 Materiales para A!ipiradoras D·nn~sticas 

Dr. Guillermo Aguirre Esponda, 

2. Selección de Materiales Basado en Propiedades Unicamente 

2.1 El Proceso de Selección d< Materiales 

2.2 Cartas de Selección de Ma1eriales 

2.3 Criterios de Maximización. o lmli.:~s de M~rito 

2.4 Uso de las Cartas de Selección de Materiales con lndice~ de Mérito 

2.5 Cartas 1 y 2: Rigidez y Resistencia con Mínimo Peso 

2.6 Cartas 4 y 6: Resortes y Recipientes de Presión Eficientes 



3. Selección de Materiales Basada en Propiedades y Forma: 

3.1 Perfiles. Modo de Carga y Restricciones de Diseño 

3.2 Factor de Forma: La Eficiencia en el Uso de Materiales 

3.3 Selección Or•ima de Materiales y Peñúes 

3.4 Son mejores las vigas de madera que las de acero? 

4. Datos de Materiales 

4.1 Niveles de Precisión y Detalle 

4.2 Tipos de Datos 

4.3 Bases de datos 

4.4 Ejemplo: Selección de Materiales para Cojinetes. 

4.5 Lista de Fuentes de Información 

S. Procesos de Manufactura y Diseño 

5.1 Procesos y Diseño 

5.2 Reglas para Proceso 

5.3 Catálogo de Procesos 

5.4 Tolerancias, Acabado Superficial y Costo 

5.5 Armonía entre Materiales 

5.6 Tamaño del Lote de Fabricación 

(a) Selección de Procesos 

(b) Nivel de Automatización 



5.7 Ejemplo: La evolución de la secadora de pelo 

6. Estética y Diseño 

6.1 Que es Buen Diseño? 

6.2 Ejemplo: El Diseño del Tel~fono 

Apéndice 1: Propiedades de aleaciones, poUmeros y materiales cerámicos 

Apéndice 2: Momentos de Inercia de Secciones y Factores de Forma 



1.1 El Proceso de Diseño 

Necesidad del Mercado 

Definición del Problema 

Especificación del Producto 

Diseño Conceptual 

Concepto de Solución 

Diseño de Configuración 

Configuración 

Diseño de Detalle 

Instrucciones de Manufactura 

Producción, venta y distribución 

Producto 

l. Materiales y el Proceso de Diseño 

El papel de los métodos de diseño y la 
selección de materiales 

1 
Necesidad del Men:ado J 

! 
M~todos de Selección de 

Diseño Materiales 

Concepto 
1---< ¡o--

Análisis Todos los 
Aproximado Materiales 

Modelado Subconjunto de 

1---< Configuración Materiales 

Optimización 
. Un Material 

Análisis 
Detallado ~ ¡.-- Material 

(Elemento Finito, Detalles Comercial 
etc.) 

l 
1 Producto J 



· 1.2 El Panorama Completo de Materiales Características de los Materiales 

Clase Favorables Desravorables 

Metales Rígidos, dúctiles y Pesados y propensos a 
resistentes, tenaces, la corrosión 

altos puntos de ruslón, 
conductores, fáciles de 

conrormar 

Materiales Ligeros, muy rfgldos, BaJa tenasidad, baJa 
Cerámicos y 

muy duros, resistentes a resistencia al impacto, 
Vidrios la corrosión, aislantes,- dlficlles de conformar 

muy alto punto de y caros (Excepto el 
fusión. vidrio) 

\, 

.. 
Muy baJa tenasldad, 

Polfmeros y Muy ligeros, alguna poco resistentes, 
Elastómeros ductilidad, resistentes a Inaplicables a más de 

la corrosión, aislantes 360° 

Materiales 
Compuetos Ligeros, rfgldos, Dificiles de unir y 

resistentes, conrormar, caros 



1.3 La Evolución de los Materiales Ingenieriles 
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2. Selección de Materiales Basada en Propiedades Unicamente 

2.1 El Proceso de Selección de Materiales 

Todos los Materiales 

! 
Rest ricciones primarias, criterios limitates 

de rendimiento. 

1 

Subconjunto de Materiales 
Factibles 

! 
Restric ciones secundarias, criterios limitantes 

de rendimiento. 

1 

Lista preliminar de 
Materiales 

! -
lricciones de manuracturabilidad, Res 

solda bilidad, terminados, acabados, etc. 

1 

Selección final del material 

An41isls y Diagnóstico 
de Fallas 

.. 



2.2 Cartas de Selección de Materiales 

•ropiedades fundamentales de los Materiales 

Generales 

Mecánicas 

Térmicas 

Desgaste 

Corrosión 

Costo Relativo 

Densidad 

Módulo de Young 

Resistencia 

Tenasidad 

Módulo de Fractura 

Conductividad Ténnica 

Difusividad Térmica 

Expansion Térmica 

Resistencia al choque 

Resistencia a la 
termofluencia 

Coeficientes de desgaste 

Resistencia a la Corrosión 

Propiedades contenidas en una carta de selección de materiales 
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Z.3 Criterios de Maximización • Indices de Mérito 

Diseño Optimo de un Tensor de Peso Mínimo 

F 

t t 
1 

F 

Módulo de Young = E 

Densidad= p 

Ejemplo 2: Material Optimo para una Viga de Peso Mínimo 

F 

Masa m=Aip (1) tri . ,..c:=;:;;=~=::::::r':i 
Viga, Masa m 

Rigidez S = 48 EI/13 = 4EA2!13 (2) 

Sección cuadrada 1 = t4¡¡2 = A2!12 MódulodeYoung =E 

Substituyendo A de (2) en (1) 

(Variable Libre) se obtiene: 

/(Srp2~ 

Densidad = p 

Requerimiento Geometría Propledadto del 
Funcional F Prescrita G Material M 

Objetivo: Maximizar E/p2 o E112tp 



Desarrollo de Criterios de Maximlzación de Rendimiento 

l. Identificar el A TRIBliTO a maximizar (Peso, costo, energía, 

resistencia, compliancia). 

2. Expresar este atributo por medio de una ecuación: La FUNCION OBJETIVO 

3. Identificar las VARIABLES LIBRES 

4. Desarrollar ecuaciones para las restricciones. (No deformacion plástica, 

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, 

Geometría G y Propiedades de Materiales M 

La forma genérica del resultado es: 

Atributo a maximizar {' = f(F,G,M) 

Atributo a minimizar p = f(F,G,M) 

No es necesario resolver estas ecuaciones para encontrar el material 

optimo! 

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

Esfuerzo de Fluencia Sy 

Densidad p 

Masa m= Alp 

Resistencia FMu: = 4Syl/lymax = l/6 Sy A312 /1 

(En secciones cuadradas 1 = t4/12 = A2/12 ) 

F 

(1) 

(2) 

Substituyendo A de (2) en (1) (Variable libre) se obtiene: 

m = (F max ~{3 16 p312 /Sy ~ 213 

/'l\_____ 
Requerimientos Geometría Propiedades del 
Funcionales F Prescrita G Material M 

Objetivo: Maximizar Sy/p312 ó Sy 213 1 p 



· Tabla de lndices de Mérito (Recuerdese que existen muchos otros) 
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Empleando los lndices de Mérito en las Cartas de Selección de Materiales 
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2.5 Cartas 1 y 2: Rigidez y Resistencia con Peso Mínimo 
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Ejemplo: Tijera para una bicicleta de carreras 

F .-

J 

, 
··' . .2. ·.e p 

/ 
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/ , 

DENSITY p (Mg/m'l. 



2.6 Cartas 4 y 6: Resortes Eficientes y Recipientes de Presión Seguros 

1000 10.000 

STRENGTH 
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3. Seíeccion de Materiales Basada en Propiedades y Forma 

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

Restricción: 

Rigidez: 

Resistencia: 

Modo de Carga 

F 
_j_ _Ld 

T 

Tensor. Tensión 

S= F/d 

FMax 

• 

F 

• 

' . 
Viga: Flexión Columna: Pandeo 

S= F/d S= F/d 

FMax FMax 

Flecha: Torsión 

S= T/0 

. ' 
TMax 

(Cortante) 

S= F3/y 

FJMax 



Z Factores de Forma: El uso eficiente de materiales 

AreaA 

Momento de lnen:ia 1 

Rigidez S = 48 E 1 d 
Momento de Inercia 1 = 1" b(y) dy 

Factor de Forma~ = 4 T 1/ A2 

~E- A r 

·~ f!r .. rr" ~ ~ ¡. . ..: 7i 

i lf;!j ... .: 
;-¡t" 

·o· .211rt TT"r't 2r 
~ 

\C} lll.'f: i.tt 
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p_ 

l 
1 

1·0$" ~ 1!: 
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r-
t 

o.~., !! 
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3.3 La Selección Optima de Material y Forma 

Masa m= IAp (1) 

Rigidez S= CE.InJ (2) -e 
-r•f 

' 2 ....... "' Factor de Forma !lf = 4 T 1 1 A (3) 

Substituyendo 1 de la Ecuación (3) en la (2) se obtiene: 

S = C E /4T 13 (4) 

Substituyendo A de (3) en (4) (A es la variable libre), se obtiene: 

. :J(S47/C U\IE(___ . 
Requerimientos Geometría Factor de Propiedades del 
Funcionales F Prescrita G Forma Material M 

Objetivo: · 

Maximizar (/J F) p2¡ 6 (E 1Ji1 (p 1 Jif) 
4> .. eow~ -··ewor, 

1WE --~ 

"'~ IU 

~ ...... 



Selección de Material y Forma Empleando las Carias de Materiales 
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Son las vigas de madera mejores que las de acero? 

1. MODULUS-DENSlTV 
YOUNGS MOOULUS E 

(G• JE/8; K • E.l 
MF'4/. 

J 

DENSlTY, ,cy'cp l"'9/..,1) 
10 



4.1 Niveles de Precisión y Detalle 

Datos del Material Requeridos 

Nivell- Conceptos 

Aproximados, aquellos disponibles a la 
mano para cubrir el rango m4s amplio 

de materiales, en esta etapa bastan 
cartas y tablas de materiales no 

detalladas 

N lvel 2 - Connguración 

Cartas de Selección de Materiales, 
seguidos de manuales de datos 

detallados y bases de datos 
computarizadas. 

Nivel 3 - Detalle 

Catálogos de fabricantes y 
distribuidores, datos obtenidos de 

pruebas internas del material, 
inrormación detallada de procesos de 

manuractura y unión. 

4. Datos Sobre Propiedades de Materiales 

Etapa de Diseño 

Especificaciones 

DISENO CONCEPTUAL · 

Modelos matemáticos aproximados: Todas 
las opciones permanecen abiertas. 

Concepto de Solución 

DISENO DE CONFlGURACION 

Cálculos mas detallados, conducentes a 
deOnir proporciones, distribución del 

material y partes. 

Configuración 

DISENO DE DETALLE 

Análisis detallado de componentes, análisis 
de rractura, uso de ~odelos matemáticos 

avanzados. 

Producción 



4.2 Tipos de Datos y Características del Material 

BoxText 
A Catergoria de Propiedad Nombre del Campo 

Identificador 
Precio, p (Sikg) 
Densidad p (kg!m'J 

B. Propiedades Mecánicas Módulo de Young E (GPa) 
Módulo de Corte G (GPa) 
Razón de Poisson V 

Esfuerzo de Auencia S,. (MPa) 
Esfuerzo de Ruptura S. (MPa) 
Dureza Hy (MPa) 
Tenasidad Krc (MPa112) 
Razón de Fatiga Rr 
Ductilidad ., 

C. Propiedades Ttrmicas Temperatura de Fusión Tm (K) 
Temperatura de Vidriado Tg (K) 
Temperatura Max de Servicio T .... (K) 
Conductividad T~rmica K (Wm-IK-1) 
Calor Especffico Cp (1 kg-1 K-1) 
Espansión Termita ap (K-1) 

D. Propiedades E.Mctricas Resistividad R (olm) 
Constante Dielfctrica e 
Factor de Pt:rdidas d 
Potencial de Ruptura Ve (V/m) 

Datos Cuantitativos de Tipo Numérico 

E. Interacción con el Ambiente 

F. Caracterlcas de Conformado 

G. M&odoo de Uaióo 

H. Tralamieatos Superficiales 

,1. Presentaciones 

Agua Fresca 
Agua Salada 
Acidos 
Alcaloides 
Solventes Organicos 
Oxidac:ióa., etc a SOOoC 
Resistencia al Desgaste 
Resistencia a la Luz UV 

Fundición 
Forja 
Rolado 
Extruido 
Inyección 
Formado 

Soldadura 
Braring 
Soldadura Blaoda 
AdhesM>s 

Pinturas 
Rectificado 
Pulido 

Bamo 
L4mioa 
Tocho 
Varilla 
Cinta 
Tubo 
Placa 
Alambre 
Fuadic:ióa 
írru 

(A .... E) 
(A .... E) 
(A .... E) 
(A .... E) 
(A .... E) 
(A .... E) 
(A .... E) 
(A. ... E) 

Termomoldeado 
Soplado 
Fundicion a Prcsioa 
Pulvimetalugia 
Moldeado Rotacional 
Moldeado en Espuma 

Pernos 
Unión por Ditluión 
Unión Vidriada 

Aoodisado 
Recubrimientos Mel6lioos 
Espreado 

Datos Cualitativos que Caracteriz~ri un Material 



UNIDADES: 

4.3 Bases de Datos 

Precio: 

Densidad: 

Módulo: 

Resistencia: 

Nómbre del Cam 

Record 1 

Record 2 

$/tonelada 

M g/ m 

GPa 

MPa 

' 

i 

po MATERIAL 

Polietileno ! 

Acero Fundido: 

Bronce 

Madera Balsa 

Plastilina 

Aluminio 

. Vidrio 

Una Base de Datos Tfplca 

MATPROPS Nómbre de la Base de Datos 

PRECIO DENSIDAD MODULO RESISTENCIA 

600 0.95 0.2 10 

120 7.40 !52 200 

900 8.4 105 200 

1200 0.2 2 23 

1000 2.0 1 0.2 

910 2.7 71 30 
. 

700 2.5 74 50 



4.4 Ejemplo: Selección de Materiales Para Cojinetes 

Slllp'o_o_,., 



!!J!!!!!! J!!. "PLASCAIIS 220" !!!! !!!J:!!! .!!, 

Nlttrtll Pol¡..-lft 616 
Aestn tJPt TP S.Crtst. Cost/tonftl l 2600 

PMlSICAL PROP[ITIES 

S.G. 1.14 

Ku. Ope ... ttrtt Ullp. •e 80 Svrlect .._rdnrtu U90 
vat.,. attsorptfon l l.l l tnea,. eaplftston E-S 8 
Tens11e strenf'" fila 59 Ft_.t Hty tl.94 Hl 
Fltavral _., us 6'a I.Z 0•19" hldeJI '1 ZZ 
[IOfttatlon f break '1 60 Yol. .. sht. lo, ca 15 
Notchtd lzod kJ/• 0.11 Dtelect. strenttb MYI• ZS 
HOT f 0.45 "'• •e 200 Otelect. const. 1kHz 8 
HDT f 1.80 "'• •e 100 Dhstpatlon F~et.lkHz 0.2 

PttOCESSifll& CHARACTtRISTICS 
"-ti dr¡tng ,..., t ·e 3 f 95 Mtlt tnp. ,..,... ·e 280 - 300 
~tould sfW'tnkav- J. 1.5 Pb.lld tiiiP. rpte •e 40 - 80 

Genertc group: PA 6/6 CPVty .. tdt 6/6) 

ADVAA'TAGlS Coocl abras ton restuance (HUIII"' Ut~n PA 6). Short 
cyclt tt•s. Strongest. & sttffest allpflatlc polyMtde. Addttton 
of glass ftbre t~owes sttffAess constdtrlblt (unltke acetaiJ. 
lrttter low tnperu~~re tougMtss tbln ecetal or PIT or PA 6. Cood 
fatttut rttlttlftCI, 

OISAOYANTAGES Atlattwtl~ dtfftcult to P~tss dut to e•cepttonally low 
•h wtscoslt¡. Hlgh .. u,. absor-ptton ID uturattcU. Htgb •ulel 
lnd post-.,.,ld strlnkate. 

APPI.ICATIOIIS Gtars, burtngs, ca.s, nuU, bolu, rtnu, cutors, -..Js, 
po..,,. tool castngs, rotattonallt .oulded petrol unh. Under'tMtftnet 
appltcatlons lncludtng I"'Cittr bo• cow.,.s, rHhtar tops, tl•tng chaln 
cowtrs ancr tan blad•s. 

PIOT( : Th• cftOtc• NtWftft PA 616 and PA 6 h ofe• -..el• for ,..IIOftl 
of awatl_.llltt. prtce or t .. tltartt¡ rathtr than 1n1 ttchnlc•l 
supertortt¡. Ttte uceptton to thh 11 .,se of -.,ldlng, _,,. PA 
6 OO.tnat•s. 

AKULON IS) 
Aluo Plaatlca 
1-5 Ouaana Road 
HIRSH.vt 
Surra7 
KTU 5NL 
Tel. 01322 47191 

ULTIIA"ID A 
8AS, UK 
PO 8ow 4 
larl Rd 
Chaadle Hul•• 
CHIADLI 
Chaahl re 
Sil IQC 

Tx. 21117 

Tel. 081 485 8222 Tw. 111211 

TICHNYL A 
Rhona•Poulene 
Hui ton Houaa 
111-181 Fleat Street 
LONDON 
JH:U ZDP 
Tal. OJ 353 5033 Tx-. ZIIU 

BRiiTLI NYLON 11 
RIP 
Popea Lana 
Oldbur7 
WARLF.Y 
W Mldlanda 
Rll .4PD 
Tal. 021 552 1551 Tw. 337211 

Dl1RETIIAN A 
a.,..,. u1 
Da7ar Houaa 
!ltrawb.rr,. Hill 
NEVBURY 
Berk• 
RCU IJA 
T~l. Qft)l liOOD T-. •41%01 



4.5 Lista de fuentes de Información 

Los libros y recopilaciones listados aqui se encuentran a disposición de usuarios 

externos en instituciones talés como: INFOTEC. UNAM, y en General en Centros de 1 

nvestigación y enseñaza del país. 

(a) Datos para Metales, polfmeros, materiales cerámicos y compuestos 

Ashby, M. F. and Jones R. H. (1984) "Engineering materials: An lntroduction 

to their Properties and Applications", Parts 1 and 2, Pergamon Press, Oxford, 

U.K. 

(b) Datos sobre metales: 

ASM Metals Handbook (1973) 8th Edition, American Society for Metals, Columbus 

Ohio, U.S.A. 

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

London, U .K. 

(e) Datos sobre polfmeros 

Dupont Design Handbooks (1981), Dupont de Nemours and Co., Polymer Products 

Depanment, Wilmington, Delaware 19898, U.S.A. 

JCJTechnieal Service Notes (1981), JCJ Plastics Division, Engineering 

Plastics Group, Welwyn Garden City, Herts, Eng!and 

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

. 



(d) Datos sobre materiales cerámicos 

Morrell, R ( 1985) "Handbook of Properties of Technical and Engineering 

_ Cerarnics" Parts 1 and 2, National Physical Laboratory, Teddington, U .K. 

(e) Datos sobre Materiales Compuestos 

Wilson, D. W. et al (1971); "Composite Design Guide", University of Delaware. 

U.S.A. 

(0 Bases de Datos Computarizadas 

CUED Materials Selector: Cambridge University Engineering Oepartment, 

Cambridge, U.K Usta todo tipo de materiales, corre en PCs 

Plascams 220: Plastic Materials Selector, RAPRA Technology Ltd, Shawbury SY 4 

4NR, England ( 1985) Solo Polímeros, IBM PC y Compatibles 

Met Sel2, ASM International Metal, Metals Park, Ohio 44073 U.S.A., Solamente 

Metales, IBM PC y Compatibles. 



5. Procesado de Materiales y Diseño 

51 Procesos y Diseño 5.2 Reglas Para la Selección de Procesos 

Se)es:ción dd Proceso 

l Diseño Procesos 
1 

~ Material V Forma 

Rendimiento 

Armonía 

Tolerancias 

Acabado 

Tamaño del Lote 

1 
Opciones de Procesos 

Costo del Material 
'-----

Costos de Capital Costo Total f---

Costo de P_roceso · 
> 

i 
Sele<ci6n Final del Proceso 



5.3 Catalogo de Procesos 
Clase de Proceso 

l. Fundición (a) CoaveDSional 

(b) De Pre<Wón 

2. Deformacion (a) En Caliente 
(b) En Frio 
(e) Especial 

3. Maquinado (a) Corte 
(b Rectificado 
(e) Especial 

4. Procesado de Polvos (a) En Seco 
(b Humedo 

S. Procesado en Capas 

6. Tratamientos 
Termicos 

7. Tratamientos 
Superficiales 

8. Procesos de Unión 

(a) Volumenes 

(b) Superficial 

(a) Meullicos 

(b) Pinturas 

(a) Soldadura 

(b) Brazing 

(e) Sujetadores 
(d) Adhesivos 

Descripc:ion 

Metal. plútico o vidrio vertido dentro de 
moldes de metal. arena o material ccrimico 
Metal. plútico o vidrio forzado bajo presión dentro 
de moldes de precisión. Inyección de plisticos. 

Extrusión, forja, rolado y prensado en caliente. 
Rolado, formado, estirado, preDSado, troquelado. 
Formado explosivo de metales., soplado y 
termoformado de plásticos y vidrio. 

Torneado cooveo.sional, fresado, laladrado 
Desbastado, lapeado, pulido. 
Electrocrosión, corte ultrasónico de materiales. 

Prensado y sintetizado, prensado en caliente 
Formado hidropl!stico de barro, etc. 

Materiale~ fibrosos son preformados en taPetes 
tejidos o aglomerados a los que se 13'CP resinas 
para su posterior curado y preosado 

Templado y revenido de aceros. 
envejecimiento de aleaciones de aluminio. relevado 
de esfuerzos en metales y polímeros. 
Carbonizado, nitrurado, eoduresido superficial 
con rayo laser. 

Galvanoplastia, deposito de vapores metAI.icos, 
espreado con plasma. 
Películas polimtricas aplicadas eo solución, o como 
mezclas de resina y endurecedor. 

Metales y poUmeros unidos mediante la fusión de 
material similar. 
Metales unidos mediante la fusióo de un metal 
o aleación de aporte 
Tomillos, pernos. remaches. 
Adhesivos en base a polímeros. uniendo metales, 
otros polimeros. ceramicas y vidrios 

. . 



5.4 Tolerancias, Acabado Superficial y Costo 
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5.5 Armonía Entre Materiales 

CONTOUAS THEANAL STAESs/"l< 

af,Q.1 
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5.6 Tamaño de Lotes (a) Selección del Proceso (b) Nivel de Automatización 

10 
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5. 7 Evolución de la secadora de pelo 

Año Peso (kg) Potencia (W) Componentes Sujetadores Comentarlos 

-



6. Aspectos Estéticos del Diseño 

6.1 Buen Diseño 
Año Material Comentarios 

Definición de Buen Diseño 

Desarrollo del Sentido Estético 



Lecturas adicionales y Referencias: 

Ashby, M.F. y Jones, D.R.H. 'Engineering Materials', Partes l y 2, PergamonPress, Londres 1980 y 1986 

Dleter, G.E. 'Engineering Design, A Materials and Processing Approach",McGraw-Hill, Nueva York, 1983 

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

.. 



APPENDIX J..:.. PROPERTIES .Q[ .:..;:AL::.::L=..:OY~S 

T'bcrm;. (',, Youna'1 Yócld TcMile Fr!K1urc Mchina Srcc;llc Th<omol c•ratN~ 
(UIUIUSSI Dcn,;ot modulu~ sucnath ~trcn11h loue;hnc" tem~raturc hcat conducti''''' a_.tllk·k-......... tonne · 1 J (M&m- 1 (GPal (M Poi (M Poi Dwtility (t.IPam•·=• IKI cn,-•K-'1 (Wm·•K·') c~u;:' 

lron 100(1401 7.9 211 50 200 0.) 110 lllllll 4~ 7H 12 
Mikl.cccl 200-2)0(260-JOO) 7.9 210 220 4)0 0.21 140 176S .IR2 611 12 
Hi&h~rbonM«I ISO(:!OO) 7.8 210 3S0-1600 6S0-2<XJO 0.1-0.l 20-SO IS70 .u.o .10 ll 
low·alloy llCCh IIIU-25012~1)01 7.8 20] 290-1600 420-20011 0.1~.2 SU-170 17SO 4(111 ... , ll 
Hiah·alloy .. nl5 1100-1.0011400-18001 7.8 liS 171)..1600 460-1700 0.1-0.S S0-170 16110 sm 11-JO 10-11 
c.,.iroos 1211(160) 7.4 Ul S()..-1111) 10-«10 0-0.18 1>-20 140) 

Coppor 1020(1)S0) 8.9 1)0 7S 2211 0.)-0.9 >lOO 1156 )liS )97 17 
BruiC'I 7SG- 1 filiO 19110- 'lHO) 8.4 lOS 200 JSO O. S JG-100 1190 121 :!11 
Bronon 1 JOO ( 2<XJO) K.4 120 200 )SO o.s lG-100 1120 L~ 19 

Nickcl 1200(4200) 8.9 214 60 )00 0.4 >lOO 1721 •so 89 1) 
Monch 10001)1100) 8.9 lBS )40 680 o.s >lOO 1600 420 22 14 
S.pcrolloJI S00016SOO) 7.9 214 800 1100 0.2 >lOO uso •so 11 12 
A.luminium 9IO(IIKOI 2.7 71 2S-125 7G-IJS 0.1-0.~ 45 9)) 917 240 24 
IOOOScrin 910(11110) 2.7 71 28-16S 71)..180 0.1-0.45 4S 9U 24 
2000Xrtn 1100(14)0) 2.8 71 200-SOU ~ O.I-0.2S IG-SO 860 180 24 
SOOOScrin IIIOO(I."Wl) 2.7 71 41)..)00 llG-4)0 0.1-0.JS )1)..40 890 110 22 
7fXlJScrin 1100(14."'' 2.8 71 )SG-6011 S00-670 0.1-0.17 lG-70 890 ISO H 
c ... in1 oJio), 11011(1410) 2.7 71 6S-J50 llG-4011 0.01-0.U S-)O 860 140 20 

Titanium 46)11(60~01 4.5 120 170 2.10 0.25 1940 S )O 22 9 
Ti-6Aio1V S711017SIU) ... liS 1100-900 90G-IOOO 0.1-0.2 S0-10 1920 610 6 a 
Zinc 3)1114JIII 7.1 lOS 120 0.4 693 390 120 31 
lA.,....MitoWcr 21ll1(21\110) 9.4 .ou 456 
Di«a~tina aiNy IWIIJ( 11""1 6.7 lOS 2110-))0 0.07-0.IS 6SO .a:!O 110 27 



APPENDIX !L PROPERTIES OF POLYHERS 

Youna"s Frac1urc ,.,.... 
moduht1 Tcntilc touahncu Glau Softcnin& Thormal ea:pansion 

Cooo(UK! DenJity (20"C IOOs) suenath (:!II'C) tempcrttture lempcr•ture Spcrific hcat conduaiftty cocfftricnt 
Polymc~ (SUS)oonnc·') (Mam·•) (GPa) (MPa) (MPam"') . T,(K) T,(K) (aa·•K-'1 (Wm-•K-') (MK-') 

n.,,.,..,.,_. 
Polycohylcnc. PE (lowdcnsioy) 560(780) 0.91-0.9<1 O.IS-0.24 7-17 1-2 270 )55 2250 0.35 160-190 
Polycohylcne. PE (hip dcnsioy) 510(700) 0.95-0.98 o.5s-a.o 20-37 2-5 300 )90 2100 0.52 150-300 

Polypropylcne. rr 675(950) 0.91 1.2-1. 7 50-70 ).S lSJ 310 1900 0.2 100-300 
Pol,.nr~ohJicne. ~ 2.2 0.)5 17-28 39S lOSO O.lS 70-100 

PolyuJRIIC. PS 650(910) 1.1 ).0-).) )~ 2 J7o 370 1350-1300 0.1-0.IS 70-100 
Poi,..UOJI chloridc, PVC (unplasoiciocd) 425 (595) 1.4 2.4-).0 ~ 2.4 )50 370 O. U S0-70 

PolynwohJI...ucrylaoc. PMMA 1070(1550) 1.2 ).) 110-90 1.6 378 400 uoo 0.2 54-72 
N y- 2350(3300) I.IS 2-J.S 60-110 l-S 340 350-420 1900. 0.2-0.25 ~ 

Rnilutw...,_lofU 
Epollin 1150(1600) 1.2-1.4 2.1-5.5 .eo-11~ 0.6-1.0 310 400-440 1700-2000 0.2-0.5 Ss-90 
Pot¡onoom 930(1300) 1.1-1.4 l.l-4.5 4~5 o.s )4() ·- 1200-2400 0.2-0.24 SO-lOO 
Phcnoll--h)'dc 750(1050) 1.27 • JS-55 370-S50 1.!00-1700 0.12-0.24 -ClcuDwc" trvbiHnJ 
Polyi-cON 610(850) 0.91 0.002-0.1 -•o 220 •350 •2500 -o.JS oo600 
PolybutadicN 610(150) u 0.004-0.1 171 •)50 •2500 -o.JS oo600 
Polycblotop<cne 1460(2050) 0.9<1 -o.ot 200 •350 •2500 -o. u oo600 
No...,.¡~ 
Ccll•looclb<a u 25-40 ~ -•ooo 
Lipin 1.4 2.0 
Protcin 1.2-1.4 

', 



APPENOIX !l PROPERTIES OF CERAHICS 

Mehin& Thonn.J 
Cosl Youna·• Comptaai .. Mocluhn WcibuU Fraaurc (softcnina) Spealk: Thc ..... l c:apaftlion ThcrMOioloocll 

(UK.I (USS) Ocnsi•t modulus llfCft&lh ofrupture cxponenl tuuahMss 1empc:ra1ure ..... condYCiivill, coefftcicn1 --Ccrunic IOnM- 1) • IMam· ) {CPa) (MPa) (MPa) "' (MPam"') {K) (J ta·• K"'l (Wm"'K·) (MK"') (K) 

G'-• 
Soda &Jasa 700(1000) 2.<8 74 1000 .50 0.7 (1000) 990 1 I.S .. 
-licaleaJau 1000(1400) 2.23 63 12110 S5 ¡-· 0.8 (1100) 800 1 4.0 :110 ,._, ___ 

indeúp 
l'oRclain 260-1000 2.3-2.5 70 3.50 45 1.0 (loiOO) 800 3 2lO 

(360-1400) 

HirA·IH'f-• 

~""' c..-ia 
Di.- 4 X 10'(6 X 10°) 3.52 lOSO 5000 SIO 70 1.2 1000 
o.- "'...,;"" Er.~nsivc al 3.9 380 3000 ~ 10 J-5 . 2323 ( 1470) 795 25.6 1.5 1.50 
Sil._.cubidc prcwnt. 3.2 410 2000 200-SOO 10 3110 1422 .. 4.3 300 
Si~ nitridc Potcntially 3.2 310 12110 ~ 4 2173 627 17 3.2 soo 
Zirconia 3~1000 5.6 2110 2000 200-SOO 10-21 4-12 2843 670 u • soo 
Siolons (490-1400) 3.2 )00 2000 ~ IS 5 710 20-25 3.2 SIO 

Cr.wN.nt. 
<Ame ni 52 (7)) 2.4-2.5 20-30 so 7 12 0.2 1.1 10-14 } <SO 
Cuncrctc 26(36) 2.4 )O-SO so 7 12 0.2 2· 10-14 

Roclu fU'UI ¡(',. 
L.inw~tonc Cost ol minina 2.7 63 30-10 20 0.9 8 

} •loo Granitc and 1ranspon 2.6 60-80 65-ISO 23 • leo 0.9Z 9.1 6 1.7 O.ll 27l(2S0) 

' 
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Some performance-maximising groups of material properti 
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APPENOIX : SHAPE-FACTORS FOR COHMON SECTIONS - -

SECTION BEPONG.BUCI<LING TOASION 

SHAPE • 41ti/A2 ~ •• 21lK/A2 
BEN~NG TOASION T . .... . .., ---.-. 
' 41t li.A"' '21l TA"'~ 

1 1 

1.05 o.aa 1-18 0.74 

{~ a 2ab (~r ( ~ )"2 
b ( a 2• b2J 

1--Zb---' 

h 
1.05 ti 2.1 ~ (1-0. 1.1a(~r 0.59 (h~ 

(1. 0-6~) ti 

1.21 0.73 0.78 0-62 

~01 r !. (;r)2 c~rr ~ 2r, t t 

fD b 
0-52 f b t ' o.J9 1 (1- ti) 

b ~~ 
1.18(T) (~f(1 

l-b....¡ 

2té 12.(2•3) 2ab ( 2(~b~)l<¡ 
4 t b (a • b) t 

1--zb~ 

• rrzqm' h2 h tzt;:,,- 1.57 bT 2.51~ 
(bt) 

1 L-

~r¡. h2(~·J) h (~ ·l) 
0.52bt --f 0.84- ~ 1 ? <t·l (btr <~ ·1 2 

.,_,......¡ ~- ...... 

~-
J J 

~ th3
• bs3 

1_05 tli • bs ·11 

(th • bs)2 -
(th•bs)2 h 

1-t.~ ~--.. ~ 

[~· 
. 2 

d d 
1-- • ----l 1-05 tr 1.18 (tA1i 



CHART 1 

CHART 2 

CHART 3 

CHART 4 

CHART 5 

CHART 6 

CHART 7 

CHART 8 

CHART 9 

CHART 10 

CHART 11 

CHART 12 

CHÁRT 13 

CHART 14 

CHART 15 

INDEX ·oF.MATERIAL SELECTION CHARTS 

YOUNGS MODULUS.aga1nst DENSITY (show1ng spec1f1c st1ffness, etc) 

STRENGTH aga1nst DENSITY (show1ng spec1f1c strength, etc) 

FRACTURE TOUGHNESS aga1 nst DENSITY ( show1ng spec1 f1c toughness, etc) 

YOUNGS MODULUS AGAINST STRENGTH (show1ng max energy storage, etc) 

FRACTURE TOUGHNESS aga1nst MODULUS (showlng toughness) 

FRACTURE TOUGHNESS aga1nst STRENGTH (showlng y1e1d-before break, etc) 

LOSS COEFFICIENT aga1nst YOUNGS MODULUS 

1 

THERMAL CONDUCTIVITY agalnst THERMAL DIFFUSIVITY (show1ng vo1umetr1c spec1f1c heat) 

THERMAL EXPANSION against YOUNGS MODULUS (showing therma1 stress) 

NORMALISED .STRENGTH aga1nst THERMAL EXPANSION (show1ng therma1 shock·res1stance) 

STRENGTH agalnst TEMPERATURE 

NORMALISED WEAR RATE aga1nst MAXIMUM BEARING PRESSURE 

YOUNGS·MODULUS against RELATIVE COST 

STRENGTH agalnst RELATIVE COST 

RELATIVE RESISTANCE TO ENVIRONMENTAL ATTACK 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M­
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

CALIDAD TOTAL -CONSOLIDACION TECNOLOGICA 
DEL PRODUCTO 

Del 3 al 5 de septiembre 

OPTIMIZACION DE PARTES INDIVIDUALES 

DR. GUILLERMO AGUIRRE ESPONDA 

SEPTIEMBRE - 7992 

Paiacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



,• 

Ual.aial 

Unconst.rained areas ---~-H 

Plane surface -----1 

Ruled surface 

Aesthetic planes 

Dimensions & 
Tolerances 

Sorne parameters defining the embodiment 

of a mechanical pan 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E . 
. SPPTTPMBRF 1 r,é>~ 



Technical Efficiency 

Surtaces 

Constra:in.ed Free 
J 

© DR GUillERMO Av-uiRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



{ : 

Technical Efficiencv: ... 

~."-

- Absolute. Measured in terms of the 
number & type of surfaces and 
materials required to e5tablish 
the interactions. 

- Relative. 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 -

. CRITERIOS 

SIMPLICIDAD 

UNIDAD 

CLARIDAD· 

NUMERO TOTAL DE SUPERFICIES 

- MAXIMIZAR EL INDICE DE EFICIENCIA 

- NO ASIGNAR FUNCIONES CONTRADICTORIAS 

- MANTENER UN INDICE DE EFICIENCIA UNIFORME 

© DR. GUILLERMO A . IRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



Task of t.he Designer 

To establish the interactions and isolations 
required to tuJtm the technical task in the 
most efficient manner. 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



.• 

Energy interfaces 

Mating Surfaces 

Aesthetic Panels 

Areas 

Energy 
Conversion Contact above 

Possible ble No 

No 

No No 

No No 

Types of functional surfaces 

·©DR. GUILLERMO A~.nJIRRE E. 
<:.FP'TTF\f'RPF 1 ü'l' 



P.A.W Engine 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 
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Tecbnical _ 
Ettl.ciency -

No. o! Constrained Surtaces 
Total Number o! Surfaces 

8 
Rt= ---

32 
= 0.25 

@ DR GUilLERMO A IRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



. . 0.250 

P.A.W Engine 

0.307 

r-
. ' 
',~ 
'~ 

@JQ'J 1 

0.208 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 199~ 



'. 
- COMPLEJIDAD 

.• 

TOPOLOGICA 

GEOMETRICA . 

DIMENSIONAL 

POR TOLERANCIAS 

MATERIALES 

© DR GUillERMO A1.. fRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



.. 
PARAMETROS -GENERO DE LA SUPERFICIE 

-NUMERO DE PANELES, ARISTAS Y VERTICES 

CRITERIOS 

- SIMPLICIDAD - MINIMIZAR LA COMPLEJIDAD TOPOLOGICA ' 

-CLARIDAD -EVITAR SINGULARIDADES TOPOLOGICAS 

-UNIDAD -USE UNA COMPLEJIDAD TOPOLOGICA UNIFORME 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



· Fl 

F2 

Fl 

F2 

Polyhedra of identical topology 

@DR GUilLERMO A'-..JIRRE E. 
~"FPTT"F1\f"R"R"F 1 o o' 



Sphere, genus = O Torus, sphere of genus 1 

© DR GUILLERMO AGUIRRE E. 
SFPTlFMBRF 1 QQ:' 



Double torus, sphere of genus 2 

© DR GUILLERMO A RRE E. 
. SEPTlEt.~oRE 199'2 



- rARAMEJROS -NUMERO DE SUPERFICIES GEOMETRICAS 

-TIPO DE SUPERFICIES -PLANA, CURVA, ESCULTOR! CA 

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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11 

COMPARATIVE DESIGN OF PROPELLER ORIVES 
Groph 3. Types · of Surfoces U sed 

39 

32 

18 

13 

2 3 2 1 

18 

P.A.W. o.s. MERCO 

KEY FOR TYPE OF SURFACES USED: 

48 

0 UNDULATED bJ DÜCTS (J] PLANE ~ REVOLUTION El COMBINED TOTAL 

© D.R. GUilLERMO A.... _ IRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



-NUMERO DE INDICACIONES DIMENSIONALES 

-TAMAÑO PROMEDIO DE LAS DIMENSIONES 

- PROPORCION ENTRE ÍAS DIMENSIONES 

CRITERIOS 

-SIMPLICIDAD -MINIMIZAR EL NUMERO DE DIMENSIONES 

-CLARIDAD -USAR REFERENCIAS DIMENSIONALES UNICAS PARA 

-UNIDAD 

PRODUCCION, OPERACION E INSPECCION 

-MANTENER LAS DIMENSIONES FUNCIONALES 

INDEPENDIENTES DE LAS NO-FUNCIONALES 

-USAR DIMENSIONES ESTANDARD 

-USAR PROPORCIONES RAZONADAS ENTRE LAS 

DIMENSIONES 

©DR. GUillERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 
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IL-7-_j)-ooc::::::::::::..___:::::\_ MOOI-7 HOOI·I -------

MOOI-3 MOoi-'1 

---\ 

HOOI·I • CR.O.NUIIAfT (P.O.IITtAL VIEW) 
PROPELLER ORIVE A5S(I111lY 

MOOI· q · PP.OPHLEit Dki~EII M 001- S COLLET H 001- E. W_.-!t'iECl. MOOr·.! WA~H~.Il 

MINIATUR( AERO tNGIN( (MERW) PROPELLER ORIVE ASS[M~LV AND PART!> 
c. u. E. 0. lOAN: (.. AC.UIRAE 01MEN510w~- tn m 

2 : L DATE· ~.5.88 

Problem: Given a set of drawings and manutacturing 
in.stru.ctions, how can we sa.y is tl ~ make 
good use ot the manutactur.ing re~ources? 

1 HAE ·~- 001 

@DR. GUilLERMO AG .{RE E. 
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COMPARATIVE DESIGN OF PROPELLER ORIVES 
Graph 2. Dimensional lndications 

41 

32 
28 ' 

22 

1 6 
13 

5.9 7.7 

1 

38 

P.A.W. o.s. MERCO 

NUMBER OF DIMENSIONAL INDICATIONS: 

54 

0 AVERAGE PER PART [d CRITICAL []) NON CRITICAL ltiJ OVERALL TOTAL 

. ©DR. GUillERMO AGUIRRE E. 
- SEPTIEMBRE 1992 



PABAMETROS -TAMAÑO DE LAS TOLERANCIAS 

- RELACION DE LA TOLERANCIA Y LA DIMENSION 

.ASOCIADA 

MEDIDA -CONTENIDO DE INFORMACION = X ~ DIMENSION 
TOLERANCIA 

CRITERIOS 

- SIMPLICIDAD - MINIMIZAR EL CONTENIDO DE INFORMACION 

- CLARIDAD - GARANTIZAR LA NO-REDUNDANCIA DE 

-UNIDAD 

TOLERANCIAS 

- USAR UN CONTENIDO DE INFORMAClON 

UNIFORME 

©DR. GUillERMO Al.. lRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



PABAMETROS -COMPLEJIDAD DEL MATERIAL 

MEDIDA - COMPLEJIDAD = X t&<¡ 
RANGO 

TOLERANCIA 

CRITERIOS 

-SIMPLICIDAD -REDUCIR EL NUMERO DE MATERIALES 

-CLARIDAD 

-UNIDAD 

-MINIMIZAR LA COMPLEJIDAD DEL MATERIAL 

- ESPECIFICAR CON PRECISION LAS 

TOLERANCIAS DEL MATERIAL 

-USAR UNA COMPLEJIDAD DE MATERIAL 

UNIFORME 

© DR GUilLERMO AGUIRRE E. 
· SEPTIEMBRE 1992 
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Communication - Manutacturing Analogy 

[ Message ) ·[ Channel ) ·{ 
Message 

J to be sent Received 

lntor.matlon Flow 

[ Manufacturin¡ ] 1( Man.ufacturiac 
Proce1111ea lmtructJom 

/ Sur!aces 

In!ormation / 

~-- Tolerances 

] ·[ 
Manufactured 

Parta 

Type 

Shape 
Position 

l 

· Relative Dimensions 

~ Dimensional 
----...._ Geometrical 

©DR. GUilLERMO AC _ .tRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



TYPE Surfat:e of revolut.Son 

~HAPE Cylinder Wl :.h squared enda. 

, !'C~!T!Cr: .c..co:.acr.,¡¡,! 
/ 

("'IMENSIONS ot ... ter D 

Lenqt.h L 

Enda Anqle a 

TOLERANCES 

Dl-na1ona On da. ... ter - 60 

On 1An9th 6L 

On an41• •• 
~~trie CyUndrtcity 

Squaren••• 

El ... nt.ary propert.iea of a cylindrical aurface. 

© DR GUilLERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 
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MANUF ACTURING INSTRUCTIONS 

,. 
,, 

INFORNATION CONTENT 

ECONOMIC 
RATING 

--

WANUFACTURING PR~ 

J, 
INFORMA TION CAPACITY 

INFO CAPACITY 

INFO CONTENT 

By taking into account the other d1meDBions we reach the 
result for the cylindrical part: 

Economic Rating = 12.61 

32.70 
= 0.326 

© DR GUILLERMO AG ... iRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



/ 

It tb1s part had the tollowing dimensioDB: 

D = 12.70 
A r>"= o.o18 

L = 35.00 
1 = 0.028 

-900 
01 -

AOI = 0.1° 

The information due te the diameter & its associated toleran.ce is: 

I =K 1og D/AD 

I = 1 1.og 12.70/0.018 = 6.00 

It this part was manu:tactured in a lathe with a precision o1 

0.0005 over 300 mm of overall travel. then the capacity tor 
information will. be: · 

1 =K log X/AX 1 = 1 log 300/0.005 = 12.65 

© DR GUillERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



Economic 
Rating 

0.300 

0.180 

0.150 

© DR GUilLERMO A'~f'~RRE E. 
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.... , 
~_.;:-::;1-------------- GUOGIEON PIN ,._ 

-----------CON- ROO ..... 
..... 

••• 
~----------- WASHfR 

35 111 

Figure 5.11 Enginc "C" 
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Analysis of the parts of Engine "C" - Average oi each part 

Average size of each part in mm 

16r-----------------------------~~--· 

12 12 ........................ . 

2 

o 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Part numbers 

Rcsults from lhc analysis of enginc "C" 
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Analysis of the parts of engine ·e· - Dimensional lndications 

Numerlcal lndicalions in each pai1 
60r---~--------------------~~------~ 

20 ................... . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Par! numbers 
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Analysis of the parts of engine "C" - lnformation Content 

lnlormalion conlenl in each part 
200r-------------~~-------------------, 

182 

150 .......................... . 

100 ................... . 

o 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Part numbers 
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( lapiz adhesivo Pritt J 
Papel 

,. 

Tapadera 
Operador 

Aplicador 

Operador 

Tornillo 

Operador 
Vaso Aplicador 
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Operador 

Operador 

Lapiz adhesivo Pritt 

Simplicidad 

Operador 

Aplicador 

Papel 

Vaso Aplicador 
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Operador M 
Tapadera 

lapiz adhesivo Pritt 

Claridad 

Operador 

Aplicador 

Papel 

1 E] ü-11 [§! 

Tornillo 

Vaso Aplicador 
Operador 
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-. 

Operador Tapadera 

I.apiz adhesivo Pritt 

Unidad 

ApJicador 

. Papel 

Operador Vaso Aplicador 
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J ~ No. PARTE DESCRIPCION MATERIAL COLOR 

.r:S 
1 TAPADERA PLASTICO BLANCO 
2 APLICADOR PLASTICO B.N.R. 

l 3 VASO APL. PLASTICO TRANSP. 
4 TORNILLO PLASTICO NEGRO -

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

NEGRO Y BLANCO . 

.. 

OCT. 1991 

REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. CKD 

METRlC <TDLERANCE UNLESS SPECltiED) 
S CALE 

1 1 1 
1; 1 

1 DATE OCTUBRE 1991 IAPRVD 
1H1 ..,.....,_,. ID..OW 

BY C. T. M. G.A.S. D rlll 1M[ MrDII: D" ...., . ...,.. ,.,. .. 
1 1 

SULI:Ct TD ICVItDI 

GRAPHICS ACDT.: mm. USAGE 'JilMIJT NnF~~:An~ 

LAY/CODE REVJSJON . DATE: 
/ SCALE 1:1 F'IN!SH SPEC. lltTIDIII'DI am 

. 1 1 1 1 G.A.S. OCTUBRE 1991 
MATERIAL PLASTICO INYECTADO SPEC. '""""" lllmDUrD 

RE'.IEWED: DATE: APRVD.: DATE: 
REVJE\o'EI 1 1 1 DATE. APRVD DATE 

PART ENSAMBLE TOTAL IJI . IJUGiw.L Kllli:L , ..... 
5 PRITT LAPIZ ADHESIVO. 

EXP. NO. SHEET PRITT LAPIZ ADHESIVO. 
.. .... 

1 DF 5 PIIRT No. ¡ ENSAMBLE 
DRA'..tlNG NO MARCA HENKEL MEXICANA S.A. ' 

1 HECHO EN MEXICO. D - CONTROL CHARACTERI~ ' 
PAT. 111969 - . 

'-



20.0 

,2.5 .¡~ 
0 19. 0 18.0 r1RO, ('.. ~ 

0 20.0~ V ,... -0.4. l. 18.5.1 

.. 

OCT.1991 
REV CHANGE LOC BY DATE E.C.N. CKD 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPECJFJED) 
SCALE 

1 1 
1: 1 

BY 1 DATE OCT.1991 IAPRVD 
1M[ H'Ot*TDI IELW . 

C.T.M. G.A.S. IS fllt M P\ltf'DE , . . 
DISlltlll.IT»t - .. 

1 l 1 
SUI..UT TU •[VJ:CD\1 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE 'ttlnan IGD'Dn~tt 

LAY/CDDE REVISJ!J'j DATE: 
/ S CALE 1: 1 F!NISH SPEC. F_SPEC lltliiiiiTDI -

1 1 1 G.A.S. OCT. 1991 
MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. SPEC SI'EDN. 

IDll:llllf'D 
RE'IIEWED: DA Tr: APRVD.: DA TE: 

REVIE'w'Et DATE APRVV DATE 
PART TAPADERA 

IJUGJNAL ICDEL 

EXP. NO. SHEET 
torM.. 
PltHIS 5 PRITT LAPIZ ADHESIVO. 

OF 5 
PRITT LAPIZ ADHESIVO. PMT Job, j 2 

1 
DRA\IING NO MARCA: HENKEL MEXICANA S.A. t 

2 HECHO EN MEXICO. D - CONTROL CHARACTERISTJC PAT. 111969 -
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IX) 
~ 

\ C:L--! 45" 

~ '~ ' ---N 
R 0.5 

~ 
8.0 

OCT. 1991 
REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. CKD 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPECJFIED) 
S CALE 1: 1 

1 1 

BY C. T. M. 1 DATE OCT. 1991 IAPRVD G.A.S. 
1tl[ Nllt._TDI KI.CRII . '.,-
a rCIIt nc: ......mr • . 
lntltl-.nJD\1 .,. a 

1 1 
SULD::T TO •[VIIDf 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE vtna..n tCilWltA'll»t 

LAT/CDDE REVISI[)-1 DAlt: 
/ S CALE FINISH SPEC. IUTIIJLR'D c:arr: 1: 1 'ocr. 1991 1 1 G.A.S. 

MATERIAL PLASTlCO INYECTADO SPEC. Srtco.. 
ID'TIDUT'D 

RE'IIEWEO: DAlt: APRVD.: DATE: 
REVIE\o'EI DATE APRVO DATE 

PART APUCADOR [RJGI""- I(IJI(L 

EXP. NO. SHEET 
TDTOL 

5 PRITI LAPIZ ADHESIVO. .. ..... 
3 3 or s PRITI LAPIZ ADHESIVO. PMT No. • 

1 2 
DRAIJJNG NO MARCA: HENKEL MEXICANA S.A. ' 

3 HECHO EN MEXICO. 
C> - CONTROL CHARACTERJSTJC PAT. 111969 -
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11 ~~J =- -c::-J_ 0 
)¡'\ \' \' 

-

,··~~~ ~-
. ~ ~ .. 

=-- ~~- -
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</! 5. 5 
1 

. 6.5 
3 RANURAS IGUALMENTE ESPACIADAS. 

10.0 

OCT. 1991 . 

REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. CKD 

METRIC (TOLERANCE UNLESS SPECIFJED) 
SCALE 

1 1 
2.5:1 

BY 1 DATE IAPRVD 
1M[ H'ta11ll»t lll.DW .. 

' C.T.M. OCT. 1991 G.A.S. P rat 1Mt MP'IK • . 
DISTiti&IJJDrt .. ti 

1 1 1 

SUJ..LCT TD ~ . 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE vrno.n fCITFICAn~ 
LAl/CODE REVISID-1 . DATE: 

/ S CALE 2.5:1 FINISH SPEC. IUliDUTD C111: 

1 1 1 G.A.S. OcTUBRE 1991 

MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. ....... 
IUTIIIVTliJI 

RE'IIE~D: DATE: APRVD.: DATE: 
REVIE'w'EI DATE APRVO DATE 

PART VASO CONTENEDOR. IJUGINAl KlDEL ,., ... 
5 PRITI LAPIZ ADHESIVO. EXP. NO. SHEET .. IHTS 

PRITT LAPIZ ADHESIVO. 
4 DF 5 

PMT No. 

i 3 
DRA'w'ING NO MARCA: HENKEL MEXICANA S.A. ' 

4 HECHO EN MEXICO D - CONTROL CHARACTERISTJC PAT.111969 -



68.0 

11) 20.0~ 

(~ 

OCT. 1991 
REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPECJFIED) 
~=...:...:..:..:..:::........:_:,=.=:..:.:...:.:..:.=:..,::~=:::........:::....;::..::..:.:~c::.:...-l S CAL E 1: 1 

1 1 

\ 

CKD 

BY C.T.t.A. DATE OCTUBRE 1991 IAPRVD G.A.S. ;:',:':,."'=~ 
f-"-----.----_¡_ _ _.:..:_:_:__,.::........::...._::...:.__¡;...::,...:..:....:...;:... 1_.:..:,:..::..:......,1---.--1 :n...::~.::s:,. 

GRAPH!CS ACOT.: mm. USAGE "'no.n ~CrTFDn"' 
LAT/CODE 

/ SCALE 1:1 FINISH SPEC. IJili:DurDI CIR 

1 1 1 1 

\. 

" 

DETALLE A 
ESCALA: 2.5: 1 

18.0 

1--

......... -

\1 

•',;. 

DA TI:: REVJSIIJ.I 

G.A.S. OCTUBRE 1991 

PLASTICO INYECTADO SPEC. sftDI. REVIEWED: DATE: APRVD.: DATI:: 
'---------------------~---,.--~~m~n~o~~~-.-1 _ 

MATERIAL 
r 1 REVJE'JE' DATE APRVC DATE 

PART TORNILLO 1 IJIIGINOL l(JI)[L 
1--E-X-P-. -N-0-. ------,,.-SH_E_E_T-.-------------L-+,:,.;;;!ur ..,.1;;-... ....L...t5--L-L-1 PRITI LAPIZ ADHESIVO. 

PRITT LAPIZ ADHESIVO. 
5 OF 5 PMT No. 

11-----l-~ 4 
DRA'vJlNG NO MARCA: HENKEL MEXICANA S.A. 

5 HECHO EN MEXICO . 
PA T.111969 e:> = CONTROL CHARACTERJSTJC 



CARACillRJSnlCAS Dl!L PRODUCTO: 

PRITf I.APIZ ADIIIlSIYO. 

1) PAR11JS INOIYIDUAUJS. 

PARTES: CARACL A I'AYOR. CARACf. EN CONTRA. 

1.- TAPA: 

• UN SOLO SELLO EN LA TAPA. • NO POSEE E1>TRIADO LO QUE 

ORIGINA QUE SE R.llSDALE 
• LA FAURICACION NO CUANDO LA TAPA SE 

' REQUIERE DE UNA GRAN APRIETA. 
PRESICION Y A QUE NO TIENE 
LOGO'IIPO IMPRESOS. • MATERIAL MUY I'LEXIDLf~ LO 

QUE PRODUCE 
ADOMUAMIENTO AL 
DES'!' APAR ENY ASE. 

• MAmRII\I.COI.ORI'.ADO. 

2.- APLICADOR. 

• PLASIICO UASI'ANlli IUGIDO. • CONnENE MUCIIOS DE-

T 1\LII:.S QUE REQUIEREN DE 

• CON llENE SELLOS EN LA, I'RECISION EN SU INYECCION 

ENTRADA DEL TRONILLO. PARA EVITAR REDADAS E IN-

TERPERENOA CON OTRAS 

PIEZAS. 

• POSIDLE RETRADAJO AL 
SACAR PIEZA Dl!L MOLDE DE 

INYECOON. 

• REQUIERE3GUIASPARA 

Y ASO CONil'.NEDOR. 

3.- Y ASO CONTENEDOR.. 

• ROSCA INTEIUOR MUY • DISEÑO COMPLICADO PARA 

SENCILlA LA FAURICACION DEL MOLDE 

DE INYECOON. 

• MATERIAL COLOREADO. 

--
• U'llUZA 3 GUIAS PARA 

MOYIMIENfO DENJ'RO DE 

API.ICADOR. 

•. 



4.-TORNJLLO 

• f~'i'I'RIADO PARA EVITAR SE ' POSEE SELLOS QUE 

Rl "~IIAI.E AI.IMI'UI.~AIII". REQUIEREN GRAN I'RF.~ICION 

PRODUCro. EN El. MOMEIVI'O DE SU 

INYECOON. 
• CUERDA CUADRADA MUY 

SENCILLA. 

• TOPE PARA DrrmNER VASO 

CON'IllNEDOR. 

'TOPE PARA EVfrAR 

DESENSAMIJLE CON 

APLICADO R. 

5.- PRODUCTO. 

• PESO DE 8 GRAMOS. • PRO DUero MUY PEGAJOSO. 

• COLOR OI.ANCO. 

• NO POSEE OLOR 

DESAGRADAIIL.fc 

• DESPUES DE APUCARSE 
QUEDA UNA AI'ARIENCIA 
IIRILI.AN'IE 

2) CONJUN'rOS. 

CONJUN'rOS. CARACf. A I'A VOR. CARACT. EN CON'fRA. 

J.. APUCADOR-TAPA 

'PRODUCESONIJ)O AL TAPAR • SE R.EQUIERI.! DE LAS DOS 

LO QUE INDICA QUE QUEDO MANOS PAR.A DESTAPARLO. 

lliEN SELlADO. 

• SODRAN'fE DE PRODUCTO EN 

• rQR SU COLOR CON'rRASTA EL APUCADOR APRJF.TA LA 

CON EL APUCADOR TAPA PAR.A DifiCULTAR SU 

DANDOW UNA APARJENCIA APERTUR.A EN LA SIGUIENTE 

AGR.ADADLE. APUCACION. 

• TAPA MUY RESBALOSA ALNO 
ESTAR I'Sll!.IADA. 

2.· APLICADOR ·MARC.A. 

• LOS COLORES CON'rRAST AN • MARCA EN VARJOS COLORES, 
• . IIAOENDO EL ENVASE LO QUE ENCARECE LA 

LLAMATIVO . IMPRESION. . . 
• 

•, • MARCA EN IDIOMA I!SPA~Ol. • LA CALIDAD DI! IMPRESION 

NO F..S MUY BUENA. 

'MARCA SOBRE APLICADO R. 



J .• APUC.-TORNILLO. 

' SE GENERA UN BUEN SELLO 'ENSAMULE REI..AllYAMENTE 
EN AMIIAS I'AII'Ih~. COMI'I.ICAI)O. 

'SE ASEGURA QUE EL 

TORNILLO NO VAYA A 

SAURSE DE SU LUGAR POR SU 
TOPE QUE DIFICULTA SU 

CAMDIO DE POSICION. 

' EL COLOR NEGRO DEL 
TORNILLO CONTRASTA CON 

LOS COLORES DE LA MARCA 
EN EL APUCADOR. 

4.• APUC.- TORNILLO :VASO 
COI'nCNEDOR. 'RELA11VASUAVIDAD PARA • SELLOS EN EL TORNILLO 

GIRAR TORNILLO POR LA NO FACILMEI'nC Dr!SGASf Alli.ES. 
IN'Il;RI·l;IU\NCIA OE LAS 

PARTES. • REQUIEREJ GUIAS PARA I!L 
MOVIMIENTO DI!L VASO 

APUCADOR. 

'MATilRIAJ.ES F.N2 COLORES. 

• 

•. 



3) PRODUCros COMPU!IUS. 

PRODUCTO COMPLETO. CARACf. A FAVOR. CARACT. EN COI'TTRA. 

'APARIENOA AGRADAOLE. 'SE líni.IZAN 4 MOVIMIEm"OS 

PUDIENDO DISEÑARSE EN 3. 
' RI'.QUIFJtE 4 MOVIMIENI"OS: 

' RP.QUICRE DE UNA GRAN 
1) DESTAPAR. CANilDAD DI! SELLOS. 

2) GIRAR TORNILLO. ' EL PRODUCTO REQUIERE UNA 
GRAN PREOSION PARA 

J)APUCAR. EVITAR REillAOAJOS. 

4)TAPAR. '3 MATERIALES DII'ERENTES 
PARA SU FAORICAOON. 

• TAMAÑO llEL PRODUCIU 
ADECUADO PA~ LLeVARLO 'ELSOORANITIDI!PRODUCTO 

EN CUALQUIER PARTI! YA SEA QUE SI! DI!RRAMA AL 

I!N l:lSruOII! O I!N LA OOLSA. APUCADOR EN I!L MOMENTO 
DI! TAPAR I!I.ENVASI! 

' EL I!NSAMOU! L!XTilRNO DI! ORIGINA UNA MALA 

SUS PARTES DA UNA PRESI!NTAOON Y APRIETA LA 

SI!NSAOON DI! TAPA DIPICULTANDO LA 

UNIFORMIDAD. SIGUII!NTI! APUCAOON. 

' IIAY QUE OUSCAR EL REFLEJO 
DEL PRODUCTO PARA 
CONOCER SU POSI\.ION. 

/ 



i'llll;~;~~~¡;¡;;¡tilllll&lll;¡:¡¡¡:;¡;~~~~~,¡ 
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:;::::::::::::::::::::::::;::::;;;;;;;;;;:,:.:.:.:.:.:.:.:::.:.::.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.::.:.:.: •. •.:.:.:.:.:::.:;;;;;:::::: ·························································· ····················································-························ ··············· :::::::::::::::: ··································::::::::::::;;;;:::::::::::::::::::::::::·::'''::::::::::::::::::::::::::;::;;:::;;;;;;;:::;;: 

. ' ... 
. ( Lapiz adhesivo mru 1 

····················· ·······················::::::::::::::::::::::::::::::·::::::::::::: 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 
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'¡ 

Operador 

Tapadera 

Lapiz adhesivo UHU 

Simplicidad 

Operador 

~-;~---;~~4~~~~qr--­
Aplicador Tornillo 

© DR. GUILLERMO , JIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



.... • Operador 

Tapadera 

Lapiz adhesivo Uiru 

C1aridad 

Operador 

,--;~--~~a~,~~~Qidr--­
Aplicador Tornillo 

© DR. GUILLERMO AGUIRRE E. i 

SEPTIEMBRE 19921 



Operador 
Lapiz adhesivo UHU . ' ..... 

Unidad 

Tapadera 

Operador 

Tornillo 

Pape] 

© DR. GUILLERMO . . UIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



<D 1 Cf> ~ No. PARTE OESCRIPCI~ ~ATERIAL COLOR 

1 TAPADERA PLASTICO BLANCO 

1 2 "APLICAOOR PLASTICO AMARILLO 

3 VASO APL. PLASTICO TRANSP. 
. 4 TORNILLO PLASTICO BLANCO. 

5 TAPA INF. PLASTICO BLANCO 
6 MARCA PAP. ENG. TRANS.N. 

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

CON LETRAS 
NEGRAS. 

·~ 

1 

OCT.1991 

REV CHANGE LOC BY DATE E:.C.N. CKD 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPECltJED) 
SCALE 

1 1 1: 1 

BY C.T.M. 1 DATE OCnJBRE 1991 APRVD 
1M[ HtltM11DN JD.DW 

G.A.S. u rllt lH( P\ai'DR aT 
PISTIIIIUIDt ..,. 11 

1 1 1 1 
suurt ra ltvltDI 

GRAPHICS . ACOT.: mm. USAGE ..nna.n JCI'TF1CAnll\l 
' LAY/CODE REVISIDN . DA TI:: 

/ S CALE FINISH SPEC. """""'""""" J 1 1 1 1 G.A.S. OCTUBRE 1991 

MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. ....... REVIE~D: DA TI:: APRVO.: DATE: 
111111 ........ 

lj_ j_ REVIE'JEI DATE APRVD DATE 
PART ENSAMBLE TOTAL. 

. _l 1 1 [JUGitrW.. KlDEL 

EXP. NO. SHEET 
...... .. .... 6 UHU STlC PEGAMENTO EN BARRA. 

OF 6 
UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. PMf No. 

-~ 1 

DRA\JING NO MARCA: STAEDTILER S.A. ENSA~BLE ' 1 HECHO EN ALE~ANIA OCCIDENTAL. C> CONTROL CHARACTERISTIC --



10.0 

Ñ 

~ . 

1 

-::-t:- ¡..-1-'::j -
....:.....-"" R0.4 ___. 

/// ""' rl 
I/! \\\ ! 1_ 1-U w l!) 1{) o 

-
1 JI 

1 
1 

.... \D ro 
\\\ 

~ ; 8 1 'CS. 

\\,"- /// 1 
"'' r: // -~ 

........... - ,__, . -
R0.4 -

ls.o 1 020.0 

OCT. 199 

REV CHANGE LOC BY DATE E.C.N. CKD 

METRIC <TOLERANCE UNLESS SPECiriED) 
SCALE 2.5:1 1 1 1 .. 

BY DATE OCT. IAPRVD 
M NU:MTDI 'lll.DIIf 

C.T.M. 1991 G.A.S. Ui r111 M Mf'OSI: f7 
IDS1' .. ....,...,. .. ts 

1 1 1 
SUJ..UT TU IM.CDI 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE VJna.n ND1FICATJ.,. 

LAY/CDDE REVlSlON DATE: 
/ S CALE 2.5: 1 FINISH SPEC. mtiDUI'DI aa: 

11 11 1 G.A.S. OCTUBRE 1991 
MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC: '""""- RE'IIEWEO: DATE: APRVD.: DATE: ........... 

REVIE'JEI 1 1 1 1 DATE APRV~ DATE 
PART . 

TAPADERA. 1 1 1 1 [JU6~ HJDCL 

'"'"'- IIHII C:TI"' Pri-:AM>NTO >N f ARRA EXP. NO. SHEET ...... 6 

OF 6 
UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. PMT '*». • 

2 ¡ 
DRA'w'lNG NO MARCA: STAEDTLER S.A. 

1 
' HECHO EN ALEMANIA ocr·--•HAL 

2 o - CONTROL CHARACTERIS -
'-



62.0 
60.5 

020.0,-:1 
54.5 

1 

017.5 ~ 
1~ ----¡-::._ 

~ 016.0 ;~~! ~ .J 
. 

- ,1 

.;i"J ~l ___}L_ '-i 
I.L 1 

1.5 3.5 l 1---- 10.2 
. • . 

OCT.1991 

REV CHANGE LOC BY DATE E.C.N. CKD 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPEClrJED) 
SCALE l2 TOL_3 1 ANGLES TOL_~ 

1: 1 
O TDL 1 1 TOL 2 NG 

BY C.T.M. 1 DATE OCT. 1991 IAPRVD G.A.S. 
lKl Nm:M~ IQ.DW 
a na M Mf'DR rr 
IIISlltl..,_. .... IS 

1 1 1 1 
SULUT Tll I[VJSa:Jol 

GRAPI-!ICS ACOT.: mm. USAGE ..n TtGn NrtJ:'l(.t, nD-~ 

LAl/COD( REVJSJON DATE: 
/ S CALE 1:1 FINISH SPEC. Dtt'IIDurDI CIID[ 

1 1 1 1 L G.A.S. OCTUBRE 1991 

MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. srttw. REVIEWED: DA TE: APRVD.: DA TE: 
IU1IIIIUfiiJI 

1 1 1 1 1 REVJE'WEL DATE APRVD DATE 
PART APLICADOR. 1 1 1 1 1 [RJGI~ KJDf:L ,., ... 

6 UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. EXP. NO. SHEET .. ..... 
UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. 

3 OF 5 PMT Nct. 

1 2 
DRA'..'ING NO MARCA: STAEDTLER S.A. ' HECHO EN ALEMANIA OCCIDENTAL 

e> CONTROL CHARACTERlSTJC 3 --



8.5 

~15.5 7.0 

!1l12.5 
1- -· -:: -:L~Lo ~7.0 F== u/\\ i 11) 

- . r 11) 

~=j " 
1---

~5.5 . . IL • 1.0 

OCT.1991 
REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. CKD 

METR!C CTDLERANCE UNLESS SPEC!FJED) 
S CALE 12 TOL_3 1 ANGLES TCl.._ 

2.5:1 
O TOL 1 1 TDL Z NG 

BY 1 DATE IAPRVD 
1M( HUI:MID ID.DW' 

C. HA. OCT. 1991 G.A.S. IS fCIII ltC NIPIIII: Ef" 
lnTitla.rrDol .... 

ACOT.: 
1 1 

SULttl Tll I[VItDI 
GRAPHICS mm. USAGE VI na.n fCrTF'D n1111 

LA1/COOC REVJSJDN DATE: 
/ SCALE 2.5:1 F!NISH SPEC. JJniDIJI'DI CID 

1 1 1 1 G.A.S. OCTUBRE 1991 
MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. ...... 

USTIIIUIDI 
RE\1EWEO: DATE: APRVD.: DATE: 

1 1 REVIEIJEI DATE APRVD DATE 
PART VASO CONTENEDOR. 1 1 CRIGI""'- Klot:L 

EXP. NO. SHEET 
,., ... .. ..,. 6 UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. 

4 DF 6 
UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. PIIRT No. i . 3 DRA'w'ING NO MARCA: STAEDTLER S.A. ' 

4 HECHO EN ALEMANIA OC\ ''liT AL. 
D - CONTROL CHARACTERIS1 -

'--



. 
;;¡; 

75.0 
28.4 
25 7 DETALLE A. 

ESCALA: 2.5:1 

.__....::0::..;. 5:...__ ___ --+~r 
~¡· 

,... ...--Lr-=_-- -rí -
1:: f- f'--~n-

- f- 1 1 1 

2.5 

21.5 

1 fn,C! C!l o 
---+l'l-+ - ~ 1 ~ ~ .:..1---1-~'!!..i-l-

- r:. ._i=~~~- - _J 
~1 1.5 

~L· 
-

OCT.1991 

REV CHANGE LOC BY DATE E.C.N. CKD 

METRIC <TDLERANCE IUNLESS SPIECIFIED) SCALE 1: 1 

1 
1 lHl HlltMTDt lll.Diol 

BY C.T.t.1. DATE OCT. 1991 IAPRVD G.A.S. DfiJilii[MPm<IF 
¡..=..:._~-----r---...L::.:..:..:-=-_:_:...,------~::r-:....:...:r-....::..,.-=--,--.----1 Dll'tlll~..,. .. 

1 1 1 
SULaTTD~ 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE 111no.n ~GTF~tAnD< 
LAY/CODE 

/ SCALE 1:1 t!NISH SPEC. lnlltiUI'D Cllll[ 

1 1 1 1 1 
REVISION 

C.A. S. 

14.0 

18.0 

DATE: 

OCT. 1991 

MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. .,,!,~ REVIEWED: DA![: APRVD.: DATE: 
f--------...:.;_~~_:_.:...:...:_:_:....:.;. ____________ -,--t-¡-!!!11~1~!!,-1..,...-liREVIE'JEI DATE APRVO DATE 

PART TORNILLO. 

EXP. NO. 

DRA\JING NO 

SHEET 

4 OF 6 

4 

UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. 

MARCA: STAEDTLER S.A. 
HECHO EN ALEMANIA FEDERAL. 

1 1 1 1 1 DIIGINOL lt:lllt:L ...... 
...... 6 UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. 

PMT MQ. 
~1------1--~ 

4 

e:>= CONTROL CHARACTERJSTJC 



r-U 
2:5 R0.3 

r- ~-

N!' . \"\ 
\' N <D 

- ""' ·' ~ 
~ ~ 

\\\ - G. "tsl.. 

~ 11)14. 5 ,..,.-,_ 
-'.• 11)15.8 -U• 0.3 

R0.3 

OCT.1991 
REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. CKD 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPECJFJED) 
S CALE 2.5:1 

1 1 

OCTUBRE 1991 IAPRVD 
TtC NliUIIIto,.,. 111.1111 

BY C.T.M. DATE G.A.S. t1 rllt TtC MPOR: • 
IIIS"rlaJLirDf - .. 

1 1 1 

SLILECT ni 1[\IIQJr4 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE vrno.n fGI1F"'CAn~ 
LAY/CDOC R(VISION DATE: 

/ S CALE 2.5:1 F'INISH SPEC. lttTIIIUI'D Clll[ . 
1 1 1 G.A.S. OCTUBRE 1991 

MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. ''""" RE\IEWI:D: DATE: APRVO.: DATE: 
KI'TIDUI'D 

R(VI('o/EI 1 1 DATE APRVO OAT( 
PART TAPA INFERIOR. 

1 1 IJUGJ""L KlDtl 
TOT"' 

6 UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. EXP. NO. SHEET .. .... 
6 DF 6 UHU STIC PEGAMENTO EN BARRA. PMT No. 

~ 5 
DRA'w'lNG NO MARCA: STAEDTLER S.A. ' 

6 HECHO EN ALEMANIA OC(''--"'TAL. 
C> - CONTROL CHARACTERJS" -

'-- " 



CARACillRISffiCAS DEL PRODUCI'O: 

UIIU STIC PE!GAMIJNfO EN BARRA: 

1) PARTI'.S INDMDUAJ.IlS. 

PARTES: CARACT. A FAVOR. CARACT. EN COI'ITRA. 

1.· TAPA: 

• UN SOLO SELLO EN LA TAPA. • MATERIAL COLOREADO. 

• TAPA ESTRIADA PARA EVri'AR 'REQUIERE ROSCA. 
SE RESIIAU" 

• POSEE UNA BUENA 
PRESENJ'ACION. 

• LE DA AL PRODUCTO UNA 
PRJ',~P.NTAOON TIPO NUEVO. 

2.· APLICADOR. 

• PLASTICO DASTANrn RIGIDO. • POSIBLE RF:fRABAJO AL 

SACAR PIEZA DEL MOLDE DE 
• CONTIENE SELLOS EN LA, INYECCION. 

ENI'RADA DEL TRONILLO. 
• CONTIENE 3 GUIAS PARA EL . 

• DISEI'IO MUY SIMPLE. MOVIMIENTO DEL V ASO 

APUCADOR. 

'MATERIAL COLOREADO. 

J .• VASO CONTENEDOR. 

• ROSCA INrnRNA SENOLLA. • REQUIERE DE 3 GUIAS PARA 

MOV. DENillO DE 

• MATERIAL TRANSPARENTE. APUCADOR. 

• DISEI'IO MUY SENCILLO QUil 

I'AOUTA LA I'ABRICAOON 

DEL MOLDE DE INYECOON. 

4.-TORNILLO 

• ESTRIADO PARA EVITAR SE • POSEE SELLOS QUil 

• RESBALE AL IMPULSAR EL REQUIEREN GRAN PRESIOON 

PRODUCTO. EN llL MOMENTO DE SU 
INYECOON. 

• CUERDA CUADRADA MUY 
SENCILLA. • POSEE UN AGUJERO QUil 

DEBE SER TAPADO PARA 

• TOPEPARADETENER VASO EVITAR QUE EL PRODUCTO SE 

CONfiNE DO R . SEQUE. 
• 

• TOPE PARA EVrfAR .. 
• DESENSAMBLE CON 

·. APUCADOR. 



S.· PRODUCTO. 

' PESO DE 8 GRAMOS. 

' NO POSEE OLOR 

DESAGRADABLE. 

' COLOR DI .ANCO. 

6 .. TAPA INI'ERIOR. 

'fABRJCACION SENCILLA. ' NO DEBERlA SER FABRICADA. 

'MATERIAL COLOREADO. 

' SE PIERDE AL ENSAMBLARSE 

CON EL TORNILLO 

PARECIENDO UNA SOLA 

Plll7A 

2) CONJUNI"OS. 

CONJUI'ITOS. CARACT. A PAVOR. CAR.ACT. EN CONTltA. 

1.· APLICADOR-TAPA 

• EL COLOR DELA TAPA ' SE ROOUII!RE DE LAS DOS 

COI'ITRASTA CON EL COLOR MANOS PAR.A DESrAPARLO. 

DE LA MARCA Y EL 

APLICADOR. ' SOBR.ANTE DE PRODUCTO EN 

EL APLICADOR APRIETA LA 

' TAPA A TORNILL.ADLE. TAPA PAR.A DIFICULTAR SU 

APERTUR.A EN LA SIGUIENTE 
APLICACION. 

2.· APLICADOR·CALCOMANIA 

'MARCA EN IDIOMA ESPAI'iiOL. ' Sil PUEDE GllNilR.AR UNA 
GRAN CANTIDAD DE 

'CALCOMANIA DE MATERIAL RECIIAZOS SI LA 

TRANSP ARiiN"Ill. CALCOMANIA NO Sil COLOCA 

ADECUADAMENTE. 

' BUENA CALIDAD DE 

IMPRESION. 

' CALCOMANIA EN 2 SOLO 

COLORF.S. 



J .• APUC·TORNILLO. 

• SE GENERA UN 13UEN SELLO 

EN IIMOIIS PIIR'IloS. 

"SE /\SEGURA QUE EL 

TORNILLO NO VA Y 11 11 
SIIURSE DE SU LUGAR POR SU 
TOPE QUE DIIKULTII SU 

CIIMiliO DE POSICION. 

• ENSIIMOI.E MUY SENC:II.I.O. 

• EL COLOR DEL TORNILLO 
CONTRAST 11 CON EL 

IIPI.ICIIDOR. •.. IIPUC· TORNILLO -V/ISO 

COI'llllNEDOR.· TIIPII INI'ERIOR. • REI..IIllVIISUIIVIDIID PIIRA • S!ll.l.OS EN 1!1. TORNILLO 
GIRAR TORNILLO I'OR !.11 NO PIICILMIJNTl! DESGASTIIRLES. 

INICRI'ERENCIII DE LAS 

PARTES. • REQUIEREJGUIASPARAI!L 

MMOVIMIENI'O DEL V liSO 
APUCAOOR 

• 2 MATERIALES DlfERENI'ES. 

• LA TAPII INFERIOR 

SOLAMENre CIERRA UNA 
ENTRADA DE AIRE QUil 
PUDIERA SECAR PRODUCTO. 

•. 



29. 

3) PRODUCIUS COMPWI"OS. 

PRODUCfO COMPI .liTO. CARACT. A FAVOR. C.ARACf. EN COI'ófRA. 

• REQUIERe 4 MOVIMIENTOS: • SI! lJJ1UZAN 4 MOVJMIENrOS 
PUDIENDO DISEÑARSE EN 3. 

1) DESrAPAR. 

• REQUIERE! DE UNA GR.AN 

2) GIRAR TORNILLO. CAN11DAD DI! SEU.OS. 

l)APUCAR. • EL PRODUCfO REQUIERE UNA 

GR.AN PRECISION PARA 

4)TAPAR. I!VJT AR RETR.ADAJOS. 

• TAMAÑO DEL PRODUCTO • I!L SOBR.ANTI! DI! PRODUCIU 

ADECUADO PARA LLEVARLO QUE SI! DERRAMA AL 

EN CUALQUIER PARTE YA SI!A APUCADOR EN EL MOMENTO 

EN ESTUCI!I! O EN LA BOLSA. DI! TAPAR I!L ENV ASI! 

ORIGINA UNA MALA 

• I!L I!NSAMDLI! I!XTI!RNO DE PRI!SI!NTACION Y APRIETA LA 

SUS PARTES DA UNA TAPA DIPICULTANDO LA 

SI!NSACION DI! SIGUIENTE APUCACION. 

UNIFORMIDAD. 
• PRODUCTO CARO DEiófRO 

• EL ENV AS!! ES AGR.ADADLI! A DEL MERACDO NACIONAL 

LA VISTA Y A LA VI!Z 
LLAMATIVO. • ES I!L ENVASE CON LA MAYOS 

CANnDAD DE PI !!ZAS. 

• r~~ SENCILLO DE FAnRICAR. 



·1 I.apiz adli.esivo Resisto! J 

Operador 

Tornillo 

Vaso Aplicador 

Calcomanía 

. ©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



.. ... lapiz adhesivo Resist.ol 

Simplicidad 

Tornillo 

IIE1 1 

Vaso Aplicador 

Tapadera 

~1 
Opendor 

Opmldor 

L--------. 1 F1JB Papel 
Pegamento 

© DR. GUILLERMO , UIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



. ~ ,". lapiz adhesivo Resistol 

Claridad 

Operador 

L__ _ _:_ ____ • 

Pegamento 

Tornillo Tapadera 

Operador 

1 0 Papel 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



-· lapiz adhesivo Resisto! 

Unidad 

Operador 

Tomillo . Tapadera 

Operador 

'--------'------·-+1-fi!B Pape] 
Pegamento 

©DR. GUILLERMO A JIRRE E. 
SEPTIEMBRE 1992 



$ No. PARTE DESCRIPCION MATERIAL COLOR 

1 
1 TAPADERA PLASTICO BLANCO 
2 APLICADOR PLASTICO AZUL 

l J 
3 VASO CONT. LASTICO BLANCO 
4 TORNILLO PLASTlCO AZUL 

~1 l 5 

-
CALCOMANIA PAPEL B.A. R. 

.. 

.. . , 

OCT.1991 

REV CHANGE LOC BY DATE E.C.N. CKD 

METRIC <TDLERANCE UNLESS SPECIFJED) 
S CALE 

1 1 
1: 1 

BY C.UA. 1 DATE IAPRVD 
nc NtaMTDI ID.DW' 

OCT.1991 G.A.S .. D rCit K NtrDK EF 
Dll'flbalfD!I - 11 

1 
. 1 

1 
SUL.U:T TU IMCDI 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE vrMIIf ICIU"'tÁnEir' 

LA1'/CODE REVISION DATE: 
/ SCALE 1:1 FINISH SPEC. IISlODUrDICDI: . 

1 1 1 1 G.A.S. OCT.1991 
MATERIAL PLASTICO INYECTADO SPEC. ....... REVIEWED: DATE: APRVD.: DATE: ...,........, 

1 1 1 1 REVI[Ioi[J DATE APRVD DATE 
PART ENSAMBLE TOTAL 1 1 1 1 1 CRIGINI'l MJJ)(L ,., .. 

5 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL EXP. NO. SHEET ...... 
OF 5 

LAPIZ ADHESIVO RESISTOL. PMJ No. 1 i ENSAMBLE 
DRAIJING NO INDUSTRIAS RESISTOL S.A. ' 

1 HECHO EN MEXICO 
e:::> - CONTROL CHARACTERISTJC PAT: 111969 -



1 ;. 

70.2 
68.1 :1 

5.8 DETALLE A 

1 - ESCALA: 2.5: 1 
L 1-- n -

J (\ 1~ 1-~ 16.6 o - J V• 
1 f\ 11) 22.2~ 1\J 11 1í r):_ ,, 

1--- R 0.55 
0 17. 1/J 22.7 '-¡: U--:: . 1-

' . 
~l. 1.1 

7 

1.3 ·1 ~ 

OCT.1991 

REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. CKD 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPECJFIED) 
S CALE 

1 1 1: 1 

BY CTM 1 DATE IAPRVD 
nc Nm•T»o~ no.~ 

OCT. 1991 G.A.S. Il flll .,. "--rasE , 
1Ul.a1UJD4 ,.. 11 

1 1 1 SULU'f nJ 1[\"'QJ\\ 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE \tlnon IGTF1CAn~to~ 

L•11COOC REVJSIDN DA TE: 
/ S CALE 1: 1 FINISH ·sPEC. --- . 

11 11 1 G. A. S. OCTUBRE 1991 
MATERIAL PLASTICO INYECTADO. SPEC. ....... .. ,. ....... REIIIEWED: DA TE: APRVO.: DA TE: 

REVIE'WEI 11 11 1 DATE APRVD DATE 
PART TAPADERA 11 11 1 CRIGIMI\l. KJD[L ...... 

5\ LAPIZ ADHESIVO RESISTOL. EXP. NO. SHEET ...... 
2 OF 5 RESISTOL LAPIZ ADHESIVO. PMT Mo.. 

i 1 
DRA\JING NO INDUSTRIAS RESISTOL ' 

2 HECHO EN MEXICO. 
D - CONTROL CHARACTERlST PAT. 111969 -

'---

- -- ------



55.0 DETALLE A 

1 
52.0 ESCALA: 2.5: 1 

l1l 16.0¡ 
j,Q 1 

lr-l1l 18. 

~~8 ( 1{l\45" r ,_... 
1~)'- R 0.5 

'!/ l1l 12.0 j A 1. 1-0 14. ' '·. 
]¡_ 1.5 

DETLALLE 8 
. ESCALA: 2.5: 1 

'•. 

3 1 
OCT.1991 

REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. CKD 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPECJFIED) 
S CALE 1: 1 

1 1 1 

BY 1 DATE IAPRVD 
ltC HUIMTDI JD.DW 

C.T.M. OCT. 1991 G.A.S. 11 ,. - f\RPm[ • ................ 
1 1 1 

IUI.ET ni KV11D1 

GRAPHICS ACOT.: mm. USAGE VIMIJI trGTWlCAnm. 
LA1/CDDE 

REVJSJIJN . DATE: 
LAY /GCDDE S CALE 1: 1 FINISH SPEC. IUll--

1 1 1 _lj G.A.S. OCT. 1991 
MATERIAL PLASTICO INYECTADO SPEC. ....... RE'IIEWED: DATE: APRVO.: DATE: 1D111Dumo 

1 1 1 1 1 REVIE\IEI DATE APRVO DATE 
PART APLICADOR llj__lj_ I:RIGJ""'l ICII[L 

'"'"- LAPIZ ADHESIVO RESISTOL EXP. NO. SHEET .. .... S 
OF 5 

LAPIZ ADHESIVO RESISTOL PMf No. 

i 3 
2 

DRA'.tJNG NO INDUSTRIAS RESISTOL S.A. ' 
No.3 HECHO EN MEXICO. D - CONTROL CHARACTERlSTJC PAT. 111969 -



13.0 

8.0 

' 
(!) 14. 1.5 -:--1 
12~\_j 0 . r--- -- J_ ·º o ¡-

o -- -

··~l 
- - 1-- --)-. (!) L_ 

0 3.sf-1tJL ~ - 2.3 .1 1--

OCT.1991 
REV CHANGE LOC BY DATE E.C.N. CKD 

METRJC CTOLERANCE UNLESS SPECIFJED) 
S CALE 

1 
2.5:1 

BY C.UA. [DATE OCT.1991 [APRVD· 
Tlt( HUt-.TJD\1 IQ.CJW 

G.A.S. P rttt M MI'DS[ 11" 
llUTIIIanDt .. ll 

1 1 1 
SUJ..Ut TD IMSDI 

GRAP~!CS ACOT.: mm. USAGE 'ollna.JJ fiCJTSlCAnD'I 

LAY/CDill: REVISION DATE: 
/ S CALE 2.5:1 F!N!SH SPEC. lllmaurDICDI[ 

. 1 1 1 1 G.A.S. OCT. 1991 
MATERIAL PLASTICO INYECTADO SPEC. ....... 

tllliDUf'D 
REVIEWED: DA TE: APRVD.: DA TE: 

1 1 1 1 1 R(VIEIIE DATE APRVD DATE 
PART VASO CONTENEDOR 1 1 1 1 l:ftiGifrW.. KlDEL 

EXP. NO. SHEET LAPIZ ADHESIVO RESISTOL 
, ...... 

5 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL ...... 
4 DF 5 PMT No. ¡ 

3 
DRAIJING NO INDUSlRIAS RESISTOL S.A. ' 

4 HECHO EN MEXICO 
D CONTROL CHARACTERI~ -PAT: 111969 -

L 



79.0 DETALLE A 
ESCALA: 2.5:1 

33.5 

~0 
.. 

32.0 
29.0 o.s''Cic 
25.5 

l 1 

19.0 o 
0 21. N 

0 5.0 -
t¡l 1 9. o----..... 

(~ J DETALLE B 
L B 

012. 1.) 
ESCALA: 2.5: 1 

r---1 --.r:--, 0 10.u--)~ ~ 
/. ~ q¡. •1 t- ~g:l--l 1 " \ 1(} 1 1- -1-- 1 \ n ESPESORES DE PAREDES: 1.5 

~-,...~ 1 1 

\Lt- 1 / 

\27"t t..:::l-- 1 1 
OCT.1991 "' ~-~ -w REV CHANGE LDC BY DATE E.C.N. CKD " I/"'- / 

METRJC <TDLERANCE UNLESS SPECJriED) 
SCALE 1: 1 ----~--J 1 

BY C.T.M. DATE IAPRVD 
1M[ HUtw.ru. JD.DW 

OCT.1991 G.A.S. a rCJt nc 1'\.VD:R: 111" · .. . 
DIS111111JJ1D!t ,.. .. 

1 l CUt..ET fU I[VI:CDI 

GRAPH!CS ACOT.: mm. USAGE VITIGJJ JCJTF~CAn.,. 

LAl/CODC REVlSl[J>l ¡. DATE: 
/ S CALE FINISH SPEC. IIS1IfiiVfllll -1: 1 

1 1 1 1 G.A.S. ~-OCT. 1991 

MATERIAL PLASTlCO INYECTADO SPEC. lrmM. REVIEWED: DATE: APRVO.: DATE: 
ID'II:IIUTlDI 

REVIE\IEI DATE APRVO DATE 

PART TORNILLO CJIIGIIW. ltJDEL ...... 
5 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL EXP. NO. SHEET ....,. 

5 DF 5 LAPIZ ADHESIVO RESISTOL PNU No. 

i 4 

DRA'w'JNG NO INDUSTRIAS RESISTOL S.A ' 5 HECHO EN MEXICO 
CONTROL CHARACTERJSTIC D -

PAT: 111969 -

-----·------------------------



CARACillRISmCAS Dlll. PRODUCTO: 

RESISI'OL LAPIZ ADIII!SIVO. 

1) PARTIJS INDIVIDUAll!S. 

PAR'ffiS: CARACr. A FAVOR. CARACT. EN COI'ITRA. 

1.- TAPA: 
' UN SOLO SELLO EL CUAL I!S 'MATERIAL MAL COLORADO. 

EL UNICO PARA TODO liL 
ENVASE. 

'TAPA CON MAYOR 
CAPACIDAD DE AGARRE. 

'MATERIAL RIGIDO. 

' PRODUCTO DE fAQL 
I'ADRICAQON. 

' NO COMPLICADO EN SU 
Dlsa;,o. 

2.- APLICADOR. 

' msa;,o MUY SENOLLO. '3GUIASPARA VASO 
COml!NEDOR. 

' fACIL DE FABRICAR. 

'UN SOLO SELLO PARA EL 
TORNILLO. 

3.- V ASO COml!NEDOR. 

'GRANSUPERFJQEPARA ' orsa;,o COMPLICADO LO QUE 

SOSTENIMIENTO DE ORIGINA UN MOLDE DifiCIL 

PRODUCTO. DE FABRICAR. 

' COLOR BLANCO, EL 
MATERIAL HA Y QUE 

COLORARLO. 

'3 GUIAS PARA SU 
MOVIMIENTO DllNJ'RO DllL 

API..IC'.ADOR. 



4.-TORNILLO 

•IJSilUADO PARA EVITAR • REQUIERE PRECISION EN LA 
OUE SE RI,~IIAI.E Al. INYI!C:r.tON (•ARA EVITAR 

IMPULSAR EL PRODUCrO. REIJAIJAS EN LOS J~LOS. 

• CUERDA CUADRADA MUY 

SENCILLA. 

• TOPE PARA DE"reNER VASO 

COr-rreNEDOR. .• 

• TOPE PARA EVITAR 

DESENSAMBLE CON 
API.JCADOR. 

S.- PRODUCTO. 

• PRODUCTO COLOR IJLANCO. • POSEE OLOR DESAGRADAIJLI!. 

• PESO 8 GRAMOS. • AL APUCAR EL PRODUCTO 

HA Y QUE IJUSCAR EL 
RI!FLEIO PARA SAIJER SU 

POSICION. 

6.- CALCOMANIA .. 

• 1 lECHA DE PAPEL VUL- • MAL PEGADA, SE ENCUENTRA 
CANIZADO LO QUE HACE QUE DESAUNI!ADA. 
SEA RESJS'flll-(ffi A LA 

IIUMEDAD. • PUEDE ORIGINAR UNA GRAN 

CANilDAD DE REO!AZO SI 

• EN COLORES IJLANCO AZUL Y LAS MARCAS COMIENZAN A 
ROJO QUE CONTRASrAN CON SAUR DESAUNI!ADAS. 

EL TORNILLO IIACIENDOLO 

AGRADABLE A LA VISTA. 

• PACIUTA LA IMPRESION DE 

MARCA Y A QUE ES MAS FACIL 

PEGARLA QUE IMPRIMIRLA. 



2) CONJUNTOS. 

CONJUNTOS. CARACT. A FAVOR. CARACT. EN CONTRA. 

1.- APLICADOR-TAPA 

' AL TENER DOIJLE SELLO ' SE REQUIERE DE LAS DOS 

EVffA QUE EL I'RODUCIU SE MANOS PARA DESTAPARLO. 

SEOUI' 

'PRODUCE SONIDO AL TAPAR 

LO QUE INDICA QUE QUEDO 
BIEN SELLADO. 

'SOBRANTE DI! PRODUCTO EN 
LA TAPA NO DIFICULTA I.A 
APERTURA EN LA SIGUir:Nre 

APLICA DON. 

2.- TAPA· CALCOMANIA. 

' FACILITA LA OPI!RAOON DI! ' PUEDE ORIGINAR UNA GRAN 

IMPRESION DI! MARCA, Y A CANilDAD DI! RI!atAZO 

QUI! ES MAS PAOL PEGAR LA DloDIOO A UNA MALA 

MARCA QUE IMPRIMIRLA. COLOCAOON. 

' LA OPERAOON DI! IMPRESION 

DI! MARCA EN PAPEL PUEDE 

SER TRANSffiRJDA A 
TF.RCEROS. 

3.· APLIC.-TORNILLO. 

' SI! GENERA UN BUEN SELLO 

EN AMBAS PARTES. 

'SI! ASIJGURA QUI! l!L 
TORNILLO NO VAYA A 

SAURSI! DESU LUGAR POR SU 

TOPE QUE DIFICULTA SU 

CAMRIO DE POSIOON. 

•-· APUC.- TORNILLO -VASO 
COI'fi"ENEOOR. 'RI!LATIVASUAVIDAD PARA ' REQUIERE 3 GUIAS PARA EL 

GIRAR TORNIU-0 POR LA NO MOVIMIENTO DEL V ASO . 
INTERI'ERENCIA DI! LAS CONTENEDOR. 

PAR11JS. 

• ' F.NSAMI11.1! SBNCIU.O . 



3) PRODUCTOS COMPlETOS. 

PRODUCTO COMPLETO. CARACT. A fAVOR. CARACT. EN COI'ITRA. 

'APARIENCIA AGRADABLE. ' SE 1JI1UZAN .4 MOVIMIENrOS 

PUDIENDO DISI!I'IARSE EN 3. 

' REQUII.lRI.l4 MOVIMIENTOS: 
' EL llNV ASE REQUIERE UNA 

1) DE..<;J"APAR. GRAN PREOSION EN SU 
I'ABRICAOON PARA EVITAR 

2) GIRAR TORNILLO. RE11V\OAJOS Y UNA 

AP ARIENOA MALA EN EL 

3)APUCAR. PRODUCTO ANAL 

4)TAPAR. ' MAYOR COSTO DJ:!L llNV ASE 
QUE DF.l.. PRODUCTO. 

'TAMAI'IO DEL PRODUCTO 

ADECUADO PARA LU!V ARLO ' LAS PARTES BLANCAS NO SON 

EN CUALQUIER PARTE YA SEA MUY PAcnBLES PARA EL 

EN ESTUOIE O EN LA BOLSA. REOCLAMIENTO. 
' 

·• EL ENSAMBLE EXTERNO DE 
SUS PARTES DA UNA 

SENSAOON DE UNIFORMI· 

DAD. 

' PRODUCTO DE COSTO BAJO 

DENTRO DEL MERCADO 

NAOONAL 

' 1J11UZA UNICAMENTE 2 
COLORES EN SUS PARTES POR 
LO QUE EN LA PADRICAOON 
DEL MATERIAL SOLAMI!Nil! 
SE RF.QUIEREN 2 PROCP.SOS. 



·= ~· ' ' ~· ~. 

,.;_..._.J.' "'-'~· 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

CALIDAD TOTAL-CONSOLIDACION TECNOLOGICA 
DEL PRODUCTO 

Del 3 al 5 de septiembre 

DISEÑO PARA ENSAMBLE 

INC. ROBERTO PULIDO LLANO 

SEPTIEMBRE- 1992 

Paiacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



jTECNOLOGt\ DEL DISEÑo¡ 

,., 

DISENO 
PARA 

ENSAMBLE 

VITRO ENSERES DOMESTICOS 

...• IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA' 

ING. ROBERTO PULIDO LLANO 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
PALACIO DE MINERIA 
SEPTIEMBRE, 1992 
MEXICO, D.F. 



jDISEÑO PARA ENSAMBLE! 
. : . . . - . . . . - . . . . . . . . 

1 
lncreaaed Efflclency · 

Stalnleaa Steel Ftngera 

1 

L- Carbon Steel Bracket 

adjuatment requlred 
Over-conatralned Klnematlcally sound 

Stalnleas Steel Bracllef 

no adjuatment Figure 2. 11 Follow Klnematlc Dealgn Prlnclplea aa an ald to Product Slmpllftcatlon 

'. IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA ANZADAI 

Figure 2.9 Ellmlnellon of Adlustment 



.. 

i!ii 1 DISEÑO PA .• AENSAMBLE 1 

Three Typical Types 
of Orientation 

Mating ..... ... 

181 Axiaymrnelric lbl 2 poaible ditection& (el The ouembly fits 

togedler only one wey 

.·(a) is best 

• (b) is next 

• (e) requires the most att~ntion 

.JI~EC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA' 



.. ······· 

Probability of Proper 
Orientation From a Random Feeder 

1 1 
P=-X" 

4 o o 
Skewed hole 

1 
P=s Q 

Hole on one surfaca 

Holes through the 
cube in two directiont 

Holas on all 
faces 

Hola clew through 
!he a.be 

Try to Make Parts 
As Symmetrical As Possible 

Re-Designs for Symmetry 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA¡ 

~ 



.1 DISEÑO PAJitA ENSAMBLE 1 

· If Polá.rity Is lmportant, Then 

• Accentuate an a.symmetry, or 

• Design-in a V'ery obvious a.symmetry, or 

• Provide a very clear identifying mark 

THIS PART CCJU..D BE 
auENTED IN ANY DIRECTION 

• 
JJ€SE' PARTS CAN IJE ~IENTED 011.. Y ONE JotA Y 

Ht:LE TO A• ' FPT 
SlfAGED PART 

Ht:LE TO ACCEPT 
NOTOED PART 

Design-In Symmetry 

~ 1 
Altw 

©.DCJ:O 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA' 



Avoid Nesting ~¡~DISEÑO PARA ENSAMBLE 1 Avoid Tangling 

- ' 
' '7 

ina1•• angle 

.... •tocldng• u ·· .. 
•= ] ..... 

Straight Gap Tangles Easily But Curved Gap 
ls Unlikely To Tangle 

Regular Lockwashers Hook Together Easily, 
But Those With Narrow Gaps Do Not 

Provide Features To 
Prevent Jamming of Nested Parts 

Q\' F W•b on rim 

\'----. ---... tnpiecn • IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA .. NZADAI 



;¡jDISEÑO PAhA ENSAMBLE! 
. - ' : . - . . -. . . - . . . . . -. 

self-localing 

holding down and allgnmenl re­
qulred lor subsequenl operallon 

Figure 2.12 Dealgn wlth Selt-Locatlng Featurea 

diHicull lo lnsert 

easy lo lnsert 

part can hang-up 

part lalls lnlo place 

Figure 2.14 lnclude Chamlera and 
-· Avold Slmultaneoua Matlng Dlfflcultles 

Figure 2.13 Provlde Allgnment Featurea 

part musl be released 

belore il is localed 
part localed belore ralease 

Figure 2.15 Ensure lhat parta can reach Matlng Locatlons 

flngers cannol 
access desired 
localion 

Figure 2.16 Enaure Adequate 
Access for Part lnaertlon 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA' 



:JDISEÑO PARA ENSAMBLE! 

<: 
e 

\ 

tVO!Dr ~ NOTIONS RECJ.JIAED FCR INSERTION 

restrlcted access lor 
assembly ol screws 

, . .. 

PREFE.RRE.Dr ONL Y ONE 140TION REQUIRED 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA/ 

/ 
¡ure 2.20 Ensure Open Access for Assembly Processes 



Design Assemblies As 
Layered Stacks 

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

• Product should resemble a Z-Axis "Club 
Sandwich" 

liS PART CDtLD BE Pf. ACfD THIS PART HAS A •NEST• 
' ANY ORIEHTATlON ANO TO ORIEHT ANO 1-EJ.P .5E'CI.M IT 
U.O NOTBE~ 

TI-E SEL.F ALIGIO€HT ANO NESTING CF PARTS 
, . .. 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA! 



·1 DISEÑO PARA ENSAMBLE 1 

Snap-Fit Versus Press-Fit 

Snap-Fit 

• 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 

Example: Press-Fit With High Pull-Out 
Strength 

Broach teeth 

-
lnner member 

Bo •• .. 
IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA¡ 



¡¡¡¡j DISEÑO PAfitA ENSAMBLE 1 

~ : ; ~ ; ; ; : ' : : : . : : : : : : : : : : -: ; : ' : : : : : : : : : : : : : : : . : : : : : : : . : : . : : : . : : : : ; : ; : ;: : : : : : ; ; : : ; : : : : : : : : . : ... -

Hollow Cylinder and Distortion Snaps 

Snaprnembor 

--------..... 

(al Hollow-cylindor snap lbl Oistortion snap 

Common Snaps 
Cantilever Snap 

Locking return angle 

Bending 
Tension Shear 

Use Compliance To Reduce 
Tolerance Requirements 
~~~~~ 

PI ate 

Rocl 

lbl 

Modified Design for 
Higher Strength 

1•1 

PI ate 

(bl 

.•. JIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA! 
·;:::: ... '- ... ' . ... . - . 



lilil DISEÑO PARA ENSAMBLE 1 

·:··:: .. ··· ... ::::.:::. ::·;::,;;,;:::::::::-:::=:=.::::::·;:,;:=::::,;:::=:::=:::=;,:;·::·:.:···· . . ....... - ...... - ..................... . 

A Moving Parts Snap 

c-a.IP 
... \ . .. 

A Twist Snap 

Pblte 

A Permanent Snap Design 
@ 

ti:> 
~ Barbs 

Tab 

.,IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA ANZADAI 



:1 DISEÑO PARA I=NSAMBI' t: 1 

lmproved Door-Catch 
Plastic slide 

Door-catch 

Slider 
switch 

Original 
design 

lmproved 
integral 
design 

•zzzzn ,....... Í:_Jl ::;:,......~e~zzpzz" 
/&~;A 

leaf spring 

. Ratchtr 
· rell!ase 

Plastic 
slide 

Plastic Springs 

Metal coil spring 

Plastic 
leaf spring 

S id e 
support 

cantilevers 

IIMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA! 
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1 DISEÑO PARA E~SAMB~E j 

lecuic Cab&. Terminal 
, G.rr.nTed\, lnc., 
•nta Ana, Co~lif. 

Mold-in 
pins 

Sound Klnematlc Deslgn 
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One-Screw Assembly 
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Elonvated hole 
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Hook 
under 

Overconstralned Deslgn 

Figure 2.1 O Reference to Klnematlc 
Deslgn Principies 

/IMEC, CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA/ 



¡¡¡j DISEÑO PA~A ENSAMBLE 1 

clearance 
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Figure 2.17 EHect of Obstructlons and Polnt Type on Thread Engagemenl Times 
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!irl DISEÑO PARA ENSAMBLE 1 

········· ····'···· 
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1 DISEÑO PARA ENSAMBLE 1 

Decouple and Minimize lnformation Content 
Through Modular Design 
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'·ll DI~EÑO PARA ENSAMBLE 1 
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(.j DISEÑO PARA ENSAMBLE J 

SIMPLICI1Y REVEALED 

T he se: hl"fun.· ;md :lftt:'r illuslra-
litJils show l1uw DFMA simplifies l:i>, IIU'OIUi 

a pruduct's strul·ture. This produc..·t ~>·~· · , . 
of Texas lnstruments' Defense Sys- Lt) 
aeons & Eleclronlcs Group, Dalias, , v------ UTAINING RING 
is callcd :1 rericlc: :1ssemhly. lt's part ( 4 X} 
uf a 11round·hased armored ""hide. RETAINING ¿¡).;--

Doug Camphell of ahe produc· RING (2 
ihpity t:'llJ.tint."ering l(roup per- l 
formed :1 DFMA :malysis un the :1s- i fi · 
St'mhly. lit' found 1h:11 there wt:'ft:' 

1 

too m:rny faslt'ners in the produc1 
antl th:u havinJ( lo turn p:1rts around 
durinK assembly was time-con­
suming and custly. Wilhin hours 
thc: redesiKn w.1s produced. 

A Gllll was used ins1e:1d of a gear­
hux, which t.·re:llt'd smoo1her mo-
lion :md dimin:Ut'd sume Jssc.·mhly 
opc.·rations. Almost :111 of the f:lsten­
ers were elimin:u~d by using self· 
set·uring pans, :md the connecter 
hr:tl·ket w.1s incorpor.ned imo the 
housing. Cast aluminum was 
chosen for the two m:1in met:ll p:1rts 
instead of m:achining, whil"h re· 
duced fabrk:nion time. The chan 
shows the differences in· produc· 
1ion tenps. 
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il DISEÑO PARA ENSAMBLE J 

CONVENllONAL 
DESIGN . 

fiJ RADIUS 
~ESIGN· 

, . .. 

A11 alblr time duppld from 965 seca to 

60 .... and ·-- - 11om 39 10 o 
when dellgn was llmpllfted. 
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MANUAL HANDLING-ESTIMATED TIMES (seconds) 

po~rts o~re e•sv to arasp •nd m•niput11e p•rts·present twndhna difficulties (1) 

thickness > 2 mm hickness :s; 2 mm thickness > 2 mm llick ness :S 2 m 

t. rnms 
1i1e ,¡,. IÍllt 

..... ..... 111e 1i1e 111e 
lite 

. .,. 
111e 

<t. mm >•~ ··~ 
>1Smm >0 ... . .... >1S mm sn mm snmm <o mm 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ª (a+ PI < 360" 
o 1.13 1.43 1.88 1.69 2.18 1.84 2.17 2·.65 2.45 2.98 

1 1.5 1.8 2.25 2.06 2.55 2.25 2.57 3.06 3 3.38 

2 1.6 2.1 2.55 2.36 2.65 2.57 2.9 3.38 3.16 3.7 

3 1.95 2.25 2.7 2.51 3 2.73 3.06 3.55 3.34 4 

.. ., 1! -~ e ,. a. 160• s (~+ fJJ ... ~ :; 
"P.- <540° 
& ~ • 
... o o 1-------t' 
~_!'~ S40° S {o+IJ) 
~ ., . 
~ ~ .l < 720° 
e • ~ 

V •3-
V O. ~ parts need tweezers for 11raspin1 and manipulation :: ·~ i (a+ PI = 720" "l! 

-;¡ .. ª :¡ ... ::::: ¡Jarh can De man•purated w1lllOUI parts requ1re optical ma¡:niricat1on • 1! e ·- e o. E l \,1 ·-. optical magnification for manfpulation •2 K o.-~. 
pans are easy parts presen pa((S are e.ny partS presen1 ::~ ~~~ 
lo grasp ant.l handlin11 lo grasp and handling H ., -·-D ONEHAND maní ulate dHiicullieslll maninulate diffkulties_(ll t t • e 

e o '" with e o 
H t! ""; E 

GRASPING AIDS t!.., t thid,fWU lhM:Io.M"u lhid.f'tPU lhtdfM'U thtclo.nn' thktM"u lhM tnnt .......... " • 8 .! • 811 
>O 2"imno sOl"imm >02"imrn '!li IJl"imm > Ol"i111m :S o 2'\II'NT > o"""' S IJl"ilfWII o.~ .. ~. 

1\. o O :Sil o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 • Sí 180° :;~ ¡ 
"' 8 

.. 
6.6 ~ 

.......... 4 3.6 6.65 4.35 7.6 5.6 6.35 6.35 7 7 
.,1!~ '11 
;2.5 • ll = Jt.o• 
t~~ 5 4 7.25 4.75 6 6 8.75 6.75 9 8 8 

e '" "'o. 
:! >- o o;¡¡ 6 4.6 6.05 5.55 8.6 6.6 9.55 7.55 9.8 8 9 '""'o • ..81:~ Jl S 180° 

/ e: ';¡j ::1 M 7 5.1 6.35 5.65 9.1 7.1 9.55 7.65 10.1 9 10 
~"3~ 11 

0.- • / =-¡:..c. ¡j = Jt.o• -. -a e t p.arts present no ·~~,itional parl: present addilional ~:1ndlin1 difli{lllies 
handlinK difficulties e.Íl. stld:v. delicate slip~rv: etc. 1 

a S 180° a= 360• a Sí 180° a= 360• 

·~. . ...... D TWOHANDS ti U' ,.,. "'. ,.,. ,.,. ,¡,. w,. ,¡,. ,¡,. "'. 
lor > l"imm s1"imm < &mn1 > ...... 

··~ 
> ISmm S lS mm <&mm >O""" ....... 

MANIPULA TION o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
poHU seoverely neSI or 6 4.1 4.5 5.1 5.6 6.75 5 5.25 5.65 6.35 7 tan¡¡:le or are flexible 
but can be a~r.asped and 
lihed by one hand 

V (with the use of parts can be handl~ by one person wit_hout mechanic.al anistance • e 
-: .g ar.aspina tools if o - .. 

n .. ,.P...,ary) (1) parts do not severely nest or t.ana~le and are not flexible g-
:;; - &. 
~ -·e 

p.art weiKhl < 10 lb patls arr heavy (-> 10 lb) e 
·" 4 ... parh .are easy lo parts prese~u parts are easy 10 parts preser'll >~ ~~ ~-

a~rasp and other handlin¡¡: 11rasp and other handlin1 
... _ 

DTWOHANDS !o; l.~ required lor man.irurlate difficultif's (1 1 manipula te diflicullies 11 f 
~ ~-

LARGE SIZE t!•"" ~lit 
aS180" a=lb0° "' S 180" a=l60 a S 180° a =360° a :s 180° a =360 • e; 1: .. 

a.!!; :!.:O 

"' lwu h .. nd~ n.oquirrd fur o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
xroi~Jin¡c oiiMflr.an~Mirlinx 19 p..rh 2 3 2 3 3 4 4 5 7 9 
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D PARTADDED 
bu! 

NOT SECURED 

p.arl and anociated 
tool (includina 
hands) un ~a~ily 
rrach the dedred 
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MANUAL INSERTION-ESTIMATED TIMES (seconds) 

alter anembly no holdina down required holdina down required durina subsequenl 
to maint11in otie-nt.ation and processes lo mainlain Otientation 
loution (J) ot loco~tion (l) 

easy to •lian ar'ld not euy lo ali¡n or easv to alían •nd nnt e,uy to ali¡n (!t 
posilion durin11 posilion durina position durina position durina 
anembly (4) ,n~embly anembly (4) auembly 
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resistance u~sistance resistance r~istance r6istance resistance resistance resistance 
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o 1 2 3 6 7 8 9 

1.5 2.5 2.5 3.5 5.5 6.5 6.5 7.5 

4 5 5 6 8 9 9 10 
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This RB211 rurbine btade 
· exrracts 500 hp trom a 
c0m6i.istion gas s"tream horter 
than'its melting point and lasts 
for some five mil/ion miles . 
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El Ciclo de Vida de un Producto 

Perceived Need ---------Clarification of the Task 
........ , 

'--.., 
'"' Design [ &penence J• _2-

+{ Tried Solutions }._ __ _ 

Redesign 

Manufacture· 

) 
Operation 

Disposal-------: .. 

/ 
Diagnosis 

\ 
Faults 
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life Cycle of a 
Technical System ······· 

···- --- -- -- -- --- --- -------
--------;r-------------------------

/\ ·,...--.:..·----
./ ---( Experience J 

t. 
'----- ·[ Tried Solutions \ 

[ Better Technical S'ystems! 

Areas of lmprovement: 

- Appearance 
- Ergonomics 
-(Performance 1 
- Economy 
- Reliability .1 
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-ESPECIFICACIONES DE DISEÑO: RUBROS PRINCIPALES 

- GEOMETRIA -TAMAÑO, DIMENSIONES, REQUERIMIENTOS DE ESPACIO. 

-CINEMA TI CA -MOVIMIENTOS PRINCIPALES Y RELATIVOS, 

-FUERZAS 

- ENERGIA 

-MATERIAL 

-SEÑALES 

-SEGURIDAD 

-ERGONOMIA 

- PRODUCCION 

-CALIDAD, ENSAMBLE, 

TRANSPORTE, OPERACION 

MANTENIMIENTO, COSTOS, 

PROGRAMAS Y CALENDARIO. 

VELOCIDADES, ETC. 

- DIRECCION, MAGNITUD, FRECUENCIA, PESO. 

-EFICIENCIA PERDIDAS, VENTILACION, ESTADO, 

PRESION, TEMPERATURA, CALENTAMIENTO, 

ENFRIAMIENTO, SUMINISTRO, CAPACIDAD, CONVERSION. 

-TRANSPORTE, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS, 

PROCESADO. 

- ENTRADAS, SALIDAS, DESPLEGAR, CONTROL. 

- TOXICOS, PROTECCION, SEÑALAMIENTOS 

-RELACIONES E INTERFACES HOMBRE-MAQUINA 

- LIMITACIONES, DIMENSIONES MAXIMAS, PROCESOS 

PROCESOS PREFERIBLES. 

©DR. GUILLERMO AGl"~;:,¡:t:!.ill E. 
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¡1 

EMISION 

COMPAÑIA ESPECIFICACION PAGINA 

R 
CAMBIOS L REQUERIMIENTOS RESPONSABLE 

' 

REEMPLAZA EMISION 



CONTROLANDO LA ECONOMIA, RENDIMIENTO Y CONFIABILIDAD 

- POR PRUEBA Y ERROR 

-POR EXPERIENCIA 

-POR CONOCIMIENTOS 

© DR. GUILLERMO AG!c"i~RE E. 
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COMO SE GENERA EL CONOCIMIENTO 

- PRUEBA Y ERROR 

+ EXPERIENCIA 

+ PENSAMIENTO ANALITICO 

CONCEPTO UNIFICADOR 

. ©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
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-QUE SE TIENE EN DISENO? 

-EXPERIENCIA + RESULTADOS 

CONCEPTO UNIFICADOR 

.¡ 
-PRINCIPIOS DE DISEÑO 

© DR GUILLERMO AG;<:l·~RE E. -
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Las Fuentes de Experiencia 

.· 

Base de Datos 1- Bibliografía sobre el tema 1886-1990 

Base de Datos 2- Influencia relativa de autores en el campo 

Base de Datos 3 - Guias de Diseño 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
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(PROCESO A CONTROLAR) 

í . 
ESPECIFICACIONES INSTRUCCIONES 

DE -DISENO ------~r DE 
MANUFACTURA -DISENO 

©DR. GUILLERMO AG~RE E. 
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PUNTO DE COMPARACION -
. ¡(CALIDAD DEL DISENO) 

ESPECIF~~CION __ E_S __. ~ 

DISENO '\:2) 
DISENO 

-
'"' 

1 

IN 
• • 

M 

STRUCCIONES 
DE 

ANUFACTURA 

~REALIMENTACION 
©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
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ESPECIFICACIONES 
DE -DISENO 

(X) 

y H 

~ 

~ -
~. 

"" 

H 1 . 
-=---~-=-

X I+GH GH G 

PARAGH >> 1 

-

-DISENO (H) 

INSTRUCCIONES 

MA 
DE 

NUFACTURA 
~ .,. (Y) 

EVALUACION (G) 

\ DETERMINACION DE LA 
CALIDAD INHERENTE DEL 
PRODUCTO 

©DR. GUILLERMO AGl. RE E. 
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LOS PRINCIPIOS DE DISEÑO 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 DISEÑO SON: 

SIMPLICIDAD, CLARIDAD Y UNIDAD 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
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Los Principios Fundamentales de la 
Ingeniería de Diseño 

Simplicidad- Reducción a lo esencial 

Claridad -Precisión en la aplicación 

Unidad- Participación balanceada y homogenea 

©DR. GUILLERMO AGI''<'~'tRE E. 
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PRINCIPIO DE SIMPLICIDAD 

-EL NUMERO DE COMPONENTES EN UN SISTEMA TECNOLOGICO 

DEBE SER EL MINIMO QUE GARANTICE SU CALIDAD DE DISEÑO 

COROLARIO 

-TODO COMPONENTE SUPERFLUO DEBE SER ELIMINADO 
. 1 

•• 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE E. 
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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 DISEÑO 

COROLARIO 

-LA INTERDEPENDENCIA FISICA Y FUNCIONAL PUEDE SER 

CONTROLADA DIVIDIENDO O UNIENDO COMPONENTES 

© DR. GUILLERMO AGf':~,::'it.RE E. 
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PRINCIPIO DE UNIDAD 

- LA CONTRIBUCION RELATIVA QUE CADA COMPONENTE HACE A 

LA CALIDAD DEL DISEÑO DE UN SISTEMA TECNOLOGICO DEBE 

SER LA MISMA. 

COROLARIO 

-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 AGlJIRRE E. 
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... 
' ' 

Clarity 

Simplicity 

Design Qualities Product Qualities 
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SISTEMA TECNOLOGICO: 

TODO PRODUCTO CUYA OPERACION 

INVOLUCRE EL CONSUMO O MANIPULACION 

DE CANTIDADES SIGNIF1CATIVAS DE 

ENERGIA 

©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 

REACClON QUIMICA. 

-LAS INTERACCIONES ENTRE SISTEMAS SON LA BASE DEL 

MODELO A USAR. 

' 
©DR. GUILLERMO AGl .RE E. 
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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 ESTA TUS. Y TODO 
SUBENSAMBLE TAMBIEN 

-TODOS LOS COMPONENTES DEBEN TENER EL MINIMO NUMERO DE 
INTERFACES 

,. 
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FLOW OF 
WORKING MEDIA 

CEnergy andlor Hathrl 

SYSTEM 2 

,,, 

SYSTEM 1 

OUTPUT INTERFACE 

INPUT INTERFACE 

© DR GUILLERMO Ac;5,J'4RRE E. 
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DOS SISTEMAS INJERACfUARAN ESPONTANEAMENJE 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. 
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FUENTE ---111 11 111 SUMIDERO ~ 1 1 1 • 
1 

CANAL -c=J- AISLAMIENTO -l 11 1 

DEPOSITO DISIPADOR ·--e / 
~"" 

TRANSFORMADOR ~ CONVERTIDOR ---[2}-

NODO o INTERFACE 
11 

1 ' 
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- . 

El Producto a Analizar 
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A standard propeller has to be used, iherefore: 

- Propeller should be held from both sides 

- Diameter D should be 6.35 mm 

- Distance L should be between 10 and 15 mm 

D 

L 

Configuration-determining requirements 

and constraints for a propeller drive 

©DR. GUilLERMO AC?"'¡¡;"4:RRE E. 
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.. 

From the 
crankshaft 

liTiTim ~~-··· l!l.!.l.ltO!. 

To the 
abno5phere 

[Prope~er driver J ···~.~~f--m!B 
reqwred here ... tJ' ""-1~f-m8 

Propeller 

Model of configuration-detennining limits 

• 

'. 
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Dri~e A 

Prop Dril"er 
Drive A 

~1 s::::-: 11 r.::P' I~L!m;;;:¡ 
/ 1¡---~¡-\!./~ /i~P¡~l!::J 

ffiilli!m- 5, . . . S · 

'\J~I ~ 'V '\,J~.~ . lfL---J-,--~1 .,._.., 11 1~1 ~ 

Crankshaft Bolt Washer Propeller 

\ 

' ",, 

©DR. GUILLERMO Ar "lRRE E. 
SEPTié. "'RE 1992 



Parl Representation Interfaces Characteristics 

illillm+·< 
1 virtual lnfinite energy source 

CranJcshaft 2 real · delivered by 2 surfaces. 

Propeller 2 real 
Transfonnation of 

driver lever ratio. 

St.ud f-CJ--1 2 real 
Conduction of torque 
between two points. 

~ 2 real 
Transfonnation of 

Nut pressure distnlmtion. 

Elastic 1-0---l 2 real 
St.orage of tightening 

parl force in elastic mediurn. 

Propeller >·<:: 2 real Conversion of rotating 
2 active energy into thrust. . 

The 1-miB . 2 active 
lnfinite energy sink 

atmosphere 1-miB receiving engine t.hrusl 

lnterpretation of drive "A" modified model 
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SEPTIEMBRE 199::' 



Five Parts One Part 
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CRITERJOS DE SIMPUCIDAD 

-REDUCIR EL NUMERO DE PARTES, INTERFACES Y ELEMENTOS 

-ELIMINAR ELEMENTOS REDUNTANTES DEL PRODUCTO . . 

CRITERIOS DE CLARIDAD 

-ASIGNE LA DISIPACION DE ENERGIA A UN COMPONENTE INDEPENDIENTE 

-SI UNA DEBILIDAD NO PUEDE ELIMINARSE, SEPARESE LA SOLUCION 

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

.. -NO TRANSPORTAR CARGAS ATRAVES DE PARTES CON MOVIMIENTO 
RELATIVO 

- ASEGURESE DE QUE HALLA SOLO UNA INTERFACE CADA INTERFACE 

©DR. GUillERMO AGUIRRE E. 
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(A) (B) (C) (D) 

Diapoaicion de junt.aa conica8 
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ITIITJD+-· 
Crankshaft 

Propcller 
driver 

Bolt 

( Propeller Drivc "A" j 

Propeller 

-~~1-miG 
~1-miG 

Washer 

( Simplicity 1 

ro er Propeller Driver p pe11 

---·~~~~ffBE 
Crank;harL ~f-- . ~~KIDB 

Nul 

( Clarity 1 

. · . Propener Elastic 
Dm•er Parl Propeller 

~-e~ :: :kH~~~~ 
Crank<;J¡¡¡fl ~~-~~f-miB 

Nul 

( Un.ity 1 

Propeller Elastic 
Dm•er Parl p r-1~ ropeller 

~--~f---CH ~~-~~f-[lli 
Crankshall St d ~~ ~~f-miB 

u Nul 

. n crgone by drive "A" Changcs u d 

©DR. GUILLERMO AGUIRRE 
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Propeller drive modified after its eva!uation using the embodiment principies 

,¡' 

'· ' 
f:: __ : 
1-_. 
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- Motor de Aeromodelismo 

-Eje de Ferrocarril 

-Válvula Hidráulica 

-.] 
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' . _ _,, 
' ' 

:· :t ' . 

Collel 

Nul 

Propeller 

Two addilional propeller drives 

•· 

Propeller drive "C" 

,. 
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. Crankshaft 

Nul 
Propeller 

Propeller drive." B" 

Driver 

'· 
·• ... 
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Prllpeller 
Wnshcr driver 

1 Propeller drivc "D'.' 1 

Nut W~sher '• 

'- ... ( Simplicity 1 

. ,.,_ 
·' i ~ 

1 Clarity 1 
.. :<:. 

( -uMv ·1··: ... 

·.· ho~~llc'r ElasÜ~ · · . 
. , driver part Propeller 

am-+-·c:~~~ ~~f-miB 
Crmbhaft f--CJ-+-f~8-1~,. "'-1 ~ f-miB 

· Stud Nut 

-Chanoes und . " · . er¡;onc by drivc ''B .. 
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.................... 

:·· 

. ; . 

Simplicity 

( Clarity-j 

· ProP"ller Elastic ' - " - · ;_ 
Driv~'' Parl Propeller' 

<"~:>-: <:~f-miEJ ~- .. 
/ ~ _:~-

Crankshafl - - . -
Nul . 

· .. ::_1 f>~ ··,. . .. l_:¡_ 

!.'':· 

( bffity 1 

-\(-:·~~-): -~:·:-. 

. Changcs undcrgonc by dri ve "C" · 
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