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Un taller de maquinas CNC de precision
mejora la produccion de las piezas de
fundicion de aluminio en mas de un 80 %

“
il |

Cliente: Resumen: Autor:

LeanWerks (EE. UU.) Ejemplo de un taller de mecanizado Derek Korn, editor jefe de la revista
que aplica estrategias de inspeccion, Production Machining

Sector: il herramientas y sujecion de trabajo

Fabricacion de precision innovadoras para que su maquina
de fresar y tornear pueda completar
la pieza de fundicion

Hace unos afos, las precarias condiciones del sector de campos petroliferos de Ogden se empezaron a recuperar en
LeanWerks, Utah, con el objetivo de obtener carga de trabajo en otros sectores (como el aeroespacial y la automatizacion a
alta velocidad), y establecer una base de clientes mas uniforme y un ritmo de trabajo mas estable. El taller de contratacion,
registrado con el estandar aeroespacial AS9100C, empez6 a adaptar también algunas de las capacidades de mecanizado
existentes para amoldarse a los trabajos de mecanizado que podrian surgir de estos nuevos sectores.

Reid Leland, presidente y cofundador de la empresa, muestra
un ejemplo: una pieza de fundicién de aluminio para la
carcasa del filtro de combustible de un motor de inyeccion.
Cuando presentaron este trabajo a LeanWerks, su cliente de
fundicién aeroespacial llevaba casi un afo de retraso sobre
el plazo previsto, debido a que su proceso de mecanizado
interno y, por tanto, su ritmo de produccién, era muy lento.
Por consiguiente, su cliente, el fabricante de los equipos
originales para motores de inyeccién en los que se instala
esta carcasa, estaba perdiendo la paciencia, ya que el
retraso acumulado de este trabajo estaba decepcionando a
otros clientes. Con la intencion de aliviar la carga en algunos
recursos de mecanizado internos, la fundicion se puso en
contacto con LeanWerks para analizar la asignacion del
mecanizado de estas piezas de fundicion.

Aunque muchos ingenieros especifican piezas de fundicion
a la cera perdida de aluminio en sus disefios porque

admiten formas complejas con buena precisién dimensional
respecto a otros procesos de fundicion, estos componentes



siguen necesitando mecanizado para conseguir el ajuste y
funcionamiento perfecto en los montajes de alto rendimiento.

Sin embargo, debido a la variedad de tipos de piezas
fundidas y los complejos requisitos de sujecion que exige el
trabajo, algunos talleres evitan aceptar este tipo de trabajos
de mecanizado.

Por ejemplo, la carcasa del filtro de combustible requiere
varias operaciones de mecanizado, como fresado de agujeros
profundos, mandrinado, refrentado, taladrado, roscado,
ranurado de diametro interno y contorneado 3D. Inicialmente,
en LeanWerks pensaron que podrian completar el trabajo
mediante varios amarres en una fresadora de tres ejes y uno
mas en un centro de torneado. Finalmente decidieron que no
era la mejor estrategia, ya que las estrechas tolerancias de
posicion de la pieza y un complicado proceso de referenciado
no serian posibles debido a los distintos reglajes.

Entonces, en LeanWerks evaluaron la posibilidad de
aprovechar las prestaciones de fresado de su torno-fresador
Mazak Integrex i200S para reducir al minimo las veces que
se toca la pieza durante el mecanizado. El taller en el que

se utilizaba esta maquina principalmente era para producir
insertos de valvula de cierre conicos para las operaciones de
bombeo en el sector de gas y petrdleo, como las utilizadas
para la fractura hidraulica y aplicaciones con tubos sin fin.

La maquina Integrex estaba bien equipada para las piezas de
insertos de vélvula porque podia tornear el diametro exterior

conico de la pieza y fresar los orificios del eje cruzado interno.

La maquina también podria fresar los orificios de las juntas
téricas correspondientes, que necesitan operaciones de
contorneado de cinco ejes, debido a la superficie cénica de
los orificios.

No obstante, mecanizar la pieza de la carcasa del filtro de
combustible en la maquina de fresado y torneado, una tarea
que no requiere torneado, presentaba varios retos.

Por ejemplo, el aluminio de fundicién aeronautico A356.0
tiene un alto contenido de silice, por lo que puede ser muy
duro para las herramientas de mecanizado.

Ademas, la geometria de la pieza tiene varios elementos
en multiples angulos en todas las caras (incluido un ajuste
crucial en el interior de la base de una pieza fundida de 35
cm de profundidad) y las areas de paredes delgadas crean
problemas de vibracién durante el mecanizado. Por otra
parte, la compleja estructura de referencias de la pieza exige
tolerancias muy ajustadas, como la tolerancia de posicion
real de 0,25 mm en algunos elementos muy separados, las
tolerancias de tamafio de +0,01 mm y las tolerancias de
posicion real de 0,05 mm para otros elementos con menos
separacion.

Por consiguiente, LeanWerks eligié principalmente tres
acciones para que su maquina de torneado y fresado pueda
mecanizar eficazmente las cinco caras de la pieza de
fundicién a la cera perdida con un solo amarre. El primer paso
era disefar una fijaciéon para sujetar la pieza de fundicién y
mecanizar sus cinco caras. Un componente imprescindible
para el disefio de la fijacion es una base de carga que
acciona la carcasa principal de la pieza facilitando el acceso
a los elementos entre las patas de la base y junto a ellas.
Para sujetar la pieza a la base, se instalé6 un mecanismo de
poleas y cadena entre las patas de la base para distribuir
uniformemente la fuerza de sujecion.

Debido al tamafio de la pieza, el recorrido de la maquina en el eje Y no es suficiente para que el husillo llegue a todas las areas de la pieza

que se va a mecanizar. Para solucionarlo, la fijacion desarrollada por LeanWerks incorpora un tobogan de cola de milano Setco para desplazar

la base y la pieza, y volverla a sujetar en una posicion accesible. Las rutinas de inspeccion siguientes determinan la posicion real de la pieza

recolocada.



Puesto que el torno-fresador no disponia de recorrido
suficiente en el eje Y para llegar a todos los elementos, se
incorpord un tobogan de cola de milano Setco a la pieza

para desplazar la base y la pieza, y volverla a sujetar en

una posicién accesible sin necesidad de recolocar la pieza
entera. Para garantizar la rigidez, la base se monté y apuntalo
sobre una placa base de acero con pasadores de montaje

y soldadura. La placa base se monta sobre el asiento del
tobogan de cola de milano y la base de esta sobre las tres
garras del plato de la maquina.

Después, el taller incorporé un sistema de inspeccion

de disparo por contacto. La inspeccién por contacto era
necesaria porque la forma de cada pieza de fundicién

varia ligeramente y la sujecion en el tobogan utilizado para
corregir el problema del recorrido del eje Y altera la posicion
de la pieza. La inspeccion permitia definir con precision la
nueva posicién de la pieza tras el desplazamiento, y las
correspondientes rutas de herramienta con el ajuste perfecto
sobre la posicion real de la pieza.

De hecho, en el taller observaron que necesitaban una
sonda de longitud estandar y una de alcance ampliado para
acceder a los elementos situados en la parte mas profunda
de la pieza. Puesto que el torno-fresador solo disponia de
un canal de inspeccion, LeanWerks instalé un receptor por
radio RMI-Q de Renishaw y una tarjeta de control I6gico
programable (PLC) en el panel de control de la maquina
principal para gestionar una segunda sefal de sonda. La
sonda corta utiliza un palpador de 25 mm de longitud, y la
larga, uno de 50 mm montado en una extensiéon de 200 mm.
Ambas utilizan la sonda RMP60 de Renishaw.

Las rutinas de inspeccion se programan en el software
Inspection Plus de Renishaw y el cédigo generado se

afade al programa de la maquina en las ubicaciones
correspondientes. La rutina de inspeccion inicial mide los
puntos en el puerto inferior en el interior del alojamiento y

la abertura de la parte delantera para definir el eje central
de la pieza. Los demas elementos inspeccionados incluyen
uno de los puertos pequefos junto a la cara para definir la
orientacion rotatoria de la pieza y una pared interna de la
pestafna lateral principal para definir la ubicacion del eje Z de
la pieza. EI médulo de software de compensacién de error
de cero pieza de Mazak (WPEC) admite las desviaciones
detectadas en los calculos de posicion real derivados de la
rutina de inspeccidn inicial de desplazamiento de la pieza en
los movimientos de indexacién del cabezal. Tras las rutinas de
inspeccion iniciales, se realiza una inspeccion adicional para
confirmar la ubicacion de los elementos relacionados y las
superficies posteriores al mecanizado.

Por ultimo, las operaciones de mecanizado con acceso
profundo necesarias de esta pieza y el material abrasivo
de aluminio dirigen el proceso en el taller para emplear la
tecnologia de mecanizado de herramientas avanzada. Para
este trabajo, en el taller se utiliza el sistema de soporte de
herramientas Rego-Fix powRgrip. Al contrario que el ajuste
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Para medir superficies profundas del alojamiento, LeanWerks utiliza un
palpador largo de 50 mm montado en una extension de 200 mm.

de contraccion, powRgrip es un sistema de ajuste de presion
mecanica compuesto por un soporte de herramienta, un
portaherramientas de precision y una unidad de sujecion
hidraulica compacta de sobremesa utilizada para colocar y
retirar la herramienta del soporte. Segun Rego-Fix, el sistema
puede generar fuerzas de sujecion altas manteniendo una
lectura del indicador total de menos de 0,0001 pulgadas. La
rigidez de este sistema alarga la vida util de la herramienta y
la precision de mecanizado.

Las herramientas de mecanizado empleadas en este trabajo
deben tener angulos de inclinacién alta positivos con funcio-
namiento a velocidades muy altas con profundidad de corte
ligera. También se utilizan fresas de desbaste Garr Alumastar
y una de refrentar pequefa con insertos muy positivos, puli-
dos y sin recubrimiento.

LeanWerks también predefine las herramientas para este tra-
bajo con presetter externo. Ademas del reglaje de herramien-
tas externas, lo mas importante es que facilita la calibracion
y la localizacién de problemas, ya que permite inspeccionar
el borde de corte, validar el estado de la forma de las herra-
mientas y medir el desgaste.

Punto de inflexién

El proceso que LeanWerks desarrollé para mecanizar esta
pieza de fundicién a la cera perdida en su torno-fresador
rebajoé el tiempo de 10 horas por pieza a menos de dos.
Por consiguiente, el taller sigue evaluando otras formas de
maximizar las prestaciones de sus equipos existentes de
forma similar, ya que pretende conseguir trabajos en varios
sectores nuevos.

Presentado originalmente en la revista Production Machining (productionmachining.
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Para obtener mas informacion, visite www.renishaw.es/leanwerks
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