
300611 
10 

',(; \ 

.~ ..... ~UNIVERSIDAD LA SALL~ 
lll! Jf~ ESCUELA DE INGENIERIA 
{l '. "' , "' ~ ,,, INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

~~ 
1 

" . , ..... 

CONTROL DE PROCESOS DE ENSAMBLE 
DE TUBOS DE RAYOS CATODICOS 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO 1\1EcAN1 c o ELECTRICISTA 

AREA INDUSTRIAL 

P R E S E N T A 

JUAN ANTONIO BRAVO VARGAS 

DIRECTOR DF. TEFi!S: 
ING. ENIUQUE GAHCIA DELGADO 

MEXICO, D. F. 

Tf~IS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1991 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 N D 1 C E 

PAG. 

1. 1 NT RODUCC 1 ON 

1.1 Breve Historia de la Televisión 3 

1.2 Televisión a Color 7 

2. DESCRIPCION GENERAL OE TUBOS DE RAYOS CATODICOS 10 

2.1 E>.plosión de Parles 10 

2.2 Terminología de los Componentes 11 

2.3 Diagrama Operac 1ona1 de Ensamble de Tubos de 

Rayos Calódicos 24 

3. AREA PREPARACION DE PARTES 2S 

3.1 Ensamble de Soporte de Cátodo 25 

3.2 Ensamble de Soporte de Cátodo Lateral 30 

3.3 Ensamble de Reja Uno 33 

3.4 Ensamble de Reja Dos 36 

3.S Ensamble de Reja Tres Inferior 39 

3.6 Ensamble de Reja Cuatro 42 

3. 7 Ensamble de Taza de convergencia 45 

3.B Prepara e ión de Stem 52 

4. AREA DE CUARTO FINAL 60 

4.1 Inspección de Montaje Parcial 60 

4.2 Introducción de Cátodo 65 

4.3 En~amble de Conectores 70 



4.4 Ensamble 

4.5 Ensamble 

4.6 Ensamble 

4.7 Ensamble 

4.8 Ensamble 

4.9 Ensamble 

4.10 Prueba de 

4.11 Prueba de 

5. CONCLUSIONES 

6. BIBLIOGRAFIA 

de Tabs en L y Conector Central 

de Conector de Reja Tres 

de Filamento a Tab de Filamento 

de Filamento a Montaje 

de Stem a Montaje 

de Taza a Montaje 

Cortos 

Rotación y Alineación 

PAG. 

73 

75 

78 

82 

85 

90 

93 

96 

99 

109 



CAPITU O 

N T R o D u e e o N 



1. 1 N T R o o u e e 1 o N 

El rápido avance de la tecnología ha hecho que el ser humano 

se haya acostumbrado a lo confortable del mundo moderno, y posible­

mente la mayada de nosotros nunca nos hemos preocupado por los 

procesos y el personal involucrado en la fabricación de un televisor, 

únicamente nos concrelamos a la adquisición del mis.me por su apa­

riencia ftsica, su panel de conlroles, su cinescópio 1 su an1ena 1 etc., 

sin valorar todos los procesos que implica su fabricación def-de el 

proyecto hasta ser ! levado a una fábrica de modelos, can! ida des 

que se producirán y su precio de venta. 

Si observamos un lelevisor detenidamente podremos deducir los 

elementos y el personal que inlervienen en su adecuada fabricación¡ 

de la misma manera continuamos con los pun1os, formales, control 

de calidad, servicios técnicos, etc., y la importancia que implica 

la homogeneidad en el trabajo debido a la exact ilud con la cual 

es1e tipo de aparatos deben ser producidos. 

Es de suma importancia el control de los procesos de fabrica­

ción con un máximo de eficiencia, ya _que una mínima desviación 

de los estándares de manufactura puede invalidar el Ir-abajo de un 

gran número de operarios y personal técnico. 

Debido a la complejidad que se presenta la fabricación comple­

ta de un televisor, en esta tesis nos enfocamos principalmente a 
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la fabricación de Tubos de rayos catódicos comúnmente llamados ca­

ñones de rayos catódicos, considerados como la parle de mayor fun­

cionabi l idad del televisor, ya que ésros son los encargados de pro­

ducir" la imagen. 

Un inadecuado control en los diferentes procesos de producción 

de cañón de rayos catódicos, puede producir diferencias notablPs 

en la image>n y e.!' aquí donde la lngenieda lndus1rial debe ser 

aplicada para un adecuado control de los eslándares es1ablecidos 

para la fabricación del mismo. 

El Ingeniero Industrial tiene entre sus múltiples funciones el 

evaluar los procesos y la calidad técnica de la fabr'"icación de este 

tipo de componentes electrónicos de video. De acuerdo a como sean 

implementados los diferentes procesos, y apor1ando los conocimientos 

adquiridos, compartiremos la responsabilidad en la Óptima fabrica­

ción de nueslro produclo. 

La intervención de la Ingeniería Industrial se justifica por 

la experiencia acumulada en esta área, por su efectividad plenamen­

te comprobada y por los beneficios que puede proporcionarnos apl i­

cando las técnic.as adecuadas. 

En este tipo de procesos, el Ingeniero Industrial será el res­

pon5able de la buena calidad de millares de televisores, contribuirá 



- 3 -

al mundo de la tecnología y proporcionará un medio más efecl ivo 

de comunicación a la sociedad conlemporánea. 

El rápido progreso de la Ingeniería Industrial al servicio del 

hombreo, ayudará así a una más cómoda y sugerente forma de vida 

para nuestros semejantes. 

1. 1 BREVE HISTORIA DE LA TELEVISIDN 

La Televisión es el fruto de la experimentación de científicos 

de diferentes países. 

La primera experiencia fué la del italiano Cassel quien diseñó 

un método de folotelegrafia hacia el año de 1852. Su sistema consis­

tía en 1ransmitir pequeñas partes de una fotografía, una a una, 

por medio de una línea de telégrafo. En el receptor, al otro extremo 

de la línea se reconstruía la fotografía juntando las pequeñas 

partes. 

Los investigadores de esla área se- di~ron cuenta de que una 

imagen completa no podía ser transmil ida por medios eléc.tricos ins­

tantáneamente. Comprendiendo que se debería con\lertir una imagen 

en peque-ñas imágenes de información, de modo que pudieran ser 

transmitidas una a una y después armarlas para dar la reproduc­

ción de la imagen lotal original. 
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En 1884 un estudiante alemán de nombre Pablo NipkC'lw, da la 

primera solución práctica al patentar un sistema de televisión que 

consiste un disco exploradC?r que divide la Imagen en muchas 

porcione~ de información. 

Por medio de esle proceso de exploración se hace pasar un 

punto de luz sobre cada porción del objeto cuya imagen se va a 

transmitir una manera ordenada, pero en cualquier momento sólo 

un punlo del objeto está iluminado. Como se sabe, la canlidad de 

luz reflejada por cualquier objeto depende de su coloración. 

El sistema de disco explorador a medida que el punto de luz 

se mueva a través del objeto, la cantidad de luz reflejada varía 

de un instante a otro, . según SP vayan explorando porciones del 

objeto. 

Mientras 1anto 1 en Francia, otro cienttfico de nombre Lázaro 

Weiller, descubre nuevos procedimientos de barrido o exploración, 

1al como el cilindro giratorio al cual se le había e.alocado a la peri­

feria una serie de espejos pequeños, cuya inclinación varía progre­

sivamente de uno a otro, de manera que al girar reflejan sucesiva­

men1e diversas líneas de imagen. 

Otro perfec.cionamiento del disco de Nipkow fue el propuesto 

por Marce-lo Brillouin, que suslituye los agujeros del disco por 
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lentes, lo que pr:-oduce_ un mejor aprovechamiento de Ja luz. 

Hasta aqu! _la televisión funcionaba con medios mecánicos y 

no elec1rónicos. 

La producción del osciloscópio de rayos catódicos por Ferdinand 

Braun, en la Universidad dE' Esrr-a~burgo en 1897, fue un imporranle 

paso _en lo concerniente a la lelevisión ya que perfeccion6 el tubo 

de rayos catódicos invenlado por el inglés Crooke~. 

Do~ años de~pué!;, Brichere1 propuso el método de concentra­

cibn del haz de electrones mediante una bobina concén1rica con el 

eje en el 1 ubo. 

En 1907 un ru~o llamado Rosing e)(tendió los principios de la 

exploración electrónica para Ja televisión al idear su telescopio 

elecrrónico obteniendo una imagen en Ja pantalla fluorescente del 

tubo de rayos catódicos¡ se lralaba de cuatro bandas blancas coloca­

das en un fondo negro. 

Muchos de los primeros trabajos experimentales sobre televisión 

tuvieron lugar en los Laboralorios Telefónicos Bell, en los Eslados 

Unidos de Norte América, bajo la dirección del Dr. Herbert lves. 

Para 1927 estos laboratorios ya transmitían imágenes por medio 
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dé !iUS líneas telefónicas entre las ciudades de Nueva York y 

Washington o.e. En este mismo año el presidente Hoover pronunció 

un di!ocurso en Washington o.e., y su imagen fue reproducida en 

Nueva York en una pantalla cuyas dimensiones eran de 61 x 76 cm., 

su voz se transmitió simultáneamente por teléfono. La pan1alla era 

diferen1e a las conocidas hoy en día, pues c.onsistía en un gran 

número de lámparas de neón. 

Estos primeros s.istemas no eran muy satisfactorios debido a 

la insens.ibilidad del método de exploración, para 1~28 la sensibili­

dad había sido mejorada suficientemente para permitir la transmisión 

de eE.cenas exteriores con luz de día. 

Lo que Rosing consiguió para la recepción, lo realizó más tar­

de Vladimir K. Zv.oryk in para la emisión; emigrado a los Estados 

Unidos de Norte América y estudi~ndo los problemas del televisor, 

en 1931 consigue la cámara tomavistas puramente electrónica, el 

iconoscopio que es una válvula de rayos catódicos. Por fin un siste­

ma electrónico de televisión. 

Se obtienen los dispositivos fundamentales para la televisión 

electrónica, hacia los años cuarenta todas las naciones empiezan 

a trabajar aceleradamente hacia una meta que aún no se ha alcan­

zado. 



- 7 -

El 2· -·de Junió de 1953 algunas naciones europeas vieron por 

la 1elevl~ión la -Coronación de la Reina de Inglaterra, Isabel 11. 

. . -, ,-

El.: meXlcinO Guillermo González Camarena inventa la televisión 

de 1939. 

AS:i e1 ·.~ p-f-Ímei- sistema de televisión en color fue el N. T .S.C. 

(Nalional Television System Committe). 

1.2 TELEVISION A COLOR 

Un televisor a color permite recibir la escena que se esté pre-

sentando en un estudio de televisión con una demora aproximadamente 

de una fracción de segundo, eF-tas escenas de estudio son traducidas 

en impulsos eléctricos que son transformados finalmente en luz, esta 

aparece en puntos luminosos que se mueven por la pantalla del 

receptor produciendo la escena del estudio. 

Se puede formar casi cualquier color mezclando las luces roja, 

azul y verde en diferentes can! ida des. Si .se mezcla luz roja con 

azul se obt ie:ne el color morado, mezclando luz roja con luz verde 

se obtiene e.olor amari 1 lo. 

La televisión moderna a colores envía 1res señales de imagen, 

una señal corresponde a la parte roja de la imagen, Otr"a a la luz 
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azul y la tercera a la verde. 

Las señales salen d~ tres bulbos de la cámara que tienen en 

frente de cada uno un filtro de color que sólo deja pa~ar parte de 

1 a imagen corrPf.pondien1ro a e5e e.olor. La~ seña les 1 legan a 1 receptor 

por la misma onda de radio, las tres al mismo 1 iempo. 

El rf'ceptor de color separa las tres Sf'ñales y envía cada una 

de ellas a un cañón electrónico diferente, estos tres cañones elec.1ró­

nicos se encuen1ran dentro del cinescopio d~I Jplevisor. 

El cinescópio más utilizado es el de cañón de precisión en 

línea, que consta de tres cañones en paralelo {rojo, verde y azul) 

y una máscara de sombra, este cinescópio es capaz de reproducir 

tanto imágenes en blanco y negro como eon color. 

Esta máscara de sombra cent iene aproximadamente 420,000 

orificios a travPs de lo~ cuales pasa el haz de ell"ctrones que gene­

ran los cañones de rayos catódicos. 

La pantalla del cine~cÓpio está constituida por pequeños pun­

tos de fó~foro, que al llPgar al flujo de electrones y chocar con 

e5tos punlos se encandecen y se proyec1a la imagen. 
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PARlES DE UN CINESCOPIO 

1. Cober1ura inlE'rna conduc.tora 

2. Sección del Embudo 

3. Flujo electrónico azul 

4. ~~uj~ e.lec.trónico verde 

,s. ~!_':'}~ .. elrc.frónico rojo 
-- --- 6-.,--:'"· cúe-110 .-"'del·o-~jne~cópio 

7 •. · é-~-~¿,;,-- ·d~· ra-).•oS catódico 

B. Bel!:.~,·"· 

9. P_o~iC.ión de Ajuste de Pureza 

10. ·pQ~icibn d17I sistema de convergE:ncia 

11. Pásic.ión de la Bobina deflPc.tora 

12. Cobertura e)¡,lerna conductora 

13. Sello 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19., 

SPCC iÓn del panel 

Resina 

Placa de protección 

Más:.c.ara de sombra 

Tri puntos de Fósforo 

alurninizado 

Ventana integral de 

Protección 
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2.2 TERMINOLOGIA DE LOS COMPONENTES 

Básicamf:'n1e un cañón ele.-ctrónic.o p.:tra tPlevisión a e.olores e~1á 

formado por lrP.s caF1cmes en línea, e.orno ya se ~abe uno para cada 

color¡ rojo, verdP, azul. Se heirá la de~cripc.ión de cada uno de 

los componentes que forman cañón de ra}'os c.a1étdicos. 

Es una cinla mF-1álic.a cuya finalidad es unir elf.ctric.amente 

componente a otro. Es.ta cinta puede ser considerada e.orno un 

puente entre dos elementos distantes~ 
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Cqnsiste_ f'n ·'urla placa rlietálic'a- · cOn~ irPs orificios, cada uno 

corrP~·~o~d~-;~-~ a·;: :~.~-~~:::~~·¡:~\~~,/:'.V~~j~~:~:·~·<~~~:;.~;·::<.»--~;·~·,). · 1a · runc Ión dP ~!; 1··a 

ri;ja, P_S_ co~trclfa~: ~í·;.~!Ít'.,j;6_ .. _-:cj'~-?~¡=~·¡¡,.;·~i;~;:.-:·~¡, c.cida uno dP los cañonP.s.. 
;,>-~-/ -·;~;:· ·:~,---,~·. 

En_ ~He~comp.O~enJe~C-:-S~:' ¡,·p,írca~:~(á?·~e-fiáJ;:i·;.:;·:iá·'· var·ia-C'ión dPI video para 

cr.ear .. ~~-~e;;~~-~~;·~: ~~~~~~¡~:;~-~~~~~{f~i;~--j~~~f~~-~-: pr:oducir la imagen. 

:'.~?~~: 
Reja Dos: 

.. ··~.~ 

Tenie-ndo las mismas c.aracterís1icas que la reja uno, la fun-

ción dP la reja dos es iniciar la aceleración del haz de eleclrones 

recibidos de la reja uno y hacer que lleguen has1a la reja lres. 
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Dos .P.if>zas' -m!"lál.ira~ tro_Que-ladas que .se unen formón la rPja 
, ... --- ,. -· --·--·-· - -· - -

1re!::,-; c~:}·a -~·f~;.,, i·b-~_~.:-~~;~.,_--~·i.!:ua~~·--·~"-~r·e'-.:- .1 a: reja do& y rua 1 ro formando 

e'.Ú·C1riCos ';_qÚ-~·-.f:.:~~~i·an_f;i:~ ffyj~:: -~e·'_-~-,P~l-ror1Ps, adPrr.ás ac.elc-ra 

el haz ~d~·.elPctro~·e·~ P.~oy·~-~)'rí!:(~~~-;d~,,"i_a?r._~}a_ dos. 

[< 9, 
e~ 

l 
1 

I~ ,. 

RPja Cuatro: 

Es una placa mPtálic.a cuya func.ión eS .con_li~Uar l.á aceleración 

del flujo de electrones que ~·ienen- de ,,l_a reja·--tr:eS; ·esta aceleración 

es tan grande que provoca el impulso de los eleclrones hasta la 

tela del cine~cópio. 
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Es un ·~opor1e metálic.o en el cual se soldará el ojillo del cáto-

do r sus partes laterales penetran en la zapata vidriada, y ya 

como c.onjunto de soporte y ojillo se le introduc.irá el c.átodo. 

=4(()'¡'\~"= 
~-,J\~Jcr= 

~ ; i ! ';· k 1 ('l 
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- -

Es ;un Ci.i"i'Qd~o ·ffie1á.IÍco en .. el cual !-e ---introducirá el c.átC'ldO 

y ~Prá' s-óldad~ a rstP.~ 

E5 una base de vidrio c.on cuello en la cual estarán c.olocados 

los pinos conduc.1ores de energía eléctrica hacia los componentes. 

Es.los pinos- estarán soldados a las cin~as, soportes de cátodo, 

confoctor en L, conectores de reja tres, conector central y cinta de 

s1em 1 dando una rigidez mecánica 
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Tit-ne la fUnCión de Prc:'l.Pger ~el f! 1 lel dPI :.1r-m 

la te-n~ión·.f>IPo~ica: ~-~e' ¿.~r;~---'p~~-·las·--~ino5· ·déÍ 

n 
Y. dis:minuir 

Es - ·eJ elem~n1o más importante del _caf1ón de ra)•Os catódicos 

ya que es la fuente de los electrones. Al inducir calor por rr.edio 

del filam.?nto el cátodo emite elf-ctrones que van a formar un flujo 

electrónico. Es-tos electrones acelPrados poseen energía cinética que 

será tra .... sformada en luminosa cuando choquen con los puntos de 

fósforo de la tela del cinescópio. El cá1odo está fabricado de nrquel 

y liene un recubr-imienlo de óxido de bario, estroncio y calcio que 

reduce la temperatura de emisión. 
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E5las pc:.rre!' metálicas ~~º"· utill1adéfs para ligár ·por medio 

de soldadura 'el filamt=-nto al !"-OPO':'IP .• 

Filamer1to: 

¡J ===-· 

Es un hilo de lungste-no enrollado en forma de espiral. Su fun-

c.ión es 1ornar!'e incar.descen1e cuando una corrie-nle elPctrica pasa 

por é/ 1 genPrando calor suficit-nlP para transmi 1 irlo a 1 cátodo. 

:LJ~--Wlli.~ ..__..-!--.,.!------f#lti; 

Es una pieza r.1e1álica en la cual se solda el filamento y lo 

sostiene pera J:'IOder"lo penelrar en el cátodo. 

Liga tcmbii-n los filamentos a los pinos del stem. 



- 18 -

Cc1nPc torf'!=- Pn Gc-nf'ra 1: 

ConPclor ''Óe'.-re.-ja ·treF-, c.int·a .de ~oporte de cátodo rojo, conPctor 

en L •. La ·:.~-fu~~¡{,_~-·~\j~~J~·~~b~ .~onPc.1ci_res e~ la de ligar lo!' elementos 

del i!i<mtaje :~-,\1~~,;f~~¡:~o~ dél- $\em. 

Es un cilindro metálico que está dPStinado ·a· mante-rler· .1á·-_c.ori..:. 

_vi=rge-ncla df.I flujo de electrones. 

E!'tá formado por la taza propiamE:nte dicha,- c:-nhancers, shunts 

y espaciadore!:;. 

II::::D 
1 

i-
1 
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Es un ~oporte de mPtal df'!'linado a ma.ntPnt:r unida la taza 

y la reja c:uatro. 

Shunts Enhancer~: 

Son utilizados para corregir la convergencia dinámica, utili­

zando un campo rr.agnPtico propio por la bobina deflectora. 

E~paciador: 

Es utilizado para mantEner el c.añón dentro del cuello- -del 

c.ine:.cópio y conducir al1a len~ión a la rejo cuatro. 



Soñ pPQ~P.ña~ barras 

eHruc.tura 

montaje·.a r'~1a~. 

o 
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la 

del 
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MONTAJE PARCIAL ENSAMBLADO 

Soporte de Conec lor: 

Son peque-ñas partes metálicas penetradas en las zapatas para 

soportar a los c.onectores. 
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MONTAJE ENSAMOLADO 

MONTAJE ENSAMBLADO CON TAZA 
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TAZA CON MONTAJE 
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DIAGRAMA OPERACIONAL DE ENSAMBLE DE TUBOS DE RAYOS CATODICOS 



C A P 1 T U L O 3 

AREA PREPARACJON DE PARTES 
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J. 1 ENSAMBLE DE SOPORTE DE CATOOO 

Material: 

1. Soporte de Cátodo 

2. Ojillo 

3. Conector Wire 

Equipo: 

1. Soporte de Cátodo a conector Wire Welding Fixure 

2. Sopor-Je de cátodo a ojillo Welding Fixure 

J.· Robotrón 

4. Imán 

S. Bata blanca de nylon 

6. Gorro desechable 

7. Dedales desechables 

S. Pinzas de relojero 

Operaciones: 

1. Soldar conector Wire a soporte de cátodo 

2. Soldar ojillo a soporte de cátodo 

Proceso: 

Soldadura del conector wire al soporte de cátodo: 

Se toma un soporte cátodo central con la mano izquierda y se coloca 

en el eleclrodo inferior, después con la mano derecha y pinzas se 
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coloca el conector wire en el electrodo inferior encima del tab del 

soporte de cátodo y se dan dos puntos de soldadura, uno en la parle 

inferior y el otro en la parle superior dP dicho conector. 

Control de Proceso: 

1. Los puntos de soldadura deben e.5>tar completamente contenidos 

en las partes. 

2. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

J. El conector Wire no deberá desprenderse al ser jalado longitudi-

nalmen1e con una pinza de punta. 

4. El conector Wire debe es1ar centrado y paralelo al tab del so­

porte de cátodo. 

S. El conec1or Wire no debe extenderse encima del soporle de cátodo 

6. La distancia entre el extremo del conector Wire y ~r sopor"te 

de cátodo debe ser o.sao ~ .030". 

7. La inspección de calidad de los puntos an1eriores debe usarse 

nivel de 1.53 de AOL. 

8. No se permite salpicadura de soldadura en forma de alambre. 

Proceso: 

Soldadura de ojillo al soporte de cátodo: 

Se ·loma un soporte de cátodo con la mano izquierda y se coloca en 

el clec1rodo inferior, con la mano derecha se toma el ojillo y se 

coloca en el soporte de cátodo teniendo mucho cuidado que ambas 

partes es.ten paralelas y se proceda a poner cuatro punlos de solda-
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dura como sigue: 

Colocar dos punlos de soldadura cuando el electrodo Inferior esré 

recorrido hacia delante de uno y colocar los otros dos puntos de 

soldadura cuando el electrodo inferior eslé recorrido hacia atrás. 

El ojillo deberá ser tomado con un imán, en caso de no ser 

atraído rechazar ese ojillo. 

Control de Proceso: 

1. Los puntos de soldadura deberán estar completamente contenidos 

en las parles. 

2. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

3. El ojillo no deberá desprenderse cuando sea presionado con unas 

pinzas. 

4. La base del ojillo no debe estar girada más allá de los límites 

del soporte de cátodo. 
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·-
HOJA D E PROCESO 

OPERAClON : Soldar conector wire a soporte de cátodo. 

AHEA : Prepar-ac ión de partes. 

OBSERVACIONES: 

D .E s c R l p c l o N o i:5.JO o~ D 
Tomar un soporte de cátodo 

Colocarlo en electrodo inferior 

Tomar con pinzas un conector wire 

Colocarlo en electrodo inferior encima tab. 

Dar un punto de soldadura parte superlor 

Dar un punlo de soldadura parte inferior 

Re! ir ar las piezas ya soldadas 

R E s u 11 E N 

OPERACIONES 7 TRANS POi!Tt:!> 

OPERAClOl\'ES COHlllNADAS Alf!ACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 7 1. JOTALES 



- 29 -

H O J A D E P R D C E S D 

OPERACION : Soldar ojlllo a sopor le de cátodo. 

AMEA : Preparación de partes. 

OBSERVACIONES: 

D .E s e R 1 p c I o N o Cl DO ~ D 
Tomar un soporte de cátodo 

Colocarlo en el electrodo inferior 

Tomar un ojillo 

Colocarlo en el suporte de cátodo 

Dar dos puntos de soldadura parle superior 

Dar dos pun1os de soldadura parte inferior 

Rel ir ar la nieza va soldada 

R E s u 11 E N 

OPERACIONES 7 TRANSPORTt:!> 

OPERACIONES COMBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 7 .l. l°OTALES 
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3.2 ENSAMBLE DE SOPORTE DE CATODO LATERIAL (azul y rojo) 

Material: 

1. Soporte de cátodo 

2. Ojillo 

Equipo: 

1. Soporte de cá1odo a ojillo welding fixture 

2. Robotrón 

J. Bata blanca de nylon 

'· Gorro desechable blanco 

S. Dedales desechables 

Operaciones: 

1. Soldar ojillo a soporte de cálodo 

Proceso: 

Soldadura de ojillo al soporte de cátodo: 

Se toma un sopor1e de cátodo con la mano izquierda y se coloca en 

el electrodo inferior, después con la mano derecha se toma el ojillo 

y se coloca en el soporte de cátodo teniendo mucho cuidado que 

ambas partes. estén paralelas y se procede a poner cuatro puntos 

de soldadura como sigue: 

Colocar dos puntos de 50ldadura cuando el electrodo inferior esté 

recorrido hacia delante de uno y colocar los otros dos puntos de 
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soldadura cuando el electrodo inferior esté recorrido hacia atrás. 

Control de Proceso: 

1. Los puntos de soldadura deberán estar complelamente con1enidos 

en las partes. 

2. No se permite salpicadura de soldura suelta. 

3. El ojillo no deberá desprendersl' cuando sea presionado con unas 

pinzas. 

4. Características rriagnéticas, el ojillo NO deberá ser atraldo por 

un Imán. 

5. La base del ojillo no debe estar girada más allá de los límites 

del soporte de cátodo. 

6. La inspección de calidad de los puntos anteriores debe ser usado 

un nivel de 1.5 3 de AOL. 
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HOJA D E P R O C E S O 

OPERACION : Soldar ojillo a soporte de cátodo lateral • 

AHEA : Preparación de partes. 

OBSERVACIONES: 

o .E s c 11 1 p c I o N o CID oló D 
Tomar un soporte de cátodo lateral 

Colocarlo en el electrodo Inferior 

Tomar un ojillo o 
Colocarlo en el soporte de cátodo laleral 

Dar dos puntos de soldadura parte superior 

Dar do!"- puntos de soldadura parle inferior o 
Retirar la pieza ya soldada 

R E s u H E N 

OPERACIONt:S 7 TRANSPOR'ft:~ 

UPERAClOíiES COHBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 7 /_ JOTALES 



- 33 -

3.3 ENSAMBLE DE REJA UNO 

Maleriaf: 

1. Reja Uno 

2. Cinta (espesor .00311
1 ancho .04011

, largo 14.0 mm). 

Equipo: 

1. Reja uno con cinta welding fixture 

2. Robotrón 

3. Bata blanca de nylon 

4. Gorro desechable blanco 

5. Dedales desechables 

Operaciones: 

1. Soldar cinta a reja uno 

Proceso: 

Soldadura de la cinta a la reja uno: 

Tomar con la mano derecha la reja uno y colocarla en el JIG con 

la parte superior recortada de la reja hacia la derecha de la opera­

ria y deslizar la reja hacia adelante hasta llegar al tope. Darle 

un punto de soldadura y deslizar la reja hacia atrás y retirarla 

del JIG. 
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Control de Proceso: 

1. El punlo de soldadura debe eslar totalmente contenido en las 

partes. 

2. No se permite salpicadur¡¡ de soldadura suelta. 

3. No se permile ftalpic.adura de soldadura en forma de hilo. 

~. La cinta debe romperse jalándola hacia atrás. 

S. Inspeccione la cinta en colocación y longitud. 

6. La cinta debe permanecer plana sobre la reja. 

7. El punto de soldadura no debe deformar la reja. 

a. La inspección de la calidad de los puntos an1eriores debe ser 

usando un nivel de 1.5 3 de AOL. 
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HOJA D ~· PROCESO 

OPERACION : Soldadura de la cinta a reja uno. 

ANEA : Preparación de partes. 

OBSERVACIONES: 

D ·E s c R 1 p c 1 o N o l:il o o 6. D 
Tomar una cinta. 

Colocarla en el Jig. 

Tomar una reja uno. 

Colocarla en el Jig, 

Deslizar la reja hacia adelante hasta topar. 

Dar un punto de soldadura. 

Deslizar la reja hacia atrás;.. 

Retirar las piezas del Jig. 

R E s u H E N 

OPERACIONES B 
TRANSPORTt::~ 

OPERACIONES COHBINADAS AL~IACENAJES 

1 NS PECC ION ES ESPERAS 

TOTALES B l. IUTALES 
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3.4 ENSAMBLE DE REJA DOS 

Ma1eriaf: 

1. Reja Dos. 

2. Cinta (es.pesar .003°, ancho .065", largo 19.0 mm). 

Equipo: 

1. Reja dos con cinta welding flxure. 

2. Robotrón. 

3. 8a1a blanca de nylon. 

t.. Gorro desechable blanco. 

5. Dedales desechables. 

Operaciones: 

1. Soldar cinta e reja dos. 

Proceso: 

Soldadura de la cinta a la reja dos: 

Tomar con la mano derecha la reja dos y colocarla en el JIG con 

la parte superior recortada de Ja reja hacia la izquierda de la ope­

raria y deslizar la reja hacia adelanle has1a llegar a tope. Darle 

punto de soldadura y deslizar la reja hacia atrás y retirarla 

del JIG. 
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Conlrol de Proceso: 

1. El punto de soldadura debe e!t'tar 101aJmente contenido en las 

parle!'.. 

2. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

3. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo. 

4. La cinta debe romperse jalándola hacia atrás. 

5. Inspeccione la cinta en colocación y longitud. 

6. La cinta debe permanecer plana sobre ta reja. 

7. El punto de soldadura no debe deformar la reja. 

8. La inspección de la calidad de los puntos anteriores debe ser 

usando un nivel de 1.5 3 de AOL. 
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H O J A D E P R O C E S O 

OPERACION : Soldadura de la cinta a reja dos. 

ANEA : Preparación de partes. 

OBSERVACIONES: 

D .E s e R 1 p e 1 o h o !:ilO 06 D 
Tomar una cinta. ' 
Coloca~la en el Jig. ' 
Tomar una reja dos. 

Coloca,.. la en el Jig. 

Oesl izar la reja hacia adelan1e hasta topar. 

Dar un punto de soldadura. 

Deslizar la reia hacia a1rás. 

Retirar las piezas del Jig. ) 

R E s u H E N 

OPERACIONES 8 TRANS POR'ft::!> 

UPERAC 1 Oí> ES COHBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 8 l'OTALES 
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3.5 ENSAMBLE DE REJA TRES INFERIOR 

Malerial: 

1. Reja tres inferior 

2. Soporte de reja tres 

Equipo: 

1. Reja tres con soporte de reja welding flx1ure. 

2. Robotrón. 

J. Bata blanca de nylon. 

4. Gorro desechable blanco. 

S. Dedales de~echables. 

6. Pinzas de relojero. 

Operaciones: 

1. Soldar soporte de reja a reja tres inferior. 

Proceso: 

Soldadura del soporte de reja tres a reja tres: 

Tomar con las pinzas y mano derecha un soporte y colocarlo en el 

electrodo inferior con las puntas hacia abajo. 

Con la mano izquierda tomar una reja tres y colocarla en el 

electrodo superior. 
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Darle un punto de soldadura. 

Retirar la reja c.on la mano Izquierda. 

Volver a colocar otro soporte de reja de la misma manera anterior. 

Volver a colocar la reja tres de la misma manera anterior pero del 

lado que no tenga soporte. 

Darle un punto de soldadura. 

Retirar la reja con la mano izQulerda. 

Control de Proceso: 

\. El punto de soldadura debe estar contenido en las partes. 

2. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

3. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo. 

4. El soporte no deberá desprenderse al ser girado con pinzas de 

punta. 

s. La distancia del soporte de reja a la parte inferior de la reja 

tres inferior debe ser .235 :_ O.OS". 

6. E 1 sopor1e deberá estar centrado. 

?. Cuando se colocan los puntos de soldadura no se debe deformar 

la reja. 

B. La inspección de calidad de los puntos anteriores dPberá ser 

usando un nivel de 23 de AOL. 
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HOJA D E P R O C E S O 

OPERACION : Soldar soporle de reja a reja tres inferior. 

AKEA : Preparación de partes. 

OBSERVACIONES: 

D E s c R 1 p c 1 o N o OJ o o 6 D 
Tomar un sopor1e de reja 

Colocarlo en electrodo inferior. 

Tomar una reja tre~. 

Colocar! a en ef PC1rodo superior. 

Dar un punto de soldadura. 

Retirar las piezas. 

R E s u H E N 

OPERACIONES 6 TRANSPOHTt:~ 

OPERACIONES COMBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 6 fOTALES 
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3. 6 ENSAMBLE DE REJA CUATRO 

Material: 

1. Reja cuatro. 

2. Soporte de reja cuatro. 

Equipo: 

1. Welding fixture con cuatro electrodos. 

2. Robotrón. 

3. Bata blanca de nylon. 

4. Gorro desechable. 

S. Dedales desechables. 

6. Pinzas de relojero. 

Operaciones: 

1. Soldar soporte de reja cualro a reja cuatro. 

Proceso: 

Soldadura del 5-oporte de reja cuatro a reja cuatro: 

Tomar un soporte de reja con pinzas y la mano derecha, colocarlo 

en el electrodo inferior izquierdo. 

Tomar otro soporte de reja de la misma manera anterior y colocarlo 

en elec1rodo inferior dere-cho. 
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Tomar una reja cuatro con la mano derecha y coloc.arla en el 

electrodo inferior con las aberturas de la reja hacia abajo. Poner 

los cuatro puntos de soldadura al mismo tiempo. 

Retirar la reja con la mano izquierda. 

Control de Proceso: 

1. Los puntos de soldadura deben es1ar en los TIPS del soporte. 

2. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

3. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo. 

4. El soporte no deberá desprenderse al ser girado con pinzas de 

punta. 

S. La distancia del soporte a la pared de la reja df'berá ser .02011 

máximo. 

6. El soporte de la reja deberá estar centrado. 

7. La inspección de calidad de los puntos anteriores deberá ser 

usado un nivel de 23 de AQL. 



- 44 -

H O J A D E P R O C E S º· 

OPERAClON. : Soldar soporte de reja cua1ro a rejill cuarro. 

AKEA : Preparación de partes. 

O!ISERVACIONES: 

D .E s e R l I' e I o N o iJD c>ó D 
Tomar un ~oporte de reja. 

Colocarlo en electrodo inferior izQuierdo. 

Tomar un soporte de reja. 

Colocarlo en electrodo inferior "derecho. 

Tomar una reja cuatro. 

Colocarla en electrodo infel"'ior. 

Dar cuatro puntos de soldadura. 

Retirar la re·a. 

R E s u 11 E N 

OPERACIONl>S 8 TRANS POR'ft:~ 

UPERACIOiiES COMBINADAS 1'LMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES B . l. i'OTALES 
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3.7 ENSAMBLE DE TAZA DE CONVERGENCIA 

Maleri•I: 

1. Taza. 

2. Espaciador horizontal. 

3. Shunt magnético. 

4. Soporte de laza. 

Equipo: 

1. Jig para soldar shunt a la taza. 

2. Jig para soldar soporte de taza a taza. 

3. Jig para soldar espaciadores a taza. 

4. Robotrón. 

S. Bata blanca de nylon. 

6. Gorro desechable. 

7. Dedales desechables. 

e. Pinzas de relojero. 

Operaciones: 

1. Soldar shunt a taza. 

2. Soldar soporte de taza a taza. 

3. Soldar espaciadores a taza. 
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Proceso: 

Soldadura del shunt a la taza: 

Tomar un shunt con pinzas y mano derecha, colocarlo en el electrodo 

inferior derPcho. 

Tomar otro shunt con pinzas y ·mano derecha y .colocarlo en el 

electrodo inferior izquierdo._ 

Con la mano 

inferior. 

Apretar los botones- para- ProdUcir·-·ía--sOÍdadUra.­

Con 1 a mano derecha retirar la taza. 

Control de Proceso: 

1. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

2. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo se des­

prenda o no. 

J. Probar soldaduras con pinzas de punta, el shunt no se debe 

des.prender, en caso de desprendimiento analizar si existen resi­

duo!'- de material en ambas partes considerando esta soldadura 

como buena. 

4. Usar un plug gauge de 0.157" para probar el diámetro interno 

del s"1unt 1 donde este gauge debe pasar 1 ibremente. 

5. Chec.ar tres piezas cada hora (prueba destructiva). 
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Proceso: 

Soldadura de soporte de taza a taza: 

Tomar un !'oporte de taza con la mano derecha y colocarlo en el 

electrodo inferior con las aperturas hacia arriba. 

Tomar una taza con la mano izquierda y colocarla en el electrodo 

inferior con las aperturas hacia abajo. 

Observar que ambas parles asienten correctamente. 

Apretar botones para producir soldadura. 

Retirar la taza con la mano derecha. 

Control de Proceso: 

1. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

2. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo, se 

desprenda o no. 

3. Prueba de soldadura, checar tres piezas cada hora (prueba des­

tructiva). 

'4. Con pinzas de punta 1omar ambas partes y no se deben separar. 

S. No se permiten partes deformadas o desalineación de ambas 

partes. 

Proceso: 

Soldadura de espaciadores a taza: 

Tomar una taza con la mano izquierda y colocarla en el electrodo 

superior, colocar espaciador con pinzas y mano derecha de lal mane­

ra que esle e!"paciador quede con las partes cóncavas hacia abajo. 
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Colocar un punto de soldadura. 

Girar el electrodo superior hasta el tope. 

Colocar otro espaciador de la misma manera que el anlerlor y colo­

carle un punto de soldadura. 

Girar el electrodo superior hasla el tope. 

Colocar otro espaciador de la misma manera que el anterior y colo­

carle un punto de soldadura. 

Retirar la taza con la mano derecha. 

Control de Proceso: 

1. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

2. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo, se 

desprenda o no. 

3. Checar colocación de espaciadores con gauge. 

4. Los e5-paciadores laterales deben estar a 90° - 2º con respecto 

al espaciador central. 

5. La distancia entr-e el borde de la taza y el espaciador debe 

!'er de .040 :, .015". 
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HOJA D E P R O C E S O 

OPERACION : Soldar shunt a taza. 

ANEA : Preparación de partes. 

OBSERVACIONES: 

D E s c R I p c 1 o N o 010 o /\., D 
Tomar un shunt. 

Colocarlo en electrodo inferior derecho. 

Tomar un s.hunt. 

Colocarlo en electrodo inferior izquierdo. 

Tomar una taza. 

Colocarla en electrodo inferior. 

Dar cualro puntos de sol da dura. 

Retirar 1aza. 

R E s u H E N 

OPERACIONl::S e TRANSPORTt:!> 

OPERACIOi\ES COMBINADAS ALMACENAJES 

INSPl::CCIONES ESPERAS 

TOTALES e l. l'OTALES 
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H O J A D E PROCESO 

OPERACION : Soldar soporte de taza a laza. 

AKEA : Preparación de par1es. 

OBSERVACIONES: 

o E s c R 1 p c 1 o N o 03 IC Oló o 
Tomar un 5oporte de 1aza. , 
Colocarla en electrodo inferior. 

Tomar una taza. 

Colocarla en elec.trodo inferior. 

Dar cuatro puntos de sol da dura. 

Retirar taza. 

. 

R E s u H E N 

OPERACIONES 6 TRANSPORTE::. 

UPERACIOi'iES COMBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 6 l'OTALES 
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H O J A D E P R O C E S O 

OPERACIOH : Soldar espaciadores a laza. 

AKEA : Preparación de partes. 

OBSERVACIONES: 

D E s c R 1 p c. 1 o H o CID Oó D 
Tomar una 1aza. 

Colocarla en electrodo superior. 

Tomar un espaciador. 

Colocarlo sobre la taza y detenerlo. 

Dar un punto de soldadura. 

Girar electrodo superior hasta el tope. 

Tomar un espaciador. 

Colocarlo sobre la laza y detenerlo. 

Dar un punto de soldadura. 

Girar electrodo superior hasta el tope. e 

Tomar un espaciador. 

Colocar lo sobre la taza y detenerlo. e 

Dar un punto de soldadura. e 

Retirar la taza. e 

R E s u H E H 

OPERACIONES 14 TRANSPORTt:~ 

OPERACIONES COHBIHADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 14 .l. fOTALES 
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3.8 PREPARACION DE STEM 

Ma1erial: 

1. Stem. 

2. Ojillo. 

Equipo: 

1. Cortadora de stem. 

2. Stem eyelet ing machi ne. 

3. Formadora de stem. 

4. Liquid honing. 

5. Bata b 1 anca de ny Ion. 

6. Gorro desechable blanco. 

7. Oeda les desechables. 

8. Charolas metálicas. 

9. Pinzas de relojero. 

Operaciones: 

1. Cortado de stem. 

2. Colocación de ojillo en patitas de stem. 

3. Formado de stem. 

4. Lavado de stem. 
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Proceso: 

Corte de Stem: 

Se toma un !'olem con la mano derecha y se inserta en la base de 

la máquina cortadora, teniendo cuidado de qu~ asiente perfectamente 

el fiare y que las patitas del stem no vayan deformadas. 

Presionar el pedal de accionamiento de la máquina. 

Retirar el stem teniendo cuidado de que sea retirado en forma verti­

cal para no deformar las patitas. 

Colocarlo en charola metálica. 

Control de Proceso: 

1. No se permiten fillets rotos o descarapelados. 

2. No se permite fiare roto o descarapelado. 

3. No se permite tubular roto o descarapelado. 

4. Altura de patitas: 

Patitas NR Altura en 

3-

4 

5 

6 

7 

8 

8 

N.C. 

N.C. 

21 

16 

8 

14 

21 

mm. 
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Patllas N• Altura en mm. 

9 7 

10 

11 21 

12 8 

13 N.C. 

l4 N.C. 

NOTAS: 

N.C. = Ne lleva patlta. 

Tolerancia en altura de patitas!" 0.5 mm. 

Proceso: 

Colocación de ojillo en palita del stem: 

Las patitas. que llevan patitas son: 1, 4, S, 6, 7, 8, 11 y 12. 

Tomar un stem con la mano derecha e insertarlo en las mordazas 

de la máquina según la palita que se le pondrá el ojillo. Empujar 

el tubular de su parte inferior hasta presionar el microswicht. 

Esperar a que el ojillo sea colocado y prensado. 

Bajar el stem. 

Continuar el proceso para cada una de las patitas. 

Control de Proceso: 

1. No se permiten fillets rotos ni descarapelados. 

2. No se permite fiar-e roto ni descarapelado. 
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3. No se permite tubular roto ni descarapelado. 

4. No se permiten ojillos faltantes. 

s. No se permiten ojillos dobles. 

6. La distancia del fiare al tope del ojillo deberá ser de 0.22011
• 

Proceso: 

Formado del stem: 

Se toma un stem con la mano derecha y se inserta en la base de 

la máquina formadora teniendo cuidado de que asiente bien el fiare. 

Presionar el pe-dal de accionamiento de la máquina. 

Retirar el stem en forma vertical para no deformar las patitas. 

Colocarlo en charola metálica. 

Control de Proceso: 

1. No se permiten fillets rotos o descarapelados. 

2. No se permite fiare roto o descaraperado. 

J. No se permite tubular roto o descarapelado. 

4. Altura de patitas ya formadas: 

Patita N• Altura en 

8 

2 N.C. 

3 N.C. 

20 

5 15.S 

mm. 
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Patita N• Altura en mm. 

6 8 

7 13.5 

8 20 

9 7 

10 7 

11 20 

12 8 

13 N.C. 

14 .. N.C. 

NOTA: 

N.C. Indica que no ·lleva patilas. 
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H O .J A D E P R O C E S O 

OPERACION : Cortado de stem. 

AKEA : Preparación de parles. 

OBSERVACIONES: 

D .. E s c R 1 p c 1 o N o CI o o~ D 
Tomar un slem. 

.1 nsertarlo en la base de la máquina corle. 

Presionar pedal de accionamiento de corte. 

Retirar el stem en forma verl ical. 

Colocarlo en charola metálica. ' 

R E s u H E N 

OPERACIONES 5 TRANSPORTt::. 

OPERACIOiiES COHBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 5 .J IOTALES 



- 58 -

H O J A D E p R O C E s o 

OPERACION : Colocación de ojlllo en palila de stem. 

ANEA : Preparación de parles. 

OBSERVACIONES: 

D E s c R 1 p c 1 o N o ~o Oló D 
Tomar un stem. 9 

lnserlarlo en mordazas de la máquina. 9 
Empujar el stem hasta presionar microswicht. o...._ 
Esnerar nue el 0·1110 sea colocado. -- ..,., 
Bajar el slem y posicionarlo para poner otro. rr -
Empujar el s1em hasta presionar microswicht. o: 1-.L 

Esperar que el ojillo sea colocado. -::: .o 

Bajar el stem y posicionarlo para poner 01ro. rr-
Empujar el Slf'm hasta presionar microswicht. o:. -
Ef.perar que el ojillo sea colocado. -::: "" 
Bajar el 5lem y posicionarlo para poner 01ro. rr 
Empujar el stem hasta presionar microswicht. o:. -
E~perar que el ojillo sea colocado. :::: "" 
Bajar el stem y posicionarlo para poner otro. 9"~ 

Empujar el stem hasta presionar microswicht. b..~ 

Esperar que el ojillo sea colocado. e::~ 

·Retirar el stem. 9-'-

Colocarlo en charola metálica. ¡, 

R E s u H E N 

OPERACIONES 13 TRANSPORTt:~ 

OPERACIOl>ES COMBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 5 

TOTALES 13 .1 J"OTALES 5 
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H O J A DE P R O C E 5 O 

OPERACION : Formado de stem. 

AllEA : Preparación, de partes. 

OBSERVACIONES: 

o .E s e R 1 p e l o N o O] o Oló D 
Tomar un stem. 9 

Insertarlo en la base máquina formadora. 9 
Presionar pedal accionamiento de máquina. o:. '-
Esperar que la máquina forme stem. t::: ""' Retirar el stem. I'" ....-

Colocarlo en charola metálica. ó 

R E s u H E N 

OPERACIONES 5 TRANSPORTt:~ 

OPERACIONES COHBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONl::S ESPERAS 1 

TOTALES 5 fOTALES 1 



CAPITULO 

AREA DE CUARTO FINAL 
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4.1 INSPECCiON DE MONTAJE PARCIAL 

Ma1erial: 

1. Montaje parcial. 

Equipo: 

1. Microsc.Óp io de 10)(. 

2. Gauge reja dos/reja tres: GO 0.045", NO GO 0.05011
• 

J. Gauge reja tres/reja cuatro: GO 0.04711
1 NO GO 0.05311

• 

4. Gauge cilíndrico de 0.905" de diámetro interno. 

S. Gauge de penetración de zapata. 

6. Probador de corto. 

7. Probador de continuidad. 

B. Davis Gauge. 

9. Imán. 

Operaciones: 

1. Inspeccionar montaje parcial. 

Proceso: 

Inspección de montaje parcial: 

INSPECCION CRITERIO 

1. Aperturas desplazadas de 

reja uno y reja dos. 

Rechácese en cua 1-

quler grado. 



INSPECCION 

2. Rejas -uno y dos inclinadas 

2. Zapatas desCarapeladas 

3. EsPac io, entre zapata y re­

ja 

s. Area.-metalizada en zapata 

6. Sa !picadura de soldadura 

7. Aperturas golpeadas 

8. Continuidad de reja tres 

9. Cortos 
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Rechácese en cualquier 

grado. 

Rechácese en cualquier 

grado. 

Se debe ver luz entre la 

zapata y los dedos de la 

reja tres y reja cuatro. 

No se permiten zapatas in­

vertidas. No se permite ra­

yón transversal en el área 

metalizada. 

No se permite salpicadura 

de !-oldadura suelta ni en 

forma de hilo se desprenda 

o no. 

No 5e permiten aperturas -

golpeadas en las rejas uno, 

dos y tres. 

1 nfer ior deben mostrar cen­

t inuidad. 

No debe haber cortos en cá­

todo a reja uno, reja uno 

a reja dos. 
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INSPECCION 

10. Soporres 

11. Diámetro externo .. del montaje -

12. Partes falta_ntes, sueltas, df'­

formadas o dobles. 

13. Re_ja tres desplazada~ 

14. Ojillos deformados. 

Proceso: 

CRITERIO 

No se per-mi ten sopor res fut>­

ra de zapata. 

El mon1aje parcial debe pa­

sar 1 ibremente a través de 

un gauge cilindric.o de 0.90511 

de diámelro interno. 

No se permiten. 

No se permi1e ningún despla--

2amiento. 

No se permllen. 

Chequeo de espacio de reja uno a reja dos con Davis Gauge: 

Tomar un montaje con la mano derecha por la zapata a la altura 

de los ojil los con las cintas de reja uno y reja dos hacia la opera­

ria. 

Jnlroducirlo con cuidado en los mandrifs. 

Asegurarse de que fas tres puntas de prueba hicieron contacto con 

la reja dos. 

Con la mano izquierda presionar el swichl del equipo. 



- 63 -

Observar las luces indicadoras en cada uno de los tres caño­

nes: 

Luz roja espacio abierto de reja uno a reja dos. 

Luz verde espacio reja uno a reja dos OK. 

Luz amarilla espacio cerrado entre reja uno y reja dos. 

El montaje se considerará OK si se prenden las cuatro l_UCf.'.s__ verdes. 
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HOJA D E P R O C E S O 

OPERACION : Chequeo de espac lo de reja uno a reja dos con 

la máquina Oavis Gauge. 
ANEA : Cuarto final. 

OBSERVACIONES: 

o .. E s c R 1 p c 1 o N o i:il o o ó. o 
Tomar un mon1aje. 9 
1 ntrodu~irlo en los mandri Is del equipo. o.. 
Asegurarse que las puntas hacen contacto. [):> 
Presionar el S\\•icht de arranque del equipo. rí.. 
Observar las luces indicadoras de OK. ::o 
Presionar el swich1 de terminar del equipo. V' 
Retirar el montaje de los mandril s. 9 
Colocar montaje en charola contenedora. b 

R E s u 11 E N 

OPERACIONES 6 TRANSPOHTt:~ 

OPERACIONES COMBINADAS 1 ALMACENAJES 

INSPECCIONES 1 ESPERAS 

TOTALES 8 1 !OTALES 
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4.2 INTROOUCCION DE CATOOD 

Material: 

1. Montaje parcial. 

2. Cátodo. 

Equipo: 

1. Cathode 1 nsert. 

2. Charolas para cañones (montajes). 

J. Bata blanca de nylon. 

4. Gorro desechable blanco. 

5. Dedales desechables. 

6. Pinzas de relojero. 

Operaciones: 

1. 1 ntroducción de cátodo en oj i l lo del montaje parcial. 

Proceso: 

1. Asegúrese que la máquina esté en posición de soldar el cañón 

azul; caso contrario apretar el botón como INOEX para llevar 

a la máquina a la posición anteriormente mencionada. 

2. Tomar un cátodo de la charola que se encuentra la parte 

superior del carro con las pinzas y colocarlo en el electrodo 

central. 

3. Tomar un cañón por la zapata a la altura de los cátodos y con 
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las cintas hac.ia la operaria (charola izquierda). 

4. Con la mano izquierda abril"' los clamps. 

S. Insertar el cañón en los mandrils. 

6. Soltar los clamps. 

7. Apretar ligeramente los clamps en su parte superior. 

8. Regres.ar el carro hasta su marca. 

9. Apretar los botones marcados como START. 

10. Esperar hasta que la raíz este en po~ición. 

11. Mover el mic.rómetro hasta que la aguja de la carátula del Moore 

1 legue a la marca azul, una vez ahí volver a apretar los boto­

nes de ST ART. 

12. Esperar a que el carro se retire. 

13. Tomar otro cátodo con las pinzas y colocarlo en el electrodo 

central. 

14. Repetir los Pasos del B al 11 para los cañones verde y rojo. 

15. Esperar a que el carro regrese a posición original. 

16. Apretar los clamps para 1 iberar el cañón. 

17. Colocar el cañón procesado en la charola de la derecha. 

Control de Proceso: 

1. Ingeniería de Proceso deberá checar al inicio de cada lurno 

el Cero-To-Touch de la máquina. 

2. Mantenimienlo deberá girar el elecrrodo central diariamente 180D. 

3. Producción deberá checar soldadura cada hora. 

4. Hasta que no se tenga el proceso de primera prueba de aire, 
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producción deberá checar 5 ·montajes en la segunda prut>ba de 

aire para realizar una correlación entre ella· y el Cathode 

1 nsert, cada media hora. 
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H O J A o E p R O C E S o 

OPERACION : 1 ntroducción de cátodos en ojlllos del montaje 

parcial. 
AKEA : Cuarto final. 

OBSERVACIONES: Se utiliza el equipo de Cathode lnserl. 

o .. E s e R 1 p e l o N o [ll o o ó D 
AsPgurars.e posición de 5-0ldar cañón azul. ~ 

Tomar un cátodo. ' 
Colocarlo en el electrodo central. 

Tomar un montaje. 

1 nsertar el cañón en los mandrils. 

Regresar el carro ha~ta la marca. 

Presionar el s.wic.ht de arranque del equipo. ~ 

Esperar hasta que esté en posición. '::;bo 
Mo\ler micrómetro hasta la marca de carátula. ¡p-..-
Presionar 5wichl de arranque del equipo. rí. ..._ 
Esperar que el carro se retire. ::::: bo 

Tomar un cátodo. ,....-
Colocarlo en el electrodo central. 

Reares ar el carro hasla la marca. 

Presionar el swichl de arranque del equipo. ~ 

Esperar hasta Que esté en posición. _::;,o 
·Mover micrómetro hasta la marca de carátula. ¡p--

Presionar swicht de arranque del equipo. 6'.. ..._ 
R E s u H .E N 

OPERACIONES TRANSPORTt:~ 

OPERACIONES COHlllNADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES .l. i'OTALES 
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H OJ A D E· p R oc ES o 

OPERACION : 1 nlroducción de cátodos en ojlllos del montaje 

parcial. 
AMEA : Cuarto final. 

OBSERVACIONES: Cont inuac. ión. 

D E s c R l p c l o N o ¡:¡¡ ID Oló o 
E~perar que el carro •e retire. t::: 1-<l 

Tomar un cátodo. 
,. 

Colocarlo en el electrodo central. ~ 

Regre5-ar el carro ha~ta la marca. 

Presionar el swicht de arranque del equipo. ~,__ 

Esperar hasta que esté en posición. e: M> 

Mover micrómetro ha!=> ta marca de carátula. ¡p--
Presionar swicht de arranque del equipo. el. ,__ 
Esperar que el carro se retire. t= ¡,,., 
Retirar el montaje. 'i"-

Colocarlo en charola contenedora. b 

R E s u H E N 

OPERACIONES 19 TRANSPORTt::. 

OPERACIONES COMBINADAS 4 ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 6 

TOTALES 23 .1 J'OTALES 6 
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4.3 ENSAMBLE DE CONECTORES 

Material: 

1. Montajes procesados hasta introducción de cátado. 

2. Conf"c tares 1 argo~. 

3. Conectores corto~. 

Equipo: 

1. Heater Connector Welder. 

2. Bata blanca de nylon. 

3. Gorro desechable blanco. 

4. Dedales desechables. 

5. Pinzas de relojero. 

6. Robotrón. 

Operaciones: 

1. Soldar conectores largos y cortos en soportes de zapatas. 

Proceso: 

Soldadura de conector largo a f.oporte de lapata: 

Soldadura de conector corto a sopone de zapata: 

Colocar dos conectores cortos en el electrodo inferior. 

Colocar encima de ellos un montaje parcial con las cintas hacia la 

derecha cie la operal'"ia. 
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Apretar el pedal de acelonamiento del robotrón y. darles un punto 

de soldadura a cada conector. 

Retirar el montaje del elPctrodo inferior. 

Coloc.ar dos conectores largos en el e.leclrodo inferior. 

Coloc.ar encima de ellos un montaje parcial por las cintas hc9cia la 

izquierda de la operaria. 

Apretar el pe da 1 de accionamiento del robotrón y darle~ un punto 

de soldadura a cada conector. 

Retirar el montaje del electrodo inferior. 

Control de Proceso: 

1. La soldadura deberá probarse cada hora. 

2. Se considerará buena soldadura si al menos jala material. 

J. No deberá haber salpicadura de soldadura suelta ni en forma 

de hi 10 1 se pueda o no desprender. 

4. Ambos conectores deberán estar al raz del soporte de zapata. 

S. Ambos conectores deberán estar aproximadamente colocados en 

la mi~ma posición para no tener problemas al soldar el tab del 

filamen10. 

6. Los electrodos superiores s.e deberán cambiar dos veces por ·tur­

no. 
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4.4 ENSAMBLE DE TABS EN L Y CONECTOR CENTRAL 

Ma1erial: 

1. Tabs en L. 

2. Conec1or central. 

Equipo: 

1. Heater Conec1or Strap Welder. 

2. Robo1rón. 

3. Bata de Nylon. 

4. Gorro desechable blanco. 

S. Dedales desechables. 

6. Pinzas de relojero. 

7. Cabeza Tylor. 

Operaciones: 

1. Soldar conectores en L. 

2. Soldar conector cenlral. 

Proceso: 

Soldadura de conectores en L a soporte de zapata: 

Soldadura de coneclor central a wire conector: 

Tomar un Tab en L con las pinzas y teniendo cuidado de que 

la parte corta del tab quede hacia el ~oporte de zapata. Los 

tabs se colocan donde están los conectores carios. 
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Colocar el Tab de tal que su extremo quede a la mitad del soporte 

de zapata, así mismo cuidar que dicho tab quede lo más derecho 

posible. 

Ac.cionar el botón del robotrón para dar un pu~to de soldadura 

al tab. 

Repetir los pasos anteriores para soldar el otro tab. 

Tomar con pinzas un conector central. 

Soldarlo al wire conector teniendo el montaje con las cintas 

a la derecha de la operaria. El conector central debe salir 

del mismo lado que las cintas. 

Tener cuidado de que el conector central quede lo más derecho 

posible. 

Control de Proceso: 

1. No debe e><istir salpicadura de soldadura suelta. 

2. No debe existir salpicadura de soldadura en forma de hilo. 

3. El punto de soldadura debe estar contenido en las partes. 

4. Probar soldadura cada hora. 

5. El cambio' de elec1rodos se deberá llevar a cabo dos veces 

por turno. 
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4.5 ENSAMBLE DE CONECTOR DE REJA TRES 

Material: 

1. Montaje parcial. 

2. Conector de reja tres. 

Equipo: 

1. Part ia 1 moun1 welder. 

2. Robo1rón. 

3. Cabeza Taylor. 

4. Bata blanca de nylon. 

5. Gorro desechable blanco·. 

6. Dedales desechables. 

7. Pinzas de relojero. 

B. Pieza de hule de neopreno ~e~ ~~-R~s!lr~-.0~,92811 • 

Operaciones: 

1. Soldar conector de reja tres· a reja lres. 

Proceso: 

Soldadura de conector de reja tres a reja tres: 

E 1 conector de reja tres debe ir soldado a la reja tres superior 

(a la que no tiene venlanita) del cañón azul, en el lado opuesto 

a los tabs en L. 
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Tomar un conec1or de reja tres con la mano derecha. 

Colocar e1 montaje con los cátodos a la derecha de la operaria. 

Apoyar la reja tres en el electrodo derecho. 

Colocar el conector de reja tres de tal manera que se extienda 

hacia loE cátodos. 

Apretar el botón que acciona el robotrón y dar un pun10 de 

soldadura. 

Retirar el montaje. 

Control de Proceso: 

1. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

2. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo. 

3. La soldadura se deberá probar cada hora. 

4. La soldadura se considera buena si el conector no se desprende 

al jalarte rr.oderadarr.ente con la rrano. 

5. Los electrodos se deberán carrbiar dos veces por turno. 
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H O J A DE P R O C E S O 

OPERACION : Soldar conector de reja tres e _reja tres. 

AllEA : Cuarto final. 

OBSERVACIONES: 

D E s c ll 1 p c 1 o N o 010 Oló D 
Tomar un conector de reja tres. o 

Tomar montaje con los cátodos hacia la derecha. 

Apoyar la reja tres en electrodo derecho. 

Colocar conector encima de reja. 

Dar un punto de soldadura. 

Retirar montaje. 

Colocarlo en charola ~ontenedora, 

11 E s u 11 E N 

OPERACIONES 7 TRANS PO~Tt::::. 

OPERACIOiiES COHlllNADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 7 .1 IOTALES 
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4.6 ENSAMBLE DE FILAMENTO A TAB DE FILAMENTO 

Material: 

1. Fi lamen lo. 

2. Tab de fi lamen lo. 

Equipo: 

1. Heater lo heater tab welding fixture. 

2. Cabeza laylor wlnfield. 

J. Bata blanca de nylon. 

4. Gorro desechable blanco. 

5. Dedales desechables. 

6. Pinzas de relojero. 

7. Robotrón. 

Operaciones: 

1. Soldar fl lamento a tab de filamento. 

Proceso: 

Soldadura 

Tomar un 

en el JIG. 

Con las mismas 

tope inferior. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
CE LA 

NO DF.BE 
BIBLIOTECA 

Tomar un filamento con las pinzas por las patitas del filamento, 

nunca por el recubrimiento. 

Colocar el éste llegue a su 

tope inferior. 

Dar un ,debe quedar a la mitad 

del tab 

Retirar con cuidado el ftlamen,to y tab y coloca.ria en los trays 

(tomando el fila_mento por_ el t~~r. 

Control de Proceso: 

Inspección con microscópio 10X al 1003 de lo procesado. 

Proceso de 1 nspecc i ón: 

1. Tomar un filamento por el tab con las pinzas. 

2. Observar que no tenga ningún descarapelamiento en todo 

el recubrimiento. 

3. Cuidar especialmente descarapelamiento en las espiras y 

en el extremo del filamento. 

4. Puntos sin recubrimiento gris pasan siempre y cuando no 

se vea el alambre. 

5. El filamento deberá estar lo más posible alineado con el 

tab~ 
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6. El recubrimiento podrá estar mon1ado en el tab pero no 

deberá estar descarapelado. 

7. Se considera OK la penetración de las patitas del filamento 

cuando está de un 25% a un 603 esta penetración. 

8. La posición del punto de soldadura no deberá ser val""iada 

arbitrariamente ya que esto cambia la resistencia del filamento, 

por lo que se deberá mantener aproximadamente la mitad 

del tab. 

9. La palita del filamento podrá llegar a lo más al filo del 

tab. 
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HOJA D E P.R OC E so 

OPERACIOH : Soldar fl lamento 8 tab de filamento. 

AREA : Cuarto fina 1. 

OBSERVACIONES: 

D .E s c R 1 p c 1 o H o OJ o o~ D 
Tomar un 1ab -de fl lamento. 

. Colocarlo en el Jig. 

Empujarlo ha5ta el tope inferior. 

T amar un f i 1 amen to por las patitas. 

Colocarlo en el Jig. 

Dar un punto de soldadura. 

Retirar el tab y filamento. 

Colocarlo en los trays. 

R E s u H E N 

OPERACION!:S e TRANS POKTt::. 

OPERACIONES COMBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES B .l. 1U1'ALES 
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4.7 ENSAMBLE DE FILAMENTO A MONTAJE 

Material: 

1. Filamento ensamblado a tab. 

2. Montaje parcial hasta conector de reja tres. 

Equipo: 

1. Heater Assembly to healer connector v.-elding unlt. 

2. Cabeza Taylor. 

3. Robotrón. 

4. Bata blanca de nylon. 

S. Gorro desechable blanco. 

6. Dedales desechables. 

7. Pinzas de relojero. 

Operaciones: 

1. Soldar filamento con tab a conectores largos y cortos. 

Proceso: 

Colocar con cuidado filamento a los tres ojillos del cañón con 

las pinzas, teniendo cuidado de no descarapelar el recubrimiento 

del filamento. 

Soldar el tab del fl lamento con los conectores, teniendo cuidado 

de que el punto de soldadura quede contenido en ambas partes. 
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Corlar la parte superior del filamento moviendo de un lado a 

otro esa parte. 
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H O J A o E p R O C ES o 

OPERACION : Soldar filamento con tab .. coneclores largos 

y cortos. 
AllEA : Cuarto final. 

OBSERVACIONES: 

o E s e R 1 p e 1 o N o CI o o '/). D 
Tomar un monlaje y sostenerlo. 

Tomar un filamento con tab. 

Introducirlo en el ojillo del cañón. 

Tomar un filamento con tab. 

Introducirlo en el ojillo del cañón. 

Tomar un filamento con tab. 

Introducirlo en el ojillo del cañón. 

Colocar el montaje en electrodo de conector. 

Dar un punto de soldadura. 

Cortar la parte superior del tab. 

Colocar el montaje en electrodo de conector. 

Dar un punto de soldadura. 

Cortar la parte superior del tab. 

Colocar el montaje en electrodo de conector. 

Dar un punto de soldadura. 

Retirar montaje. 

·Colocarlo en charola con 1 enedora. 

R E s u H E N 

OPEKACIONES 17 TKANSPOR'f¡,;~ 

OPERACIONES COHBINADAS AL~IACENAJ ES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 17 l. fOTALES 
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4.8 ENSAMBLE DE STEM A MONTAJE 

Material: 

1. Mon1aje parcial hasta soldadura de filamento a montaje. 

2. Stem ensamblado. 

Equipo: 

1. Stem 10 mount welding fixture. 

2. Pinzas para soldar. 

3. Robotrón. 

~. Bata blanca de nylon. 

s. Gorro desechable blanco. 

6. Dedales desechables. 

7. Pinzas de relojero. 

Operaciones: 

1. Soldar stem a montaje parcia 1. 

Proceso: 

Tomar un stem por el tubular con la mano izquierda. 

Con la mano derecha abrir los clamps inferiores. 

Colocar el slem con cuidado en la base asegurándose de que 

asiente el fiare completamente. Guiarse por la palita solitaria 

a la hora de meter el stem. 
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Abrir los clamps superiores. 

Meter con cuidado el montaje en los mandri Is, teniendo cuidado 

de no golpear la reja cuatro. (El montaje debe quedar con las 

cintas hacia el frente). 

Cerrar tos clamps. 

Bajar con cuidado el Jig. 

Mover solamente aquellos leads que puedan topar con el montaje, 

tomándolos de la punta para no romper los fil lets. 

Soldar los tres leads de los soportes de cátodo y el conector 

de reja tres con dos puntos de soldadura. 

Abrir los clamps. 

Subir el Jig. 

Extraer con cuidado el montaje para no golpearlo ni deformar 

las patitas del stem. 

Soldadura de los tabs en L y el conector central: 

Colocar el tab en L encima de la palita del Stem. 

Dar cuatro puntos de soldadura en cada tab. 

Colocar sin jalar el conector de cát"Odo central encima de la 

patita del stem. 

Dar cuatro puntos de soldadura. 

Soldadura de cintas a stem: 

Poner una pieza de hule de neopreno sobre el soporte de cátodo 
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lateral (rojo} y filamentos de tal manera que cubra esta área. 

Alizar con las pinzas la cinta de reja dos en el mismo plano 

de la reja. 

Con las pinzas de relojero doblar la cinta de tal· manera que 

quede encima de las patitas del stem. 

Dar dos puntos de soldadura en la parte super~o.r -y ·dos pli~tos 

de soldadura en la parte inferior de la cinta. 

Repetir estos pasos para la cinta de reja uno. 

Soldadas las cintas retirar la pieza de hule de neopreno con 

cuidado. 

Control de Proceso: 

l. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

2. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo. 

3. Los puntos de soldadura deben estar contenidos en las partes. 

A. No se permiten perforaciones de los conectores cuando se 

hayan soldado. 

S. Las partes 

los electrodos. 

soldar deben estar colocadas centradas en 



H O J A D E p R O C E s o 

OPERACION : Soldar stem a montaje parcial. 

AMEA : Cuarlo final: 

OBSERVACIONES: 

D E s c R 1 p c 1 o N o Ol o o:t:i D 
Tomar un stem por el tubular. 

Colocarlo en la base del eqúipo. 

Tomar un montaje parcial. ' 
Colocarlo en la parte superior del equipo. 

Bajar el Jig del equipo. 

Dar un punto de soldadura lead sopor"te Kl. 

Dar un punto de soldadura lead soporte K2. 

Dar un punto de soldadura lead soporte K3. 

Dar dos puntos soldadura a conector reja 3. 

Subir el Jig del equipo. 

Sacar el montaje con stem. 

Colocar tab en L sobre palita stem. 

Dar cuatro puntos soldadura. 

Colocar tab en L sobre palita stem. 

Dar cuatro puntos soldadura. 

Colocar conector central sobre palita stem • 

. Dar cuatro puntos de soldadura. 

Colocar nieza de neonreno sobre sooorte K. 

R E s u 11 E N 

OPERACIONES TRANSPDi!'ft:~ 

OPERACI01;Es COHlllNADAS AUIACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES .1 J"Ol'ALES 
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H o J " DE P R o e E s o 

OPERACION : Soldar stem a montaje parcial. 

ANEA : Cuarto final. 

OBSERVACIONES: Continuación. 

D E s c R l p c I o N o 01 o o ó o 
Alizar con pinzas cinta de reja dos. 

Doblar la cinta. 

Poner la cinta encima de la palita stem. 

Dar dos puntos de soldadura en la parte sup. 

Dar dos puntos de soldadura en la parte inf. 

Alizar con pinzas cinta de reja uno; 

Doblar la cinta. 

Poner la cinta encima de la patlta stem. 

Dar dos puntos de soldadura en la parle sup. 

Dar dos puntos de soldadura en la parte inf. ' 
Retirar la pieza de neopreno. ' 
Colocar el montaje con stem en charola. ' 

R E s u H E N 

OPERACIONES 30 TRANS POR'ft::s 

OPERACIONES COMBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 30 fOTALES 
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4.9 ENSAMBLE DE TAZA A MONTAJE 

Material: 

1. Stem y montaje ensamblado. 

2. Taza ensamblada. 

Equipo: 

1. Shield Cup Assembly holding fixture. 

2. Robotrón. 

J. Bata blanca de nylon. 

4. Gorro desechable blanco. 

S. Dedales desechables. 

6. Pinzas de relojero. 

Operaciones: 

1. Soldar taza a montaje ensamblado con stem. 

Proceso: 

Soldadura de taza a montaje ensamblado con stem: 

Colocar una taza en el Jig asegurándose de que: 

a) El soporte de taza quede hacia arriba. 

b) El espaciador cenlral quede al frente. 

Tomar un montaje por las zapatas y colocarlo encima del soporte 

de taza, teniendo cuidado de que las cintas queden hacia la 
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derecha. 

Asegurarse que Ja reja cuatró. asiente perfectamente en el soporte 

de taza. 

Dar un punto de soldadura en -cada- esquina de la unión de 

la reja cuatro y soporte de tiiza ~ · lef'iendo cuidado de que quede 

contenido ambas partes. 

Extraer el cañón tomándolo por las zapatas. 

Control de Proceso: 

1. No se permite salpicadura de soldadura suelta. 

2. No se permite salpicadura de soldadura en forma de hilo. 

3. Los puntos de soldadura deben contener las partes. 

4. Cambiar eleclrodos dos veces por turno. 
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!f O.JA D E PROCESO 

OPERACION: Soldar taza a montaje con stem. 

AREA: Cuarto final. 

OBSERVACIONES: 

D E s e R I p e I o N o OJ o o 6 D 
Tomar una taza. 

Colocarla en el Jig. 

Tomar un rrontaje con stem. 

Colocarlo sobre la taza. 

Dar un punto de soldadura en una esquina. 

Dar un punto de soldadura en una esquina. 

Dar un punto de soldadura en una esquina. 1 

Dar un punto de soldadura en una esquina. 

Retirar el cañón. ) 

Colocarlo en charola metálica. ) 

---
1 

- 1 
1 

R E s u H E N 

OPERACIONES 10 TRANSPORTES 

OPERACIONES COMBINADAS ALHACENAJES 

INSPECCIONES ESPERAS 

TOTALES 10 TOTALES 
~·-
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4.10 PRUEBA DE CORTOS 

Material: 

1. Montaje ensamblado. 

Equipo: 

1. Equipo checador de cortos de alto voltaje. 

2. Bata de n}•lon blanca. 

3. Gorro desechable blanco. 

4. Dedales desechables. 

Operaciones: 

l. Hacer prueba de cortos a montaje ensamblado. 

PROCESO: 

Introducir cañón en el socket empujándolo por el fiare teniendo 

cuidado de no deformar las patitas del stem. 

Observar los focos amarillos que están en la parte superior 

derecha, si alguno de el los se apaga es que el cañón tiene 

corto entre los elementos, por lo tanto se le colocará una etiqueta 

de scrap indicando que elementos se localiza el corto. 

Por lo tanto para que el cañón esté bien los focos amarillos 

no deben de apagar. 
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Apretar el botador y eH.traer el montaje tomándolo por el fiare. 
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11 O J A D E P R O C E S O 

OPERACION: Prueba de corles. 

AREA: Cuarto final. 

OBSERVACIONES: 

D E s c R 1 p c 1 o N o OI o o ó D 
Tomar un cañón con stem. 9 

Colocarlo en el socket del eouino. ó.. 

Obser" ar los focos indicadores. bo 

Apretar el botón de botador del equipo. 'l' 
Retirar el cañón con stem. 9 
Colocarlo en charola metálica. b -

' --· -

1 

R E s u H E N 

OPERACIONES 5 TRANSPORTES 

OPERACIONES COMBINADAS ALMACENAJES 

INSPECCIONES 1 ESPERAS 

TOTALES 6 TOTALES 
'---- ·---- --
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4.11 PRUEBA DE ROTACION Y ALINEACION 

Malerial: 

1. Mon1aje ensamblado. 

Equipo: 

1. Stem lo Moount Concentricity Gauge. 

2. Bata blanca de nylon. 

J. Gorro desechable blanco. 

4. Dedales desechables. 

Operaciones: 

1. Hacer prueba de rotación y alineación a cañón. 

Proceso: 

Colocar un cañón en la máquina leniendo cuidado de que el 

lead que se encuentra solitario quede dentro de la marca ya 

establecida. 

Las cintas de reja uno y reja dos no se ºdeben ver. 

Por medio del ocular se deberá observar Ja ventana de reja 

tres, se deberá observar 1 uz de ta 1 manera, que si movemos 

el eje hacia los lados tendremos aproximadamente la misma sombra 

en las partes laterales de un lado y otro. 
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Para verificar alineación se deberá subir el tubo gauge que 

debe pasar sin inclinar el cañón. 

Quitar el cañón por medio del tubo de desprendimiento del cañón 

con un movimiento hacia arriba. 
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U O JA DE P R O C E S O 

OPERACION: Prueba de rotación y alineación. 

AREA: Cuarto fina 1. 

OBSERVACIONES: 

D E s c R 1 p c 1 o N o ti! o o 16 D 
Tomar un cañón con stem. I' 
Colocar lo en la base del equipo. b.. 
Obser\'ar por el ocular el paso de luz. bo 
Tomar el tubo gauge. e( 

Hacerlo pasar por el cañón. D> 
Mover hacia arriba el tubo desprendimiento 7 
Retirar el cañon con stem. o 
Colocarlo en charola metálica. b 

R E s u H E N 

OPERACIONES 6 TRANSPORTES 

OPERACIONES COHBINADAS 1 ALMACENAJES 

INSPECCIONES 1 ESPERAS 

TOTALES B TOTALES 



C A P T U L O 

e o N e L u s o N E s 
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5. e o N e L u 5 1 o N E 5 

Hablar de Ingeniería Industrial en los procesos de ensamble 

de Tubos de Rayos Catódicos implica el estudio de múltiples 

faclores e investigaciones. 

Lo que se plantea en es1a tesis es evidentemente una mínima 

parte del control de procesos, sin embargo reconcilia a los diferenles 

procesos y sistemas permitiendo lener mayor eficiencia y calidad 

en el producto. 

Se ha podido concluir que en cuanto al volumen de trabajo 

y margen de error, son menores cuando se conocen profesionalmente 

los caminos para hacer de éste tipo de procesos un sistema moderno 

y Óptimo. 

Se ha hecho necesario observar los diversos problemas 

que se presentan en la fabricación de tubos de rayos catódicos 

para una planeación eficaz de un sistema de control de procesos 

que tienda a la optlmi2ación, considerando lada la serie de 

elementos que en ellos deben intervenir. 

La complejidad de éste tipo de procesos exige la u1ili2ación 

de métodos adecuados que permita soluciones que aseguren el 

cumplimiento de las tareas y eficiencia má><ima, por Jo cual 
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se. puede asumir que la planificación se justifica y tiene su 

mayor aplicación cuando se trata de problemas que tienen fines 

comunes. 

Debido a la complejidad del equipo y al gran número de 

operaciones que se requiere para la fabricación de cañones de 

rayos catódicos es necesario que el control de procesos se realice 

con un máximo de eficiencia para evitar que el producto sea 

rechazado y evitar así el relrabajo que nos afectaría en gran 

manera nuestros costos de fabricación, materia prima, mano 

de obra ~· en los programas de producción. 

Para apoyar éste control, se propone la Implementación 

de una auditoría en el proceso de fabricación. 

Ingeniería del producto será el responsable de aplicar 

este procedimiento conjuntamente con Ingeniería de procesos. 

A continuación se presenta dicha auditoría. 
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AUDITORIA EN EL PROCESO DE FABRICACION 

AREA PREPARACIDN OE PARTES: 

Soldadura de Enhancers: 

1. Verificar la altura del electrodo inferior del equipo. 

2. Verificar que el electrodo inferior no esté gastado. 

J. Verificar que el electrodo superior no esté gastado. 

4. Verificar la posición de los puntos de soldadura. 

5. Verificar la calidad de la soldadura. 

6. Verificar la Posición de los enhancers. 

7. Verificar que no exista sa !picadura de soldadura. 

Soldadura de Shunts: 

1. Verificar que el electrodo inferior no esté gaslado. 

2. Verificar que el electrodo superior no esté gastado. 

J. Verificar que no exista sa !picadura de soldadura en las 

aperturas de la taza de convergencia. 

4. Verificar las dimensiones de los shunts. 

5. Verificar la calidad de la soldadura. 

6. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldadura de Soporte de Taza a Taza: 

1. Verificar que el electrodo inferior no esté 9astado. 

2. Verificar que el electrodo superior no esté gastado. 
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J. Verificar la posición de los puntos de soldadura. 

4. Verificar la calidad de la soldadura. 

S. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldadura de Espaciadores a Taza: 

1. Verificar que la tangente de la taza coincida con el centro 

del espaciador. 

2. Verificar que el electrodo inferior no esté gastado. 

3. Verificar que el electrodo superior no esté gastado. 

4. Verificar la posición de los puntos de soldadura. 

S. Verificar el ángulo y la altura del espaciador. 

6. Verificar la calidad de la soldadura. 

7. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldadura de Conector a Soporte de Cátodo Central: 

1. Verificar que el electrodo inferior no esté gastado. 

2. Verificar que el electrodo superior no esté gastado. 

3. Verificar la posición del conector en el soporte de cátodo 

centra 1. 

4. Verificar la calidad de la soldadura. 

5. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldadura de Cintas de Reja 1 y Reja 2: 

1. Verificar que el electrodo inferior no esté gastado. 

2. Verificar que el electrodo superior no esté gastado. 
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J. Verificar la posición de los puntos de soldadura. 

~. Verificar la altura del electrodo inferior. 

s. Verificar la posición de la cinta con respecto " la reja. 

6. Verificar la calidad de la soldadura. 

7. Verificar que no exista sa !picadura de soldadura"-. 

Corte de SI em: 

1. Verificar la presión del 

60 libras). 

2. Verificar que existan rebabas en· 1C>S pinos despU~s .-del corte. 

Formado de Stem: 

1. Verificar la presión del aire comprimido del equipo (25 libras). 

2. Verificar que no se deformen los pinos después del formado. 

Soldadura del Filamento a Tab de Filamento: 

1. Verificar la penetración del filamento al tab. 

2. Verificar la resistencia del filamento. 

3. Verificar la posición de los puntos de soldadura. 

~. Verificar la altura del electrodo inferior. 

5. Verificar que los electrodos no estén gastados. 

6. Verificar que el recubrimiento del filamento no esté roto 

o descarapelado. 

7. Verificar la alineación entre el filamento y el tab. 
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AREA CUARTO FINAL: 

Introducción del Cátodo: 

1. Verificar que el electrodo central no esté dañando al cátodo. 

2. Verificar que los electrodos laterales estén bajando simultánea­

menle. 

3. 

4. 

Verificar que los mandri Is estén sujetando bien el montaje. 

Verificar que el electrodo centra 1 no esté gastado. 

5. Verificar que el electrodo central no esté flojo. 

6. Verificar que los electrodos laterales no estén flojos. 

7. Verificar que los electrodos laterales cuando bajen estén 

en posición correcta a el electrodo central. 

B. Verificar que no exista fuga de aire 

indicador de la penetración del cátodo. 

la nariz del equipo 

9. Verificar la alineación de la nariz con respecto al electrodo 

centra 1. 

10. Verificar que exista fuga de aire en la conección de 

la manguera de la nariz. 

11. Verificar las condiciones de la nariz con el mlcroscópio. 

12. Verificar la presión del aire comprimido (60 libras). 

13. Verificar los rangos del moore. 

14. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

15. Verificar las lecturas de la sensibilidad de zero to touch 

del equipo con la de las personas de mantenimiento. 



- 105 -

Soldadura de conectores largos y cortos: 

1. Verificar que los electrodos no estén gastados. 

2. Verificar el alineamiento de los conectores. 

3. Verificar el ángulo del electrodo inferior. 

4. Verificar si el vacío del equipo está funcionando. 

5. Verificar si las lainas que sostienen a los conec1ores los 

están deteniendo correctamente. 

6. Verificar la posición de los puntos de soldadura. 

7. Verificar la calidad de la soldadura. 

B. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldadura de Conectores en L: 

1. Verificar que los electrodos no estén gastados. 

2. Verificar la posición de los conectores en L. 

3, Verificar la presión de los electrodos. 

4. Verificar el alineamiento de los conectores. 

s. Verificar calidad de soldadura. 

6. Verificar que no exista salpicadura de soldadura, 

Soldadura de Conector de Reja 3 a Reja 3_: 

1. Verificar que los electrodos no estén gastados. 

2. Verificar la posición del conector con respecto a la reja. 

3. Verificar la posición de los e 1 ec t ro dos. 

4, Verificar la ca 1 idad de la soldadura. 

s. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 
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Soldadura de Filamento a Montaje: 

1. Verificar altura del punto de soldadura. 

2. Verificar la condición del punto de soldadura. 

3. Verificar que el electrodo inferior no se mueva cuando se 

esté soldando. 

4. Verificar que el electrodo inferior no esté largo. 

S. Verificar el alineamiento entre el tab y el filamento. 

6. Verificar que la operadora esté trabajando perpendicularmente 

con respecto al montaje. 

7. Verificar la calidad de la soldadura. 

B. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldadura de Cinta Central: 

1. Verificar que los electrodos no estén gastados. 

2. Verificar la posición de la cinta central. 

3. Verificar la calidad de la soldadura. 

4. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldar Stem a Montaje Parcial: 

1. Verificar altura del caf1Ón (57.2 ~ 0.5 mm.). 

2. Verificar el alineamiento entre el montaje parcial y el stem 

con boogie. 

3. Verificar si los mandri Is sujetan bien el montaje. 

4. Verificar que los mandrils no estén flojos. 

S. Verificar la condición de los electrodo~ de ·1a pinza de soldar. 
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6. Verificar la presión de los electrodos de la pinza de soldar. 

7. Verificar que la operadora no abra excesivamente los pinos 

del stem. 

8. Verificar la calidad de la soldadura. 

9. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldadura de Cintas de Rejas 1 y 2 a Pinos: 

1. Verificar la presión del aire comprimido del equipo (30 libras 

máximo). 

2. Verificar que los electrodos no estén gastados. 

3. Verificar que las operadoras estén alizando correctamente 

las cintas. 

4. Verificar la condición de las pinzas soldadoras. 

S. Verificar el paralelismo de los electrodos de las pinzas de 

soldar al contacto. 

6. Verificar la posición de las cintas con respecto a los pinos. 

7. Verificar que las cintas no estén perforadas. 

B. Verificar la calidad de la soldadura. 

9. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Soldadura de Taza a Montaje: 

1. Verificar la condición de los electrodos de la pinza de soldar. 

2. Verificar la presión de los electrodos de la pinza. 

3. Verificar que la operadora esté ~ando los puntos de soldadura 

en X. 
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4. Verificar la calidad de la soldadura. 

S. Verificar que no exista salpicadura de soldadura. 

Prueba de Cortos: 

1. Verificar que la base del equipo no esté doblando los pinos 

del stem. 

2. Verificar que la tensión esté correcta. 

3. Verificar que el equipo esté marcando cortos. 

Prueba de Rotación: 

1. Verificar el alineamiento del equipo con el boogie. 

Esta auditoria se aplicará aleatoriamente durante la fabrica­

ción y se deberá parar cualquier proceso si se encuentra alguna 

desviación a los estándares establecidos para que de inmediato 

se tomen las accior.es correctivas al proceso. 
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