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BELIMITACICKN DEL TEMA:

! presente proyecto se enfocz en la automatizacién de dos prensas

horizontales, abarcando lo que es el estudio de tiempo productive, el
proceso, Ias lineas de produccidn, tos problemas de calidad, desecho, asi como el
disefic de piezas mecanicas, y compra de equipo neumndtico para la eficientizacion
del sistema.

CRJIETIVO:

Eﬁcienn‘zar las operaciones de! Preformado y Calibrado en linea 1 de

fabricacion de Arillos, reduciendo 2 operadores por tumo garantizando

el mismo estandar de Produccion, Calidad y Porcentaje de desecho del producto
en dichas operaciones.

ALECANCE:

Esta mejora debe ser aplicable para todos los modelos que tengan
diametros de 137, 14", 15" y 16" con anchos de cama de 4.57, 57, 5.5°,
6" y 7" que corran por dichas maquinas

DESCRIPCION:

En el capitulo 1 se hace referencia al concepto de Automatizacion
industrial, Los Motivos para realizarse, sus etapas, los obsticulos
comunes que se presentan, su relacion con el factor humano, asi como los
beneficios que se tienen con la automatizacién, asi también algunas herramientas
auxiliares vy el entorno automotriz en el cual se encuentra nuestro Pais, esto con
la finalidad de dar una descripcién general y asignar un grado de importancia a la
automatizacion de procesos. Asi mismo mencionamos algunas de las situaciones
por las que actualmente pasa la industria del sector Automotriz en México.




En el capitulo 2, mostramos los diversos conceptos que se requieren
para el manejo y buen entendimiento de! presente proyecto , referentes
al proceso, y conceptos generales.

El capitulo 3 nos describe el proceso de Produccion en la planta, asi como
muestra su respectiva distribucién, ademas de mencionar el personal que labora
en algunas areas. Nos describe !as maquinas que componen a las respectivas
areas de produccion de Hayes Wheels, Arilios, Centros, Ensamble, Acabado.

La descripcion del proyecto de automatizacion de operaciones se realiza
en los Capifulos 4 y 5 en los cuales se realiza la automatizacién de las
operaciones de preformado y calibrado de ia linea 1 de arillos, se muastrz la
problemética, sus repercusiones, el disefio de componentes, la seleccidon de
alternativas asi como las soluciones y su respectivo costo, lanto asi el impacto que
genera.

Por ultimo en el capitulo 6 se realizan las conclusiones generadas en la realizacion
de la presente tesis, mencionamos también algunos temas relacionados con el
proyecto, que recaen dentro de! campo de la neumatica, asi como 1a bibliografia
ocupada para llevar acabo el presente proyecto de Tesis de Licenciatura.
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lo
La Automatizacion

INTRODUCCION:

Desde la fundacién de la produccion en serie, la maquina se ha convertido en
una parte vital de nuestra economia, al principio las maquinas fueron
gobernadas principalmente a mano e impulsadas desde un eje comun de transmision o
de linea, posteriormente conforme las necesidades del ser humano fueron creciendo se
desarrollaron diversas elementos mecdnicos, componentes de maquinarias, etc, asi
surgieron los automdviles, los aviones, los transportes espaciales, las
telecomunicaciones y fue entonces cuando la industria militar revoluciono el
crecimiento y desarrollo cientifico y tecnolégico, tanto en la industria alimenticia, [a
industria textil, la industria manufacturera, la industria armamentista, Aeronautica.
Nautica, Espacial, etc.

Ahora bien, ; Cual ha sido la necesidad de Autoratizar las empresas?
Para contestar, esta pregunta, existen dos razones importantes:

La primera, es, el desarrollo de la tecnologia y, todavia mas importante, de la
evolucion de nuestra manera de pensar respecto a esta misma, lo cual ha hecho
posible hacer fabricas altamente automaticas basadas sobre estos conceptos. Es el
resultado del rapidisimo desamollo  Tecnologico alcanzade en la segunda guerra
mundial, asi, por la electronica y otros sistemas de reaccién a usos bélicos, han sido
las causas de que cada vez mas personas vean posibles aplicaciones de estos
conceptos en la industria.

Los complicados dispositivos de regulacion de tiro, para apuntar cafiones sobre
un blance en movimiento, calculando st velocidad, la del viento, e incluso las probables
tacticas de evasion del enemigo, hacen que algunos dificiles problemas industriales
resulten sencillos. Estos avances técnicos abrieron los ojos a los ingenieros y
directores progresistas a un conjunto de horizontes de mecanizacién en las diferentes
fabricas de! mundo.

El segundo factor importante, que ha promovido la idea de las fabricas
automalicas es, segln mi opinion, mas importante que la propia tecnologia y la
realizacion de lo que pueda hacer la tecnologia.

* Zegarde. La Autwnatizacion en los paises del primer munde. Edttorial HARLA, México 1994




Este factor es.una sintesis de otros; es la simuiacién sociat y econdmica
que demanda et mayor aumento posible de productividad, el cual sclamente
puede obtenerse con fabricas mas automaticas.

Ademas, fa situacién social y econdmica pide una clase de trabajo mas
agradable, que puede hallarse en el futuro del automaticismo. Se describiran
algunos factores sociales y econdmicos, como pueden ser:

E! aumente de poblacién: Nuestra poblacién no solamente crece, si no
que cambia de posicién, ya que estadisticamente se puede demostrar que en los
ultimos afos, en la repiblica Mexicana, ha existido un aumento exagerado en I3
poblacién, que si se traduce en personas que pueden dedicarse a trabajos
manuales, que a la larga, se podria encontrar un crecimiento en ia productividad
de muchas empresas y 3 su vez se incrementaria el nivel de vida, con personai
calificado.

Situacién Econdmica-Soclzi; Qué empuja hacia la automatizacion, es el
crecimiento de nivel'de cultura de {a poblacion. Este punto es mas dificil de
representar gue el anterior, pero no es menos importante. Las demandas son una
realidad en las fabricas, donde los obreros emplean méas horas en sus trabajos
que en otro lugar. Ellos solicitan trabajos mds profundos, que hagan intervenir sus
potenciales intelectuales en mayor escala. Todo ello empuja hacia la
automatizacién, debido a que puede ser soportadoe por este tipo de personas que
estan dispuestas a salir adelante y con un conocimiento firme del mundo modemo.

Es por eso que hoy dia, a unos cuantos afios de entrar al afio 2000, nos
encontramos ante tecnologias modemas desarrolladas en los Estados Unidos,
Espafia, Francia, Japén, Rusia, etc., como el CAD, CADCAM,CAE, CAP, CiM,
CAQ, TG, PPC, FA, JIDOKA, POKAYOKE, SIMULACION DE PROCESCS CE
MANUFACTURA, KAN BAN, REINGENIERIA, etc., los cuales son elementos de 1a
Automatizacién de las fabricas modemnas, y del futuro de las empresas.

En la actualidad, la necesidad de automatizar la produccidn no afecta
(nicamente a las grandes y pequefas industrias, por lo cual, estas empresas se
ven obligadas a desarrollar métodos de produccién racionales que excluyan et
trabajo manual.

Muchas industrias Nacionales, carecen del conccimiento de técnicas tan
avanzadas como 1as ya mencionadas anteriormente, pero no sélo eso, ademas se
enfrentan ante un reto mayor el cudl es estar ante una economia débil, liena de
devalvaciones, un mercado inundado de competidores, y ante el riesgo ya
existente de una globalizacion y exigencias de normas de calidad que ha traido
consigo el tratado de libre comercio realizado, con Canada, y Estados Unidos.

Ademas nuestro pais se encuentra ante un riesgo eminente, debido al nivel
educativo y a las fugas de personal preparado y capacitado en las diferentes areas
industriales, lo cual acamrea el atraso econdmico, y perdidas milionarias en et
campo laboral, y educativo.




La automatizacién designa un desarrolle de la técnica que ya no puede
detenerse, y esta inundando todos los campos laborales, como son, la
computacién, las telecomunicaciones, el transporte, la planeacién de negocios,
etc., y seguirs avanzando, dado que tres motivos abogan por la automatizacion

MOTIVOS PARA AUTOMATIZAR
1. Descarga de trabajo;

La automatizacién proporciona las posibilidades para que el hombre se libere
de trabajos complejos, pesados 0 peligrosos. También nos ayuda alli donde
durante un prolongado tiempo ha de realizarse constantemente el mismo trabajo.

2. Asegurzmiento de la calidad:

La automatizacidon hace posible productos mejores, mas uniformes vy
confiables, lo cudl da prestigio a las empresas, y provoca que los productos se
hallen envueltos en un nivel de competencia, tanto en precios, como en confort.

3. _Aseguramiento de |a preductividad:

Para que el producto logre mantenerse en el mercado intermacional, debe tener
indiscutiblemente, la calidad y el precio cuando menos iguales & los productos de
la competencia, tanto nacional como internacionalmente.”

ETAPAS BE AUTOMATIZACION:

« Etapa #1. Trabajo manual.

Es el Trabajo realizado sin la ayuda de herramientas, o trabajo con
herramientas y dispositivos sencillos.Este tipo de trabajo es el mejor en cuanto al
conocimiento def proceso, dado que permite al personal involucrarse con el area
de trabajo y conocerla a fondo, aunque en témminos de productividad es muy lento
e ineficiente.

o Etapa #2. Mecanizacion.

Es la sustitucion total a parcial del trabajo manual por trabajoc de maquina, la
cual significa mecanizacién parcial o total.Permite un grado mayor de
conocimientos, y beneficia tanto a la empresa como al empleado, dado que hace
su trabajo menos rudimentario o dificil.

« " SHIGEO SHINGO.MODERN APPROACHES TO MANUFACTURING IMPROVEMENT.
PRODUCTIVITY PRESS. MASSACHUSETTS. 1990,




Es en esta etapa cuando comienza a verse la introduccién de maquinzriz de tipo
CNC {Control Numérico por Computadora).

e Etapa #3. Semiautomatizacion.

Es el desamollo .autdctono parcial o total del trabajo mediante el mando
automatico de la maguina.
se requiere de la introduccion de gente calificada para la operacion y el
mantenimiento de estos sistemas. El precio es elevado pero las ganancias son
buenas si se realiza una buena planeacion.

En esta etapa el andlisis de los costos beneficios, v la seleccidn del equipo
adecuado son la base del crecimiento de las industrias, depende de iz planeacién
estratégica, y las perspectivas que se tengan del negocio.

En Ia Semiautomatizacién se pueden observar no sélo maguinas de tipo CNC,
sino también, algunas celdas de manufactura, operadas por Robots, asi como 13
introduccion  y/fo adaplacion de elementos Neuméticos, Electroneumaticos,
Hidroneumaticos, etc.

o Etapz #4. Automatizacioén.

Desarrolio totalmente automatico del trabajo con la intervencion de aparatos de
regulacion, mando y calculo, como Robots, Simuladores de produccion, Sistemas
justo a tiempo etc.

En la mayoria de las empresas se ha llegado hasta [e etapa #3
Semiautomatizacion que comprende controles automaticos.

En México, solo las plantas del sector automotriz, como Chrysler, General
motors, Nissan, Volkswagen, Tremec, Velcon, Etrac han tenido la oportunidad de
automatizar algunas de sus dareas, mientras que la parte proveedora, esta en
proceso de la automatizacion, pero, la creciente demanda de competencia, y l0s
requerimientos de calidad hacen mas lento este proceso, debido a que os nuevos
requerimientos exigen de personal preparado y capacitado asi como de ajustar los
procesos anteriores a procesos nuevos y confiables, lo cual requiere de
inversiones muy fuertes de capital.

En todo sistema de control automatico se requieren dos elementos
componentes.”

« ' SHIGEQ SHINGO.MODERN APPROACHES TO MANUFACTURING IMPROVEMENT.
PRODUCTIVITY PRESS. MASSACHUSETTS. 1990,




A) El proceso.
B) Ei control automitice,

El proceso.

Es una operacibn o desarollc natural, progresivamente continua,
caracterizada por una serie de cambios graduales que llevan de una a ofra de un
modo relativamente fijo y que tienden a un determinado resultado final.

El control automatico.

La patabra control, significa gobierno, mando, o reguiacion.

Se define como un dispositiva que mide el valor de una cantidad o
condicion variable, y que opera para corregir o limitar ia desviacidén de este valor
medido con referencia a un valor previamente seleccionado.

IDEAS ERRONEAS SOBRE AUTOMATIZACION.

Existen varias ideas errdneas entomo a ia automatizacion.”

o Costo elevado. Este punto es muy relativo, debido a lo siguiente, un aumento
de poblacién mayor en gente culta que de mano de obra, significa una carestia
de esta dltima, incluso aunque puede haber excesos esporadicos o temporales.
Esto significan que los jomales, prescindiendo de influencias transitorias,
resultan elevados, e incluso que suben con relacion al resto de los precios. En
realidad, nuestra historia demuestra que la curva de salarios es ascendente. Lo
dicho demuestra que no hay nada constante con respecto a! costo de las
instalaciones. A medida de que la mano de obra aumenta, las instalaciones
resultan mas econdmicas, porque puede hacer mas productiva la mano de
obra. Por esta razon no creo que los costos de las fabricas automadticas sea un
factor que se oponga a su realizacidn.

+ Capacldad excesiva de produccién. Qué resultard antiecondmica y gue

conducird seguramente a fa depresion. Pero viéndolo desde el punto de vista de
nuestras ideas referentes a lo que consfituye una capacidad excesiva es
variado. En nuestro pais lo que acostumbraba faltar era el equipo instatado.

En la actualidad lo que escasea grandemente es la mano de obra y no el
equipo instalado. [En principio no se podian tolerar que las instalaciones
esluviesen ociosas, pues significaba una depresion. En la aclualidad, la
situacion es diferente. Una empresa influyente expresaba muy bien ésta
situacién diciendo que consideraba mucho mas las pérdidas que sufria por no

" Vendiell, Sigtemas Flesibles de Fabeicacisn, DISCA, Universidad Politeenica de Valencia, Espania 1994




tener suficiente capacidad para satisfacer las puntas de la demanda, sue las
sobre cargas producidas cuando no habia tales puntas, y respaldaba este punto
de visla invirtiendo centenares de millones de délares en una capacidad mas
grande de la que consideraba apropiada para la demanda normal de sus
productos.

Costo de_entrenamiento prohibitivo. ta experiencia ha demostrado que esto
no es cieto en lo absoluto. Aquellas fabricas que han funcicnado
automaticamente, demuestran que el costo de entrenamiento por unidad de
produccién ha disminuido, si bien es cierto que €l trabajo de entrenamiento es
mas intenso. La razdn de que el costo de entrenamiento haya disminuido esta
en que la direccién, dandose cuenta del elevado costo de aguel en una fabricz
mecanizada con técnica perfeccionada, han puesto su atencion en este
problema y lo han resuelto. El costo de entrenamiento no es el espectro de ta
fabrica super automatica, como hay gente que asf lo cree.

Cresr gue o! ¢nico ahorro de teper una fébrica automética. es o: de (2
mang de obrz. Los acontecimientos han demostrado que eso iampoco es
cierto, no habiendo especulacion sobre este punto. En los sitios donde Iz fabrica
automética ha conseguido el maximo progreso en [a actualidad, se han
demostrado que los beneficios son muy superiores a los obtenidos destinande
el personal sobrante a otros trabajos. Donde la automaticidad ha producido
grandes beneficics y ha sido donde se hacen trabajos imposibles de realizar
con persenas, © sea, donde las tolerancias que hay que ajustar son, por
ejemplo, tan estrechas que el galgado mecanico y la percepcion mecanica
tienen que sustituir indefectiblemente a la percepcion humana.

¢ Penszr que la automatizacién no se zcopla zl proceso ¢ z! producto,. Si

actualmente el empresario se limitara a considerar Unicamente su proceso o &l
disefio de su producto, de manera que sea una forma sagrada, evidentemente
hay que dejarlo de lado.. Lo cierfo es que puede progresar hacia la fabrica
autornalica, si estd dispuesto a revisar su proceso, cambidndolo posiblemente
en su totalidad y observéandolo a la luz de las posibilidades de su producto.




OBSTACULOS EN EL PROGRESO BE LA
AUTOMATIZACIORN.

xisten algunos obstaculos muy importantes para ei progreso hacia la
fabrica automatica.

El primero es la escasez de personal técnico de la clase que se necesila,
No se frata simplemente de la falta de técnicos comunes, sino de personal que
cuyos conocimientos se extiendan en un campo suficientemente amplic para
abarcar las varias técnicas necesarias en una fabrica automatica.

El segundo, esta intimamente ligadc con el primero, y, es, la falta de
personal capacitado para dirigir, el factor técnico, y que pueda concebir vy
comprender lo que se puede hacer.

Estas personas podrian denominarse ingenieros generales. La industria no
ha creado un gran numero de ellos, porque es dificil, y las escuefas deberian
esforzarse mas de lo que han dado hasta ahora.

En México, actualmente, existen, entre tres y cuatro centros industriales que
se dedican a cubrir-estos requisitos, desafortunadamente, no todos, tienen la
oportunidad de accesar a elios, debido al alto costo que debe pagarse, muchos
Ingenieros prefieren optar por la opcién de una especialidad en un solo sector, lo
cual en ocasiones es limitante, a diferencia de Estados Unidos el cdal cuenta, con
mas de 5 Instituciones por estado, enfocadas a la capacitacién industrial en los
diferentes entomos economicos.

El tercero es la tradicidn, no queremos decir que exista una satisfaccion en
conservar las cosas tal como estan en ta actualidad aunque existe parte de ello, si
no lo lamentable es la falta de dinamismo de algunas personas dirigentes de la
industria, la falta de una realizacion y participacidn en todos los campos que
surgen a nuestro alrededor, lz2 falta de lo que podriamos llamar vilalidad
corporativa.’

" Manmfactera. El naevo Perfil de los Manufactureras Volumén 3. Nismerp 14 Junio 1997




LA AUTOMATIZACION ¥ SV INTERRELACION CON EL
FACTOR HUMANG

| grade de automatizacién de una empresa depende de varias cosas como
son:

Productos

Maguinaria

Requerimientos de clientes
Competencia

Proveedores

Distribucion de magquinaria
Sistemas de mantenimiento
Control de calidad

Ciclos de produccidn
Manejo de inventarios
Expectativas de la planta
Diversificacion de productos

El desarrollo y fabricacion del producto es un factor decisivo en la
automatizacién empresarial dado que depende de la complejidad o sencillez de su
fabricacién, o de si es necesario introducir maquinaria moderna o continuar con
maquinaria obsoleta para continuar con los ciclos de produccién aungue no
depende de la maguinaria, ya que se pueden instalar robots, pero sine se cuenta
con el personal especializado no tiene ningln caso realizar grandes inversiones.
Una planta que no realiza una planeacion estratégica de sus productos sucumbe
en el mercado ante la actual globalizacién industrial, es por eso, que hoy dia debe
existir ta diversificacion del producto, ya que ante la creciente demanda y
competencia se debe evitar enfrentarse al rezago tecnolégico y de mercado.
indudablemente el factor humano es la base de la automatizacion y se requiere
que e! personal este preparado y sea multidisciplinario, con la finalidad de tener
mayores utilidades lo cual implica un beneficio econémico, el crecimiento y la
estabilidad dentro de un mercade global.

BENEFICIOS DE LA AUTOMATIZACION

iy entro del mundo de la automatizacion, se encuentra un gran numero de
== maquinaria, y dispositivas que por medio de un control, son capaces de

responder de una manera inmediata, a un determinado movimiento 9 serie de

movimientos dentro de un proceso, siendo este independiente 6 dependiente.

La automatizacian en nuestros dias, es un factor sumamente importanie, es
decir, debido a la gran competencia a nivel nacional e internacional, todas las
empresas deberdn mejorar continuamente sus procesos, como suUs equipos de
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trabajo y personal, para poder ofrecer al ctiente un mejor producto y as! satisfacer
sus requerimientos; Ya que si es un objetivo el fograr un mercado extranjero,
debera lograr la certificacion reconocida a nivel mundial, pudiendo ser estz la ISO
9000 6 QS 9000.

Los beneficios que se desprender&n por tener unos procesos ¢ maguinaria
automatizada, son tos siguientes:

1. - Reduccitn de tiempos.

2. -Produccién en serie.

3. - Confiabilidad en la repeticion de piezas elaboradas.
4. - Bajo costo en el producto terminado.

5. - Reduccién de personal.

6. - Personal calificado.

i. - Reduccion de tiempos.

Este punto es muy importante para cualquier empresa, ya sea peguefia,
mediana ¢ grande, debido a que en este sector recaen el incremento &
decremento del costo total de la pieza (debiéndose también a otfros tipos de
factores que intervienen en su totalidad), que si se logra reducir dicho tiempo, los
beneficios 5¢& veran rapidamente refiejados tanto para el empresario como para el
trabajador (utilidades).

De una manera general si se compara un proceso ¢ maquinaria
convencional, es decir, maquinaria manipulada mecanicamente por algin
operario de manera total, con un tipo de maquinaria © proceso automatizado, se
reflejara de una manera drastica las diferencias enfre estas, que saltardn a la
vista inmediatamente, como puede ser , el tiempo de preparacién de la maquina &
proceso, que por lo general es muy elaborado, pero que una vez que se a logrado
¢ cubierto las especificaciones, se produce de una manera devastadora, en
comparacion con una convencional.

2. - Produccion en serie.

Realizande una comparacion entre las mismas maquinas, se visualiza que
mientras una maquina automatizada, realiza un nimero determinado de piezas 6
elementos en un tiempo 6 lapso marcado, en la maquinaria convencional, y el
misma periodo de tiempo, no se tendran los mismos resultados, lo cual puede ser
factor importante en las miras de obtencién de mercado, es decir, ia mayoria de
los clientes, requieren producciones demasiado grandes en un corto tiempo, que si
no se liene maquinaria con esa capacidad, ese mercado se nos va de las manos
y la empresa se estanca a un mercado muy limitado.




3, Confizbilidad en las piezas alaboradas,

Se enmarcaran algunas de las razones por las que unz maquina
convencional puede tener muchas desveniajas en comparacion con una
magquinaria automatizada, por ejempla, en la produccidn en serie, las dimensiones
dadas en el software, las respetard y no tendra un incremento considerabie entre
una pieza y otra, mientras que en las convencionales, puede tener uns mayor
incertidumbre en este sentido, debido a que se maguina de forma mariual.

4. - Bzjo costo en el ucto

Basicamente hay un factor importante en la reduccion del costo fotal de un
producto terminado, este es, la cantidad de piezas 6 elementos que se tendran
dentro de! proceso, por otro lado, el hecho de tener una magquinaria lo
suficientemente  competitiva, y que realiza casi en su tofalidad fodos los
movimientos, hace posible eliminar tiempo maquina-hombre que reperculird
directamente en el costo de las piezas.

5. - Reduccion de personal.

Para cualquier centro de trabajo, ya sea pequefia 6 grande empresa, es un
factor primordial el contar con el menor grupo de trabajadores, pero que éste
minimo de colaboradores tenga {a capacidad de solventar toda la carga de trabajo
en cualquier etapa del aflo. De acuerdo a esto, la automatizacion hace posible
que se logre este objetivo, que en un periocdo a !argo plazo, se recuperard la
inversion empleada, y s& vera refiejada en una estabilidad mayor y en crecimiento
para el bien de la empresa. Este punto es uno de los mas complicados, ya que, los
operarios al darse cuenta, de que van a ser trasladados a otras operaciones ©
incluso ser despedidos, son afectados psicolégicamente por el riesgo de
automatizar.

6. - Parsonal calificado.

Dentro del sector laboral nos encontramos con circunstancias gue de
alguna manera, son primordiales y satisfactorias para los empresarios y
trabajadores, es decir, dentro del mundo de la automatizacidn debe existir
personal calificade y capacitado para realizar dichas funciones, por otro lado, |2
empresa cuenta con un granito mas para la obtencién de la certificacion o
mantenerse dentro de las normas de estandarizacién intemacional, que demanda
la actua! globalizacidn industrial. Este punto, es la base del crecimiento de toda
industria, la educacion y preparacion de la gente recaen en mejores servicios a la
sociedad, al propio trabajo y contribuye al mejoramiento de ias relaciones
laborales y familiares, es en si, la tendencia a un mejor nivel de vida.’

o " SHIGEO SHINGO.MODERN APPROACHES TO MANUFACTURING IMPROVEMENT.
PRODUCTIVITY PRESS. MASSACHUSETTS. 1990,




ENTORNO BE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

ﬂnmediatamente después de la segunda guerra mundial, el mercado de
estados unidos se expande rapidamente hasta alcanzar un nivel de 10
millones de uridades anuales a mediados de los 60's, desde entonces el
crecimiento en términos generales ha sido moderado, siguiendo ios ciclos de la
economia con disminuciones significativas en 75, 81 y 1982,

A continuacién se muestran algunas graficas de los principales preductores y de
ventas de vehiculos en América, Europa y Japén:

VENTA DE VEHICULOS EN USA

ARO AUTOS CAMIONES TOTAL

{millones de (millones de

unidades} unidades)

1855 74 1 8.4
1860 6.1 09 7
1965 8.7 1.5 10
1970 71 1.7 8.8
1975 7 22 8.3
1880 8.3 : 3 11.3
1985 10.2 33 13.5
1980 13 35 16,56
1985 15 3.9 189

VENTA BE VERICULOS EN ALGUNDS PAISES EURCPECS

(Millones de unidades)
ANO ALEMANIA ESPANA FRANCIA HOLANDA ITALIA REINC

UNIDO
1850 0.3 N.D 0.2 0.06 0.1 0.2
1960 1 N.D 0.7 0.2 0.4 08
1970 - 2.1 N.D 1.3 0.4 1.4 1.1
1980 24 0.5 1.9 0.5 1.5 0.9
1990 2.8 1.2 2.3 0.5 24 23
1985 3 15 25 0.6 27 1.3

* FUENTE: ELABORADO POR AMIA {ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ} CON DATOS DE
ORGANISMOS Y ASOCIACIONES INTERNACIONALES.




VENTA BE VEHICULES EN JAPORK.

(Millones de unidades)

ANO JAPON

1950 0.02
1960 0.4
1870 4.1
1980 5
1890 - 5.3
1995 6

En la tabla siguiente se hace un desglose de fabricacién por pals "

PAIS 1994 1995 1996

E.U 12,316,700 11,904,215 11,710,000
JAPON 10,554,100 10,195,500 10,100,000
ALEMANIA 4,227,000 4,515,000 4,840,000
FRANCIA 2,834,000 2,740,000 3,600,000
COREA 2,311,650 2,679,130 2,810,000
CANADA 2,303,231 2,401,090 2,420,000
ESPANA 2,125,000 2,308,000 2,400,000
INGLATERRA 1,672,000 1,738,000 1,930,000
BRASIL 1,581,000 1,649,690 1,820,000

ITALIA 1.504,000 1,623,000 1,670,000

CHINA 1,110,340 1,239,530 1,550,000
MEXICO 1,122,850 936,480 1,250,000

INDIA 486,850 585,800 610,000

OTROS 6,171,350 6,868,190 7,200,000
TOTAL 50,320,450 51,383,725 53,910,000

Cabe mencionar que entre los trece principales paises productores en el orbe,
Japon, E.U, Francia y México tuvieron caidas de 412 mil, 358 mil, 94 mil, y 186 mil
unidades respeclivamente, en comparacion con 1994, mientras que el resto de los
palises tuvieron incrementos que fueron desde 66 mil hasta 367 mil unidades.

" FUENTE: ELABORADO POR AMIA (ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ) CON DATOS DE
ORGANISMOS Y ASOCIACIONES INTERNACIONALES,




PRODUCCION DE VERICULOS POR MARGCA 1996-1397

(Millones de unidades)

MARCA 1996 1997
GENERAL MOTORS 1
FORD 2
TOYOTA 3
VOLKSWAGERN 4
5

6

NISSAN
CHRYSLER

DN W

Como sé vera, la union americana sigue siendo el principal socio
comercial en el ramo automotriz. En este sector México continua
amarrado y expuesto a las variantes econdmicas y de demanda de mercado del
vecino pais del norte, aun cuando ha tratado de diversificar sus exportaciones a
centro y Sudamérica y al propio continente europeo.

Por otra parte, nuestro pais enfrenta todavia la contraccion econdmica y de
mercado gque vive desde diciembre del 84, se espera gue hasta el afic 2000 se
pueda comegir esta caida tan severa de ventas.

Estos datos se ven reflejados en la crisis del 85, donde las empresas mas
afectadas fueron:

DESCENSOS PORCENTUALES EN VENTAS:

{Millones de unidades)
MARCA 1995 1996
VOLKSWAGEN 7 73
CHRYSLER 62 64
NISSAN 60 62
MEXICANA
GENERAL 58 60
MOTORS
FORD 55 58

A pesar de los altos volimenes de produccion,-Méxice no tiene aun un
mercado maduro donde |3 perspectiva de que existe una relacidn de 11 personas
por vehiculo, cuando por ejemplo, la relacién con estados unidos es de 1.5
personas por unidad.




chemés de la crisis generada en el 95, actualmenie auesuwo pais se
nfrenta ante otra recesién econdmica, causada primerc oor |3 caida de
los mercados asiaticos y la reduccién de precios ante el mercado glzhe!, y por
Uftimo lacrisis generada en Rusia, que ha provocado que el dolar en nuestro pais,
que si bien se habia-mantenido en $8.50, ahora ha subido hasta $10.50, 1o cual
provoca que el precio de los vehiculos se eleve en un 5% para vehicuios modelos

99, esto restringe adn mas a los ciudadanos de México.

A pesar de todo esto, México tiene altos niveles de productividad-eficiencia v

calidad, a la altura de los mejores del mundo.

LIBERAZGO EN LA INDUSTRIA AUTOMCTRIZ.

(Miles de Unidades)’

_tugar Automoiriz 1897 1938 2000
1 Gsensara! Moters 7774 7188 7880
2 Ford 6543 6179 6359
3 Toyota 4013 4074 4580
4 YW 3931 4008 4161
5 Chrysler. 2695 2795 2968
6 Missan 2612 2579 2646
7 Honrda 2291 2357 2436
8 Fiat 2432 2241 2264
9 Peugeot 1608 1585 1767
i0 Renault 1421 16568 1567
11 Mitoubishi 1448 1477 1535

12 Hyundai 1287 1199 1434
13 B 1143 1169 1341
14 Dalmler-Benz 909 1082 1227
15 Daswoo 738 731 898

En las siguienles tablas se pueden observar algunos ejemplos de plantas
automotrices, no solo armadoras, sinc también plantas proveedoras, que permiten
que el mercado automotriz siga creciendo y sea una de las bases principales de la

economia de México.’

° Fuente: AUTQOFACTS, Filizl de Coopers and Lybrand Consulting
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PANORAMICA MUNDIAL DE LAS PRINCIPALES
COMPANIAS AUTOMOTRICES.
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INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN AMERICA
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INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO
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2

TABLA ILUSTRATIVA DE PLANTAS PROVEEDORES ¥ JE

ARMADO DE VEHICULOS EN MEXICT.

PLANTAS

PRODUCTO

Volkswagen de México

Volkswagen Sedéan, Derby, Golf, Jetta, New Beelle, Pointer

Ford de México

Escort,Grand Marquis, Lincoln, Mustang, Contour, Mystique, Winstar, Fies:a

Chrysler de México

New Yorker, Stratus, Nedn, Ram Charger, Shadow,Spirit, Intrepid Voyager, Concorde

Nissan de México

Lucing, Maxima, Tsuru GS, Tsuru GST,Sentra

General Motors Méx

Cavalier,Chevy, Chevy Joy, Chevy Monza,Chevy Pickup,

PROVEEDORES

PRODUCTO

Forjas Spicer

Forias para engranes planetarios (mas de 300 modelos)

semiejes, flechas cardan, coronas, elc.

Engranes Conicos.

]Engranes para transmision trasera, coronas, pifiones

engranes para equipos pesados, agricolas.

Tremec

Transmisiones para vehiculos automolores de traccion

trasera, desde autos pequefios,deportivos, camionetas

lcamiones e inclusive ransmiones para equipo militar

Vel Con

[fechas de velocidad constante (transmiten la potencia

|de 12 caja de transmision a las ruedas en vehiculos de

raccion delantera.

Pemsa

Productos estampados de México, cajas para las

camionetas, y cabinas de algunos camiones, asi como

vofres.

Pistones Moresa

Pistones de aluminio para vehiculos aulomotores a gasolina

Etrac Ejes tractivos
Bumex Fabricacién de bujias de diferentes calibres
IEA Fabricacién de componentes eleclricos automotrices
Principalmente alternadores.

Hayes Wheels Fabricacion de ruedas de acero y aluminio para auomoviles.

Helia Electro Opticos, Ensamble de Chasis, y Faros Delanteros

Sommer Allibert S A [Fabricacién de Tablercs de mando y Paneles para Puertas de Automdvil
Siemens AG. Fabricacidn de ameses,
TRW Inc. Fabricacidn de ejes de direccion

Johnson Contros Inc.

Ensamble de Asientos,
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FUTURO DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ .

La globalizacién economica ha envuelto a la industria Automoiriz en una
oleada de fusiones en todo e! mundo. Los aspectos gue sin duda
influirdn en el futuro de la industria automotriz, son los siguientes:

El primero, es la cuestion de los sindicatos y la contribucion de la industria a
obtener mejores niveles de bienestar para la gente que trabaja para efla.

El segundo aspecto estd relacionado con el ritmo real del desarrolio vy el tercero
con la legislacién vigente y su impacto en varios rubros de la industria.

El desarrollo de la industria Automotriz en México es actuaimente inhibido
por lres factores: La falta de Integracién de su cadena productiva, La reduccion de
nuevas Inversiones y los impuestos en vigor.

A pesar de todos los logros de los mercados internacionales, el crecimiento
de esta industria no se ha podido consalidar del todo en el mercado tntermo debido
al impactoc que produce el escenaric economico en varigbles clave para la
industriz, como son el tipo de cambio y las tasas de interés.

Como ejemplo, sefialamos el hecho de que hasta 1982 México, Brasil,
Corea e India, tenian un desempefio similar en cuanto a produccion y
comercializacion de vehiculos, sin embargo todos, menos México, han logrado
rebasar las cifras. Hoy los dos primeros han podido consolidar un mercado en un
milldn 700 mil y 2 millones de unidades, respectivamente, mientras que fa India
alcanza ya las 700 mil. México, durante mas de dos afios, no ha logrado mantener
ventas de poco mas de 600 a 700 mil unidades. Al respecto, puede decirse que
aqui deberia empezarse a generar cambios para que el pais pasara de ser un
mero ensamblador a FABRICANTE.Para conseguir esto es necesario resolver e
problema de la falta de insumos de productos, tales como el acero y algunos
plasticos, mismos que no se fabrican en México, situacion que hace depender a
las empresas de otros.

La falta de Integracidn ha hecho de esta industria un ente altamente
dependiente de los proveedores internacionales. Asl puede decirse que es
necesario crear proveedores de segundo nivel, ya que de esta manera se
estableceria un desarrollo mundial de la industria de autopartes mexicana.

La tendencia, para la industria de Autopartes es también la de fusiones y
adquisiciones, de manera tal que seria deseable contar con un frente comin para
profesionalizar el sector. Solo asi, podria elevarse el contenido nacional de
vehiculos para el mercado interno y el de exportacion, de forma tal que cada vez
mas los empresario de autopartes integren sus piezas en ios mercados
intemmacionales.

* Certeza Boond Quimera Edi México. Publicacidn Bi |. No § Sépticmbrc-Octubre 1998,
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Conviene recordar que !a industria mantenia un muy buen avance hasis
el primer semestre del afo, pero también es necesario znotar que
preveia un menor dinamismo para la segunda mitad de este afio pcr et impacto
provocado por los tres recortes al gasto, la contraccién monetaria adoptsda por et
Banco de México con el corto y la presidn que ejerceran ios exporiaderes de Asia,
quienes obligados por la caida que registra la demanda intema emprenderan
politicas de exportacidn mucho mas ambiciosas, {o cual tiene come unica finalidad
colocar productos aun a costa de la calidad requerida por los mercados
internacionales.

Ademas de esto, es necesaric considerar las presiones ejercidas por parte
de las plantas Armadoras, al sector de Autopartes, en el que se exige a este tipo
de empresas, lg certificacidon, como minimo en 15O 9000, siendo gue aigunas
empresas, que anteriormente distribulan sus productos a las grandes fabricantes,
ahora se veran restringidas por ia falta de recursos para invertir en certificaciones,
mano de obra y Auditorlas de Calidad, realizadas principaimente por personal
extranjero, ya sea de Alemania, Canada, Estados Unidos, etc., ya que esta debe
ser también una fuerte area de oportunidad para los empresarios de nuestro pais.

México comienza a convertirse rapidamente en el lugar mas giractivo del
mundo para producir autos. Estd al lado de Estados Unidos, el mercado mas
grande del mundo, y ofrece salarios increibles. Aunado a esto, alberga a una
creciente legion de proveedores que construyen aqui las plantas méas modemas y
sofisticadas del mundo.

Durante los dltimos cuatro afios México ha atraido 7 mil 700 millones de
délares en nuevas fabricas de autos y autopartes, y se esperan otros 8 mil
millones en los praximos dos aiios.

General Motors fabrica aqui sus sedan, Nissan sus Furgonetas, Ford sus
camionetas y Daimler Benz tos camiones Freightliner. Para los Europeos, México
se estd convirtiendo en una plataforma interesante para llegar al consumidor
estadounidense.

Ademas los bajos costos de produccidn en nuestro pais, junto con las
ventajas arancelarias de exportacion del tratado de libre comercio, han provocado
que México se vea inundado con inversiones en el sector de Autopartes. Es
necesario mencionar que el trabajador promedio en México se emplea 42 horas
semanales, y su sataric promedio es 13.5 délares por dia, mientras que en paises
Europeos o Américanos, es lo que se gana por hora.
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Conceptos

Este capitulo nos explica los conceptos que se requieren comprender para el
entendimiento de el proceso del cual vamos a hablar en e! siguiente capitulo,

Debido a [a complejidad de algunos puntos, primero se explican las partes principales
de la rueda, y posteriormente se definiran otros conceptos que se mencionan a lo fargo
de todo el proyecto:

Rueda.- Parte importante en el automovil, que permite el movimiento de este, y esta
compuesta por dos elementos: arilio y centro, los cuales pueden ser de aluminio o de
acero.

El proceso de fabricacién consiste en un formado de centros y  arillos de lamina
de acero, el proceso de fabricacién se realiza principalmente en prensas horizontales y
verticales, asi como un ensamble en frio, union por cordén de soldadura, un proceso de
acabado, el empaque y almacenaje.

L RUEDA ENSAMBLADA |

Avrillo.- Es la parte donde se monta la lanta y esta ensamblada con un centro, con &l fin
de tener mayor resistencia, ambos soportan el peso del vehiculo, sus partes
principales son:
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ANCHO DE
CAMA

WHEEL O
CANAL

DE l o .. "
VALVULA ;

DIAMETRO
EXTERIOR

A) Digmetro exterlor.- Es la medida que especifica el tipo de llanta, y el modelo
a utilizar.

B) Ancho de cama.- Medida existente entre la ceja frontal y la ceja posterior.

C) Cejas.- Evitan que la llanta al ser montada en la rueda, salga de! arilio y su
altura varia de acuerdo al modelo.

D) Angulo de asiento.- Previene la fuga de aire y permite un buen asentamiento
entre la llanta y el ariflo,

E) Diadmetro interior.- Es la dimensién en donde se ensambla el centro.

F) Hump é Reborde.- Evila que la llanta resbale hacia la parte interior del arillo
en caso de recibir algn golpe.

G) Bamreno para vatvula.- Aloja la véalvula que permite l2 entrada de aire a la
lanta.

H) Well 6 Canal.- Es la parte mas profunda del arilio y facilita el montaje de la
llanta.

) Vardacion axlal.- Prueba mecanica que sirve para verificar la redondez de!
arillo respecto a una orientacion vertical, verificando esto en cuatro puntos del
mismo. .

J) Variacién radial.- Prueba mecanica que sirve para verificar redondez una vez
formado el arillo, respecto a los didmetros.
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mbas pruebas permiten evaluar el desbalanceo que tiene la rueda, esie
ipo de pruebas mecanicas se realizan tanto en el area de arillos, come
en el drea de ensamble, ya que este es un proceso critico.

Las partes en rotacidn pueden, y generalmente, deben ser disefiadas como
inherentemente equilibradas por su configuracion geométrica. Sin embargo, ias
variaciones debidas a las tolerancias de produccion hacen que haya algin
pequefio desequilibrio (o desbalance) en cada una.

Asi que en cada parte debe ser aplicado un procedimiento de equilibramienis
después de su manufactura.

Es de vital importancia considerar este factor de batance, ya que la rueda
esta hecha de un material homogéneo y es fegularmente uniforme en
configuracién y seccion transversal. La lianta sin embargo, es un combinado ©
compuesto de un elastdmero de caucho sintético y de tela de cordon especial o
malla de alambre metatico.

El conjunto se comprime en un molde y se cura con vapor a altas temperaturas. £
material resultante varia en densidad y distribucion, y su configuracién es a
menudo alterada al sacardo det molde y enfriario.

PLANOS DE
CORRECCION

o

TRANSDUCTOR
DE FUERZAS

ESQUEMA ILUSTRATIVO DE MEDICION DE DESBALANCEO DE RUEDAS
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Centro.- Forma una estructura que ensamblada al arillo permite dar .ns mayor
resistencia a la rueda con el fin de evitar accidentes o desprendimientos, acemas
soporta el peso del vehiculo al ser ensamblado al tambor de los ejes, y sus
principales elementos son:

ALTURA DE CEJAS
DIAMETRO
NOMINAL DIAMETRO
PILOTO
VENTANAS
DIAMETRO
| ALTURA DE BURBUJA BIRLOS

A} Didmetro nominal.- Es la distancia que existe de un extremo ai otro de!l centro
e indica la medida de ensamble con el arillo, debers observar una uniformidad
al ser procesado el centro.

B) Didmetro piloto.- Es un bameno central que sirve de referencia para la
localizacién de los demas puntos y para registrar la potencia de la rueda con la
con la masa del eje del automovil.

C) Didmetro de birlos.- Es la distancia entre los bamencs que por medio de las
tuercas sujetan la rueda a la masa del eje del automdvil.

D) Pianicidad.- Es la superficie de montaje localizada en la parte posterior del
centro que determina el buen asentamiento del centro a la masa, ademads de influir
en la variacion axial, en el ensarnble con el arillo, es decir, la perpendicularidad de
asiento con et arilio.

E} Ventanas.- Permiten la ventitacibn de los frenos, previniendo el sobre
calentamiento ademas de mejorar la apariencia de la rueda.

F) Altura de burbuja.- Es la alfura méaxima pemmitida en la formacién de! centro
de la rueda, esta parte se umré postenormente al eje del auto por medio de unos
birlos, esta altura es de 67.0 *°

G) Altura de cejas - Es {a altura correspondiente en la ceja de unién entre el arillo
y el centro, es decir, donde se aplica los puntos de soldadura para dicha union.

30




Acabado.- Es |a {itima etapa del proceso de fabricacién de la rueda, en el cual
mediante un proceso de lavado, desengrasado y eliminacion de impurezas, se
prepara a la rueda para la aplicacion de pintura electroforetica, y bicapa, esta
ultima es realizada por manipuladores (brazos mecanicos), y finalmente se realiza
una auditoria de calidad del producto con la finalidad de terer un producto en
excelentes condiciones y que cumpla con las politicas de calidad requendas y
establecidas por los clientes.

Apariencia.- Es el estado dltimo det arilio y el centro, debe tener unz buena
estélica, ya que es un elemento visible en e! automdvit, ademas de gue es un
elemento requerido por las normas QS 9000 establecidas por los clientes.

Corrosion.- Deterioro de un metal mediante reaccién quimica ¢ electroguimica
con su ambiente.

Corrrosién anddica.- Desintegracion de un metal que actia como &nodo.

Corrosidn electroguimica.- Corrosion gue ocurre cuando la corriente fluye entre
dreas catddicas y anddicas entre superficies metalicas.

Electroféresis.- Fenémeno electroquimico en la migracion de las parliculas
coloidales 6 macromoléculas que poseen carga eléctrica neta en una solucion, al
someter ésta a la influencia de una comiente eléctrica, se denomina también
cataféresis. ’

Fosfatizado.- Término utilizado para cuatquier compuesto que contenga un grupo
fosfato, y nos ayuda a eliminar los excesos de sales.

Impurezas.- Se refiere al cumuto de aceite y grasas que en el transcurso del
proceso se impregnan tanto en el arillo vy el centro,

Resistencia_a la corrosién.- Es la oposicion que presentan los metales al ser

corroidos por cualquier tipo de comrosién.
Resistencia al desgaste - Es la oposicidn que presentan los metales al desgaste.

Retrabajo.- Se le llama Retrabajo a aguellos centros ¢ arillos gue pueden ser
salvados de ser chatarra, es decir, la realizacidn de un trabajo manuyal para la
correccidn de errores en las piezas, este tipo de problemas frecuentemente se
presentan debido a la falta de mantenimiento de las maqguinas. una mala
colocacion de los herramentales, o el desgaste de los mismos, aungue también se
puede presentar por una lamina defectuosa o por la inhabilidad del operador.

Sales de titanio.- Son cristales insolubles en agua, funden a 1660° ¢, hierve por

encima de 3000%, es buen conductor de la electricidad y el calor, y nos sirve para
quitar el excedente de grasa 0 aceite.
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CONCEPTOS GENERALES:

Acero.- Aleacidn de base hiermo, contiene manganeso, generalmente caroono y a
menudo olros elementos de aleacién.

Acaro 2i carbdn.- Acero que contiene hasta aproximadamente 2% de carbonc v
sdlo cantidades residuales de ofros elemenios.

Alta dureza.- Se realiza en aceros que tienen una aplicacién especial y, se
requiere de un incremento en sus propiedades mecanicas, se realiza atraves e
un tralamiento térmico, que favorece a la resistencia al rayado O a lz resistencia
del metal a la deformacién plastica.

Anlisis quimico.- Es una serie de pruebas de laboratoric donde se determinan
las cantidades en porcentaje de elementos quimicos en un acero.

Ancho.- Es la dimensidén correspondiente al ancho del Olam antes del primer
proceso en 1a elaboracion de ia rueda, esta dimension es de 375°" 9™,

Avellanado.- Operacién de corte realizada por una prensa mecanica vertical, 2
cual consiste en eliminar filos y rebabas provenientes del corte de valvula,

Balanceo.- Es un movimientc de rotacién en tomo al eje longitudinal de un
simulador de un automévil, para determinar el buen funcionamiento lineal de |z
rueda.

Catibrador.- £s muy similar al preformado, el calibrado da al arillo las dimensiones
finales, después de que éste ya ha pasado por las roladoras.

Calidad.- Son las caracteristicas 6 atributos que debe tener un producto & servicio
para satisfacer las necesidades ¢ expectativas de! cliente.

I1SO 9009 - La organizacién intemacional para la estandarizacion, se creoc en 1946
con el fin de facilitar el comercio mundial, iso 9000 es una norma de calidad,
reconocida internacionalmente para organizaciones de manufactura y servicio,
también sirve para preparar los procesos y productos para fos mercados globaies.

Q89000.- s un sistema de calidad resultado de ta unificacion de criterios de
aseguramiento de calidad de los tres grandes fabricantes automotrices : Chrysler,
ford, y general motors; para robustecer el sistema de aseguramiento de calidad de
sus proveedores, tomando como base la norma internacional iso 9000,

Cementita.- Compuesto de hiermo y carbono conocido quimicamente comg
carburo de hierro, con fa formuia quimica aproximada feac.




Corte.- Esta operacion consiste en dividir en dos pares iguales er Ciam {para
obtener el blank), utilizando para ello una prensa de corte o cizalla, meciante un
herramental de corte o cuchilia.
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BLANK BLANK
Corte de agujero de valvula.- La accién de punzonar el arillo, es conccida como

corte de agujero de vaivuia, En este se coloca ta valvula de la llanta.

Deformacién_pléstica.- Se considera cuando se excede el limite elastico y el
material pierde sus caracteristicas ¢ propiedades de retomar su forma original al
ser aplicada una carga, entonces se dice que el material tiene una deformacion
permanente.

Desbalanceo.- Es un movimiento de rotacién de la rueda en tomo a un eje
longitudinal que simula al movimiento de un automdvil, teniendo como
caracteristica un movimiento no tineal, es decir, presenta una variacién de alabeo.

Desbarbado.- Es la eliminacion de barbas o excesos de metal en tomo de las
arstas de una pieza. Ademas, es un proceso de acabado o de ajuste de
dimensiones, en la cual se retira un poco de material.
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Desecho.- Aquellas piezas que a lo largo de! proceso saer ge las
especificaciones requeridas y no pueden ser retrabajadas, por lo que s¢ envian ai
drea de chatarra. Todo aquello que no genere utilidades (Tiempos muerios,
Productos defectuosos, Maquinaria en mal estado).

Desenrolladot .- Este es utilizado solamente para la ldmina de acero en rollo, su
funcionamiento es por medio de rodiflos de traccidn, los cuales giran por una
transmision hidraulica; estos a su vez se encargan de jalar la famina de acero, y
mediante unos Angulos guias esta es conducidas hacia la prensa de sello y corte.

Desgaste - Se presenta naturalmente o forzadamente en un elemento mecanico
cualquiera, al ser utilizado en forma nomal & excedida, en ambos casos, por
friccién, por contacto con el medio ambiente, por falta de mantenimiento, etc., y
dependiendo de ello, el desgaste es mas prematuro o no.

Despuntado.- Accidn de eliminar los filos de ias orillas dei arillo, ocasionados por
e! enrollado, por fa soldadura y por el mismo proveedor de lamina, através de una
prensa hidraulica con dados de corte o cuchilias.

Diagrama de Causz y Efecto (Ishikawa). — Es un elemento indispensable para la
solucidn de un problema especifico, en el cual se representan relaciones entre los
efectos y las causas. Sirve para determinar que efecto es negativo, y asi,
emprender las acciones necesarias para comegir las causas, o bien, para detectar
un efecto positivo y saber cuales son sus causas.

Dimensidn.- Es una lectura registrada por medio de un instrumento de medicién,
como por ejemplo el calibrador vemier, por medio de éste, se toma un elemento
cualquiera y se registra una lectura aproximada y comrespondiente a la geometria
del cuerpo medido. teniendo como resultado una dimensidn lineal.

Dureza.- Resistencia def metal a la deformacion plastica generaimente por
indentacion, también el término puede referirse a rigidez, temple 6 a ia resistencia
al rayado, la abrasion ¢ al corte.

Dureza por identacién.- Este es el tipo usual de dureza en que un indentador
punteado ¢ redondeado se presiona por una superficie bajo una carga
substancialmenta estatica.

Eficlencla.- Es la refacion entre la produccion obtenida y la produccion
programada.

Efoctividad.- Es el grado con que se alcancen los obijetivos ¢ se logren los
resultados

Elongacién.- Entra en el concepto de ductilidad, que es la gue mide el grado de

deformacidn que un material puede soportar sin romperse. existen dos
procedimientos para describir la ductilidad:
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1. - El porcentaje de Elongacion expresa la distancia que se estira una probeta
antes de la ruptura.

La ecuacidn correspondiente es {a siguiente:
Elongacion = ((If - i)/ (lo)} * 100
Donde: ¥ = Distancia entre ias marcas después de romperse |2 probeta.

2. - consiste en medir el cambio porcentual del area de seccidn transversal en el
punto de fractura antes y después de la prueba. El porcentaje de adelgazamiento
& reduccidn de drea describe la disminucion del Area transversal que experimenta
la probeta durante la prueba de ruptura. la ecuacion es la siguiente:

Reduccién de drea = ((20- af )/ (ao )} * 100
Donde: af = 4rea transversal final en {a fractura.

Ensamble.- Es el proceso de unién de varios 6 pocos elementos de un producto ¢
elemento. Para su complemento final. Union de ariio y centro por medio de
cordones de soldadura.

Esfuerzo de ruptura.- Es el miximo esfuerzo que puede soportar un material al
exceder la zona plastica, al ser aplicada una carga, esto sucede cuando se
presenta la ruptura de la misma.

Espesor de limina.- Es la dimensién exacta en el espesor que debe tener
fisicamente la lAmina (blank) para su formactén fanto para centro 6 arille de la
rueda. Esta dimension se estima en: 2.9 *°

Estampado.- Esta operacién realiza un formado de cejas del centro, que en
algunos modelos se requieren dos pasos de estampado, hasta obtener un
formado total.

| ‘ﬁl

Nota.- Ummﬂwh:mmddﬁ:mh(m) y la hemiwa {matriz), de los togqueles en ésta
empresa, es que ambas tienen la misma geometria,
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Ferrita.- Solucitn sélida de uno 6 mas elementos en hierro cabico centrado en el
cuerpo, siendo el carburo el soluble.

Farmado,- Es la accién de doblar yna o méas cejas en la pieza o proporcionarie

una forma relativamente superficial, esto se puede hacer ya sea, antes o después
de recortar la pieza

bj :
AN e
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Fuga.- Se encuentra cuando al realizar el corddn de soldadura que une al arillo
este se encuentra con porosidades o grietas debido a una mala aplicacién de la
misma.

Largo de I&mina.- Es la dimension exacta que debe tener fisicamente la lamina
(blank}, para su posterior formacion, ya sea para arillo 6 centro de rueda.

Lay out.- Es la representacién ¢ !a vista panordmica de la planta kelsey hayes
acero por medio de un plano con todas sus dreas de servicio y produccion.
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Permite tener una mejor distribucion de maguinaria, de proceso, de manejc Je
materiales, de transportacién para una meior funcionalidad de la plania, asi come
evitar perdidas de tiempo en traslados.

Limite_elastico.- Es el esfuerzo minimo af que ocurre la primera Geformacion
permanente, es decir, excede el limite de elasticidad, donde cualquier elemento
pierde la propiedad de regresar a su estado original antes de 1a deformacion.

IDlAGRAMA ESFUERZO - DEFORMACION ]

g
e Y "

ZONA
PLASTICA

ZONA ELASTICA

Donde: |, DEFORMACION

A.- Punto de Proporcionalidad,

B.- Punto de Fluencia 6 Cedencia.

C - Limite de Resistencia 6 Esfuerzo altimg.
D.- Punto de Ruptura.

Lineas de produccién.- Son maquinas que se encuentran en una posicidn
exiralégica "en forma de linea, es decir, una maquina tras de otra en forma lineal,
para realizar cada uno de las operaciones de un producto cualquiera en una forma
ascendente, ordenada y Iogica, hasta lograr el producto terrminado. También
pueden estar las lineas en forma de U, existen celdas de manufaclura, y los
grupos tecnoldgicos, que apoyan en gran parte al Justo a Tiempo {(JIT).

lcogoa] -

Lineas de produccién en Linea. Maquinas

155500 gEE
L L =00

Lineas de produccidn en U. Celdas de Manwufacturz
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Mantenimiento.- Es ia accidén de atencién y supervision para cuaige.er glementc
mecanico, incluido en una maquina 6 dentro de un sistema eléctrico, alecirénico,
neumnatico, hidraulico, elc., para que siempre este en buenas condiciones de uso,
realizandose esto en periodos frecuentes.

existen varios tipos de mantenimiento, dependiendo de la empresz y son los
siguientes:

Mantepimiente correctivo.- Se lleva acabo cuando se presenian fallas
repetitivas en una pieza o unidad de magquinaria. Esle tipo de mantenniento sirve
para disminuir el costo del mantenimiento mediante modificaciones en maquinaria
y equipo ya instalados, instalacidn de nueva maquinaria y fa reconstruccion de
magquinaria y equipo con mejores disefios e implantaciones y lo mas imcertante es
que es de gran ayuda a la produccién para reducir al minime fos oaros de
maquinaria.

Mzntenimiento de emergencia.- Se presenta cuando hay alguna failz imprevista
durante la operacién de la maquinaria y/o equipo en cualquiera de los sistemas
eléctrico y mecanico y para lo cual es necesario parar la maquina pare realizar la
reparacion o cambio de las piezas afectadas.

Mantenimiento predictivo.- Son las actividades de servicio que se ie dan a la
maquinana con base, a analisis de vibraciones, temperatura, ruido, etc.

Méaquina.- Es una relacion de elementos mecénicos que atraves de dispositivos
eléctricos, neumaticos, hidraulicos 6 mecanicos, es capaz de realizar funciones
que suplen a la mano del hombre, (puede ser por completo 6 no, seglin sea el
caso),

Microgstructura.- Estructura de metales pulidos y atacados guimicamente,
revelada por un microscopio a una amplificacidn mayor de diez dizmetres.

Neumiética.- Es una rama de fa ingenieria mecanica, su principio de
funcionamiento es por medio de aire comprimido.

Perlita.- Agregado laminar de ferrita y Cementita que a menudo se presenta en
acero y hiermo fundido.

Planchado.- £l propdsito de operacidn de esta maquina es de eliminar las
ondulaciones gue pueda tener la l&dmina, |2 cual entra en una serie de rodillos
horizontales ejerciendo una presion vertical por medio de dos pistores sicréulicos.

Preformado.- Esta operacion consiste en hacerle un formado al aritio, es decir, se
{e da una forma superficial antes de ser rolado.
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Prensa mocanica.- Es aquella maquina capaz de proporcionar un impacto seco o
instantanec aprovechando la energia cedida por un volante para seliar, recortar,
preformar, punzonar y avellanar el arillc en diferentes operaciones de un
heramental.

Estan formadas por una estructura fija y una parte maévil para lograr un movimientc
central en sentido vertical de arriba hacia abajo.

Constan de un bastidor de construccidn sdlida, con dispositivos para sostener las
herramientas y, de una corredera para accionar una de las partes de! herramental,
esta corredera recibe generalmente su movimiento de un conjunto de engranes
provistos de clutch, que permiten accionar el embrague, operado por zire, y que
se agjustan cuando se adquiere una camera intermitente o continua, cuentan cor un
freno adherido al arbot conductor para detener la carrera.

Prosidn.- Se define como ia fuerza de accién sobre una determinada area.

Produccidn.- Se denomina al método de fabricacion de piezas ¢ elementcs, que
se producen en conjuntos iguales y normalizados.

Productividad.- Es la relacién que existe entre la eficiencia y la efectividad.

Propiedades.- Se le llama propiedades de un cuerpo a aquellas caracteristicas
que permiten distinguirio de otro cuerpo.

Propiedades fislcas.- Propiedades que no estan relacionadas con fenémenos
quimicos, y que se pueden determinar sin atterar la naturaleza de una substancia.
Como ejemplos.- fusidn, ebullicion, densidad, etc.

Propiedades mecanicas.- Nos determinan el comportamiento de “x” material al
ser sometido a una fuerza 6 esfuerzo.

Propiadades gquimicas.- Nos determina el comportamiento del elemento quimico
s6lo & en mezela de acuerdo a la atmosfera que lo rodea y su capacidad de
reaccion.

Proyecto.- Es el planteamiento a {a solucidn de un problema en la sociedad, que
al ser comprendido en su fotalidad, se crean soluciones através de un papel y bajo
estricto conocimiento del tema, para que sea justificada la solucién y se proceda 2
su realizacion fisicamente,

Punzonado.- Consiste en hacer un agujero (a menudo redondo, no obstante, es
posible punzonar cualquier forma) en el metal, cortdndola mediante un juego de
herramientas (punzén y matriz) para obtener una figura determinada, en este caso
es para la burbyja.

39




iq
A

N

7@ \. [&]

N

NS

(0]

Rehabeadora.- Su operacion es eliminar el exceso de rebaba de soidadura en &l
exterior 6 interior del-arillo, por medio de tres buriles superiores vy tres inferiores,
con diferentes profundidades y conducidas por un camo.

Recorte.- Consiste en sacar una tira de material una pieza plana de contomo
cualquiera, mediante una carrera sencilla de la prensa. Este corte plano debera
sufrir una o varias operaciones posteriores. Se produce una tira de desperdicio,
denominada en ocasiones esqueleto.

.

|
Ay
Matriz
-
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Redondez.- Es una pate del estudio de las tolerancias geométricas, gue
determina la aproximacidn hacia un cilindro 6 esfera perfecta, determinando 12
exactitud de su forma redonda del elemento medido.

Rodillo.- Es un elemento cilindrico de acero, que sirve para dar forma recta a la
lamina, (Clam), por medic de presion, es decir, para desenrallar la tamina, que
posteriormente se cortara y dard origen al blank. Que sé implementara en el
enrollador posteriormente para un tercer proceso del arilio, es decir, tomara 2
redondez necesaria para que sea soldado posteriormente.

Rodaja.- Es un disco de acero provisto ce dientes, que estd montadc en unz
horguilla con un mango, que permite hacerio rodar sobre un materia! para trazar
lineas de puntos.

Roladoras.- Estas maquinas se encuentran en un médulo de tres maquinas v
realtzan las operaciones de pre-rolado, diametro y cejas en el arillo, y ademas le
van dando forma a! arillo por medio de los herramentales

Sellado.- La operacidn de sellado consiste en hacerle un estampado (n° de serie
de la pieza a fabricar) al Olam, mediante el uso de un punzén de estampado, el
cual a! ejercer una fuerza de impacto, transmitida por la prensa mecanica.

Nota.- Otam es el tramo de lamina que al posterior al corte pasaré a ser el BLAK con las dimensiones (largo,
ancho y espesor) especificadas.

OLAM

24/00234/12/98

BLANK BLANK

Soldadoras.- Realizan la fusion de los extremos de! arillo que se produce por el
calentamiento de ellos a una temperatura aproximada a la zona de unidn entre
595 y 650 grados centigrados, a! proceso se le llama soldadura por chispa a tope.

Soldadura por chispa a tope.- El calor obtenido de la resistencia maxima
ofrecida por la 1amina del arillo al paso de {a comiente eléctrica, en donde el arillo
forma parte del circuito. En donde una parie del calor se debe a la fusidn de l2
lamina y al desprendimiento de Ia chispa en el contacto, aproximadamente en un
lapso de 4 segundos.
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Técnica.- Conjuntoe de conocimientos especificos, que son aplicables dentro de la
ciencia, siendo estos muy practicos.

Tecnologiz. - Es el tratado de los medios y procedimientos empleados por el
hombre para transformar los productos de la naturaleza en cbjetos usuales (rigen
los procesos de transformacion y al de los procedimientos, aparatos, maguinas y
herramientas de trabajo, que son comunes en la fabricacién de objetos distintos).

Tenacidad.- Capacidad de un material para absorber energia y deformarse
plasticamente antes de fracturarse.

Troguel.- Es una herramienta de corte yfo estampado, hecha de acero capaz de
fabricar grandes volimenes de centros. Se componen por dos partes:

a) Punzon 6 macho.- tiene la forma de 1a pieza y desarmolla Ia figura posterior de!
centro.

b} Matriz 0 hembra.- provista de una plataforma perforadora, permite el paso del
macho y del centro para realizar la figura frontal de la rueda. Esta contiene al
macho, que dependiendo del modelo ‘a producir, puede guedar arriba como la
primera operacion del proceso ¢ abajo como en la subsecuente operacion.
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Ti s ¥ Movimientos.- Grandes y pequefias industrias capacitan a parte de su

personal en los diferentes métodos, eficiencias de maquinas y en los principios dei
estudio de movimiento. Estas personas capacitadas para tal fin se les conoce con
el nombre de “estimadores”; Estos estan calificados para realizar los estudios de
tiempo y movimiento, métodos de evaluacion de operacion, etc. su principal
funcidn es la de convertir una serie de datos dentro de un standard de operacion
basado en la observacién y experiencia.

La diferencia existente entre los datos standard y experiencia, es que un dato
estandarizado es una informacion armibada por los investigadores por un estudio
de tiempos de observacion, €l analisis estadistico de los elementos identificados
en operacién y la logica organizacién de su informacion en un manual de
referencia rapida, mientras tanto las experencias es un dato que se encuentra
registrado en la mente del estimador.

Las diferentes altemnativas estan expresadas en témninos de! costo de produccion,
horas - hombre necesarias, inversiones en equipo y maquinaria, asi como
eficiencia.

El conocimiento de la labor de la eficiencia, ta elaboracion de varios métodos de
manufactura y un anlisis de ia capacidad de los mecanismos son
fundamentalmente factores de una economia estable en cualquier industria.

Eil factor de eficiencia de la estimacion puede ser delerminado por el controf de
tiempos de “entrada-salida® tomando nota del trabajo realizado. El tiermpo actual
consumido sobre un trabajo dividido por el tiempo estimado para el mismo
trabajo sera igua! al.factor multiplicador. Expresado en una ecuacion es de 1a
siguiente manera: f=ale
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donde:

{ = factor muitiplicador.

a = tiempo actual consumido sobre el trabajo.
e = liempo estimado por el trabajo

El estudio de tiempo standard requiere de la presencia del estudio del tiempo-
hombre, y de la maquina realizando esto con varios ciclos de una operacién. Este
sera realizado basandose en el juicio del cbservador.

E! estudio de tiempos depende de Ia presencia fisica de la operacidn de trabajo,
del proyecto, de! stock, la maquina, 1a hemamienta y en especial el tipo de
operacidn que se realiza 6 se lleva a cabo cuando el tiempo es tomado

Hay dos tipos de tablas que se pueden desarrollar al estar realizando ia
estimacion del estudio de tiempos y movimientos, estas son:

a) tablas con variables.
b} tablas con constantes.

a) Tablas con variables.- Contienen informacidn que muestran una variedad de
valores o lecturas influenciadas, estas estan basadas en: tiempos reales, es decir,
por medio de diferentes ecuaciones malematicas 6 formulas, que quedar exentas
de tener un juicio personat por pare de los estimadores.

b} Tzblas con constantas.- En estas es totalmente diferente, lo principal se basa
en la observacion y juicio personal del estimador.
Los tiempos y movimientos de una estimacitdn queda contemplados en el siguiente
listado:
1.- tiempos de setup.
2 .- tiempos de operacion.

a) tiempo de handling.

b} tiempo de maquina.
3.- tiempo de arranque o desbaste.
4.- diversas concesiones.

a) personal.

b) fatiga.

€) cambio de herramienta.

d) chequeo.

a) otras.
1.- §etup.- Incluye todos los tiempos necesarios para preparar la maquina para la
produccién de excelentes piezas 6 partes en la unidad de tiempo de operacion de
estandares. Se recomienda que todos los elementos necesarios gue se emplearan
en esta parte estén cerca de la maquina antes de arrancar la misma. El tiempo de
finalizacién de ésta etapa termina hasta que la pieza ¢ pane tengza cubierto los
requisitos contemplados por el dliente, es decir, esté aprobado por aseguramiento
de calidad & control de calidad, sabiendo que para este objetivo posiblemente se
tengan algunas pruebas de piezas en mal estado, que seran parte del tiempo
empleado para tomar lectura de la estimacién de tiempos y movimientos.
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Nota.- Es importante que el operador esté capacitado, porque se ‘omaias oatcs
posiblemente eréneos si éste no tiene la capacidad de desenvolverse z: 100% &
lo mas cercano a tal cifra si el operador es nuevo, el tiempo real seré mayor.
Recordando que en un lote pequeito el costo se incremente comparaoc con ur
lote de una dirmensién mayor.

formula para determinar el tiempo verdadero de produccion para varios tamafios
de lotes:
t={su/n)+u
donde:
t = Tiempo verdadero por unidad (minutos).
su= Tiempo de setup en minutos.
n = Nimero de piezas en el lote.
u = Tiempo standard por unidad en minutos.

Tiempo por unidad de operacidn: El tiempo de operacidn incluye todo e! tiempo
necesario para el buen desarrollo de todos los elementos sobre una operacién.

Datos Standard .- Estas operaciones estan registradas en una serie de elementos,
los elementos estdan definidos con todo detaile y calculados. Las operaciones
estén calculadas sobre unas maquinas y operacicnes posibles en un orden. Et
namerc de lecturas tomadas depende de algunos elementos en especifico
teniendo’ factores como: la naturaleza del trabajo, la habilidad 6 destreza del
operador y de la consistencia de los valores determinados registrados.

Tiempos de arrangue .- £l aranque de un trabajo, esta directamente relacionadc
con ef setup. Sélo aquellas herramientas y producciones auxiliares usadas sobre
un trabajo hecho dentro def arranque de una operacion.

El tiempo de arranque Comienza cuando 1a ultima parte de la operacién esté
completada, esto incluye el movimiento de todas las herramientas usadas en Iz
operacion (por lo general es anulado).

Diversas concesiones.- Cuando el setup, la unidad de operacion y los tiempos de
concesiones se estan calculando, hay un nomero de concesiones que se estan
sumando para el completo calculo de la estimacion. Estas variadas concesiones
son todas o parte de un standard y estan usualmente calculadas sobre algunos
porcentajes. Fatiga por ejemplo, estard sumando porcentaje, cuando el tiempo de
afilado de la herramienta estara promogando entre la unidad que pueda estar
produciendo durante su vida de corte de la herramienta.

a) Personzl.- es e! tiempo perdido para la compafiiz por necesidades de los
trabajadores, por ejemplo: comer, ir al bafio, fumar, etc. todas estas acciones per
parte de los operadores es tiempo perdide en la empresa en el dmbito de
produccidn, de aqui el incremento en el costo de la misma. ( el procedimiento 2
seguir, es tomar por observacion los tiempos por cada una de las diferentes
actividades, que al término de estas, se sacara un tiempe standard.
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b) Fatiga.- Este es un factor importante porque se puede definir comc ei resuitado
de un excesivo uso de mente y cuerpo, produciéndose ¢ provocando una
inhabilidad para continuar el trabajo.

Muchas de estas cosas se encuentran registradas en sus sentimientos, es decir,
en su interior como cansancio 6 consecuencias de exhausios. De ésta manera, sé
desincrementa su capacidad para seguir trabajando al 100%, asi, reflejada en ia
produccion,( Algunas de estas causas son las siguientes: largas jornadas de
trabajo, un calor excesivo, pequefia intensidad en la luz eléctrica, un cimuto de
aire sin circulacion, es decir una atmdsfera irritable y bochornosa, una monotonia
en el trabaijo, etc.)

c) Afitado de herramientas.- El corte de la herramienta llega a ser pesado y
monétono al transcuir el tiempo, y su eficiencia cae hasta un punto que no es
econdmico para [a empresa porque genera pérdidas al dejar un mal acabado en
diferentes trabajos, esto se elimina hasta que el operador se da cuenta de! detalie
y selecciona segun su criterio si afila o cambia totaimente {a herramients, es decir,
la vida de la herramienta empieza a decaer por su falta de eficiencia al largo
trabajo de utilizacién. Claro, esto depende de factores como el tipo de material 2
trabajar, es decir, si es blando o duro,

d)Chequag.- Se engloba en el proceso en general, es decir, la produccién es
amplia, pero en ciertas etapas, suele ser mas estrechas las tolerancias o detalles
que pueden determinar que todo una secuencia de tiempo empleado en
maquinaria termine con pérdidas para la empresa, por esto, se hace hincapié que
sé cheque muy a menudo las partes criticas dentro def proceso, como también, las
que no 5on tan criticas, pero que de ninguna manera dejan de ser importantes en
la linea de produccion.
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Procesa de Fabricacion de
Ruedas en Hayes Wheels Acero
México.

La fabricacion y disefio de ruedas para automovil, se realiza en Hayes Wheels acero,
esta empresa distribuye su producto a las principales fabricas armadoras de
automédviles en el pais, como son:

Ford, Chrysler, General motors, Nissan, Volks wagen, y mercado de repuesto.

La rueda, consta de dos partes, el arillo y el centro, para su fabricacién se requieren las
siguientes areas:

« (Cizalla (corte de lamina)
» Prensas (formado d2 centro)

s Arillos {formado de la rueda)
+ Ensambile (unidn de arillo y centro).
s« Acabado {(desengrase y recubrimiento a ruedas)

Este proceso de fabricacién debe cumplir con los requerimientos de calidad, disefio
y seguridad, asi como con la experiencia y tecnologia adecuada, y con la ayuda y
colaboracion del personal calificado, responsable, creativo y productivo.

Anteriormente se menciono que la rueda esta compuesta de dos partes, el arillo y e!
centro.

El arillo es a parte donde se monta la llanta que, ensamblada con el centro permiten
soportar el vehicufo.

Para efectos del proyecto la parte que nos interesa, es el proceso de fabricacion del
arillo:

Se tienen [as siguientes lineas de produccion:

+ Linea “A1" Semiautomatica.

+ Linea “A2" Semiautomatica.

« Linea “A3" Manual.
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MATERIA PRIMA:

La materia prima utilizada en la manufactura de la rueda (centro y arilio)
es lamina de acero al carbono, 1a cual es provista tanto por proveedores
nacionales {Hylsa) como extranjeros (Sumitomo).

Este tipo de aceros al alto carbono, contiene aproximadamente el 2% de carbono
y solo cantidades residuales de otros elementos como el manganeso, fésforo,
azufre, silicio y aluminio.

La clasificacién de los aceros usados en |a manufactura de la rueda es:
ACERO SAE - 1010

ACERO SAE - 1012

ACERO SAE —-1015

ACERO SAPH - 45

ACERO SHA - 45

ACERO DE ALTA DUREZA

Las especificaciones de los aceros represenian los resultados del esfuerzo
conjunto de la Society of Automotive Engineers (SAE) y de 1a American Iron and
Steel Institute (AISI). Los primeros dos numeros para la serie de cuatro digitos
indican el tipo de acero al que pertenecen,

Estos aceros cuentan con caracteristicas requeridas para la manufactura de
ruedas de acero, siendo estas:

RESISTENCIA Al DESGASTE
ALTA DUREZA

BAJA TENACIDAD

RESISTENCIA A LA CORROSION.
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AREA DE RECIBO DE MATERIALES:

e cuenta con un area de recibo de materiales, en donde se examinan
las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de la lamina de acero.

En Iz inspeccién de recibo se revisan caracteristicas variables como son;
APARIENCIA.

LARGO

ANCHO

ESPESOR

DUREZA

DOBLEZ.

Posteriormente en el laboratorio quimico se realizan pruebas metallrgicas o
de macro atagque para determinar el porcentaje de carbdn y otros elementos.

Finalmente en el laboratorio de pruebas fisicas se realizan pruebas de;
LIMITE ELASTICO
ESFUERZO DE RUPTURA.

ELONGACION.

Los resultados obtenidos en inspeccitn de recibo, laboratorio quimico y de
pruebas fisicas se comparan con |as hojas de inspeccidn de proceso de acuerdo a
Ios procedimientos del QS 9000 para verificar que la materia prima cumpla con las
aspecificaciones marcadas por ingenieria y ast poder liberar la lamina y enviarda a
la cizalla para el corte, el cual depende del modelo a producir.

En las siguientes pdginas se muestran los diferentes modelos de rvedas
que se trabajan en la fabrica de Hayes Wheels Acero de México.
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MODELOS DE RUEDAS

ARMADORA  |MODELC DIAMETRO LINEA POR LA
QUE CORRE
CRYSLER Pt 15 LINEA 1
CRYSLER P1REFACCION [15 LINEA 1
CRYSLER P1 ARGENTA |15 LINEA 1
CRYSLER 2 15 LINEA 1
CRYSLER X 14 LINEA 1
CRYSLER JX REFACCION |14 LINEA 3
CRYSLER REMOLQUE 12 LINEA 2
ARMADORA MODELO DIAMETRO LINEA POR LA
' QUE CORRE
NISSAN GS PLATA 13 LINEA 2
NISSAN GS NEGRA 13 LINEA 2
INISSAN GS KA 14 LINEA 2
NISSAN HMF PLATA 14 LINEA 2
NISSAN HF NEGRA 14 LINEA 2
NISSAN D21 PLATA 15 LINEA 1
NISSAN D21 NEGRA 15 LINEA 1
NISSAN HF 14 15 LINEA 1
NISSAN HS 15 LINEA 2
ARMADORA MODELO |DIAMETRO LINEA POR LA
QUE CORRE
GENERAL MOTORS |CHEVY PLATA |13 LINEA 3
GENERAL MOTORS [CHEVY NEGRA [13 LINEA 3
GENERAL MOTORS |[CHEVY 14 LINEA 3
GENERAL MOTORS |CAVALIER 15 LINEA 3
GENERAL MOTORS [L-SEDAN 14 LINEA 1
GENERAL MOTORS ICAVALIER 98 |15 LINEA 3
GENERAL MOTORS ICAVALIER REF_ |15 LINEA 3
GENERAL MOTORS |SUNFIRE 15 LINEA 3
ARMADORA MODELO |DIAMETRO LINEA POR LA
QUE CORRE
|ForD COW 27 15 LINEA 1
FORD RANGER TURBO|16 LINEA 3
ARMADORA MODELO {DIAMETRO LINEA POR LA
QUE CORRE
[VOLKSWAGEN CARIBE REF 13 LINEA 2
VOLKSWAGEN GOLF 13 LINEA 3
VOLKSWAGEN JETTA PLATA |14 LINEA 3
VOLKSWAGEN JETTANEGRA 15 LINEA 3
[VOLKSWAGEN SEDAN 14 LINEA 1
VOLKSWAGEN NEWBEETLE |15 LINEA 1
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PROGESO DE FABRICACION EN EL AREA DE ARILLOS:

a primera operacion es el desenmllado de la lamina. Esta operacion se lleva a
cabo introduciende y ajustando la punta de la lamina en el desenroliador, el
cual jala automaticamente ta lamina.

Por medio de un conjunto de rodillos y rodajas se desenrolia y se guia la
lamina para que entre plana a la prensa de corle.

Desenrollador

MAQUINA DE DESENROLLADO

La segunda operacion es el estampado de sello o identificacion del arillo y
consiste en imprimir un numero de parte y fecha de acuerdo a! iote y modelo de
produccion, asi como &l logo y nombre de la amadora.

Lamina Prensa
Vertical de
-
Wi 7 Estampado
2 —
Sello

ESTAMPADO DE SELLO
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La tercera operacion de proceso es el corte de blanck, en donde |a tira de
lamina u QOlam se cortan para obtener el tramo de lamina con e! largo
especificado, que posteriormente pasara a ser el arilio. El largo del blanck varia de

acuerdo al modelo.

Prensa
Vertical de
Corte

GROT
CRTR E

|

b e

Cuchilta

Va

w2

I, 2SO QS

Lamina"""v

a

CORTE DEL
BLANCK

La cuarta operacién es el enrollado de blanck. El blanck adquiere cierta velocidad
para posteriormente pasar por una serie de rodillos y darle el enrollado necesario

de acuendo al modelo.

ENROLLADO DEL
BLANCK

Rodillos
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La quinta operacién es el soldado del arillo. Se lleva acabo tolocando
manualmente el anllo en dos mordazas, una fija y una maévil.

El proceso se lleva a cabo cuando la mordaza mévil se desplaza juntando y

fusionando las dos orillas del ariflo.
/‘ |
\l Mordaza
e Movil

. [T Mordaza Fija
Arillo

SOLDADO DEL ARILLO |

La sexta operacidn es el Rebabeado de la unién. Se lleva acabo colocando
manuaimente el arillo en una maquina rebabeadora que hace un movimiento lineal
y por medic de seis buriles eliminan el excedente de metal en |a juntura.

>

REBABEADO DEL
ARILLO
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La séptima operacion es el despuntado, es decir la eliminacién del excedente de
metal en las orillas de la juntura del arillo y se lleva a cabo mediante dispositivos
hidraulicos o prensa mecanica a través del herramental.

Cuchilias

Area de
Soldadura

La octava operacion es el preformado del arillo y consiste en hacerle una figura
previa antes del primer rolado, con el propdsito de evitarle esfuerzos excesivos at
arillo.

ARILLO
PREFORMADO

La novena operacion es el primer rolado o prerolado. El proposito es dare una
forma previa a la cama y a las cejas del arillo.

H Ancho de

ejas
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La décima y onceava operacion, es la de segundo rolado en donde se le da forma
a los diametros. y a las cejas del arillo.

|

La doceava operacion es la de calibrado, en Ia cual se le dan las dimensiones
finales af arillo mediante una prensa vertical u horizontat.

La treceava operacion es la de corte del agujero, donde se logra ef barreno aue
alojara la vaivula del aire.

La ultima operacion es el avellanado ded agujero de vélvula.

Para terminar con el proceso del arilo, este pasara al area de ensamble para
pasar iniciaimente por las lavadoras tecnomac antes de ser ensamblado con el
centro.

Avellanado D . ’—

5%




CARTA DE CONTROL REL PROCESD: ARILLOS.

INSPECCION :
MATERIA PRIMA ALMACEN CORTEDEOLAM  CORTE Y SELLO DE BLANCK C

" " |

— & | — —t 0 ] —— i

N N i

MATADO DEFILOS  CORTE DE EXCESO RERABEG  SOLDADURAUNION ARILLO  ENROLLADODE|BLANCK - |

o B o T s DI oo VR
\ / N/ NI N | N “ 3
ool e

N I NG R N/ B N D

ESTIBADO INSPECCION  AVELLANADODEVALVULA  PUNZONADO DE VALVULA

S e=cEcu

N/ N :

- ]

FECHA DE REALIZACION FECHA DE REVISION REALLZO: AUTORIZO: '1

FEBRERO 93 FEBRERO 99 HORACIOLEONC GTE DE PRODUCCION |
MODIFICACIONES JESIS TORRES V. GTE DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
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LAY OUT ARILLOS

LAY OUT DEL AREA DE ARILLOS

ALMATCEN DE ANLLOS

FEBRERO 98 FEBRERO 99 HORACIO LEON C. GTE DE PROQUCCION

' GTE DE ASEGURAMIENTO DE
MODIFICACIONES JESUS TORRES V. CALIDAD
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PROCESO DE FABRICACION EN EL AREA DE CENTROS.

I drea de prensas, es el lugar donde se fabrica et centro de la rueda.
esta compuesta por tres lineas de produccidn.

¢ Linea 1{C%) cuenta con 7 prensas.
« Linea 2 {C2) cuenta con 7 prensas.

o Linea 3 (C3) cuenta con 8 prensas.

Estas prensas varian en la capacidad, algunas son de 525,800,1000,1600 y 2000
toneladas de potencia, cada una en el golpeo.

La primera operacion dentro del proceso es el corte de blanck y formacion de la
burbuja.

La segunda operacién se denomina preformado y consiste en hacerle una figura
previa al disefio, con el propdsito de evitarle esfuerzos excesivos al centro.

En la tercera operacion se realiza el formado total, es en este proceso cuando se
logra el disefio requerido para la apariencia final de! centro.

La cuarta operacion es el corte de ventanas logrando con ella una mejor
presentacion del centro, ademas de permitir que atraves de estas ventanas los
frenos se ventilen evitando el sobrecalentamiento durante el frenado.

La quinta operzcion es el corte de ceja, con esto aseguramos una perfecta
uniformidad y mayor penetracién de la soldadura durante e! ensamble del centro
con el arillo.

En la uitima operacién realizas e} punzonado y calibrado de biros que permiten
la sujecion de la rueda a la maza del eje.

Terminando el proceso del formado de centros, se procede a colocar Ios centros
en las cajas de almacenamiento, para posteriormente ser llevadas al area de
ensamble, en la cual primero se inspecciona el producto y cuando es liberado, se
procede al ensamblaje.
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CARTA RE CONTROL DEL PROCESO: CENTROS

RETRABAJIC

ALMACEN

CORTE DE OLAM

INSPECCION

CORTE DE BLANCK Y FORMADD DE BURBUJA

INSPECCION

EE[E.BTKIO
-
|

OG-0

FORMADOQ TOTAL

ESTAMPADO DE SELLOS

PUNZONADO DE VENTANAS

CORTE DE CEJAS

PUNZONADO DE BIRLOS ¥ CALIBRADO

INSPECCION

AN

REALIZACION

REVISION

REALIZO

AUTORIZO

FEBRERO 98

FEBRERO 99

HORACIO LEONC

GTE PRODUCCION

MODIFICACIONES

JESUS TORRES V.,

GTE ASEG. CALIDAD
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LAY OUT CENTROS:

LABORATORIO
QUIMICO ¥
METROLOGEA

OFICINAS DE
MANTENIMIENTO Y PRODUCCION

LINEA 3 DE PRENSAS

L

L] DL

LINEA 2 DE PRENSAS

L]

LINEA | DE PRENSAS

_

_

]
]

TALLER DE HERRAMIENTAS
CAMBIO AREA DE TROQUELES
MODELO
ACABADQ LINEAS DE LINEAS DE
ENSAMBLE ARILLOS
REALIZACION REVISION REALIZO AUTORIZO
FEBRERO 98 FEBRERO 99 HORACIO LEON C GTE PRODUCCION

MODIFICACIONES

JESUS TORRES V.

GTE ASEG. CALIDAD




PRCCESO DE ENSAMBLE: ARILLO YV CENTRG
El area de ensamble consta de cuatro lineas de produccion:

Linea 1

El proceso de ensamble comienza por trastadar los arillos y centros hacia el
area de lavado.
Este lavado se realiza con el objeto de quitar impurezas, como grasas y aceites,
que puedan afectar el proceso de ensamble y acabado final de las ruedas.

Posteriormente se envia el arillo a la maquina probadera de fuga, donde se
hace esta prueba para evitar que el arillo en la parte de soldadura tenga fisuras,
en caso de ser asi, el arillo se envia at drea de retrabajo de soldadura.

El arillo y el centro al encontrarse en buen estado son ensambladas
primeramente por el operador, enseguida se ensamblan a presion, mediante una
prensa vertical y después son soldadas con maquinas autométicas de soldadura
MIG.

Al tener ya el ensamble, se le verifica a cada rueda su variacién axial y
radial, asi como el grado de desbalanceo , con la finalidad de que la redondez y
orientacidn dende va colocado el gje sean las comectas,

Finalmente la. nieda es inspeccionada y si no aprueba todos los
requerimientos establecidos por control de calidad se regresa al area de retrabajo,
donde los operadores se encargan de comregir desperfectos, principalmente por
chisporroteo de soldadura.

El paso que sigue es enviar la rueda al rea de electroforesis y de acabado finat
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CARTA DE CONTRO

L DE PROCESO ERN EL AREA DE
ENSAMBLE.

LAVADD PRUEBA Di
DE ARILLO ¥ CENTRO FUGA

ENSAMBLE SOLDADURA

ARILLO - CENTRO UGNION ARILLO-CENTRO

VERIFICACION VERFFICALION
AXIAL APARIENCIA

ARILLO — ¢

10 20 T 0 40 1 50
CENTRO ) i
i
RETRABAJO ‘ l
DE SOLDADURA
UNION - ARILLO RETRABAJO DE
APARIEKCIA
l__ H
CENTRO
[
DESBALANCEO ESTIBADO PARA !
ESTATICO PINTURA !
70
i
REALIZACION REVISION REALIZO AUTCRIZO '
FEBRERO 98 FEBRERO 99 HORACIC LEON C GTE PRODUCCION I
MODIFICACIONES JESUS TORRES V GTE ASEG. CALIDAD ,
]
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LAY OUYT AREA DE ENSAMBLE

VARIACION SOLDADURA

§ e s

" SOLDADURA

VARIACION SOLDADURA

AXIAL N
—

VARIACION SQLDADURA

ENSAMBLE

l""_—___]

ENSAMB:i E

— ]

ENSAMBLE

LAVADORAS

PRUEBA DE
FUGA

PRUEBA DE
FUGA

AXIAL g

————  e—
REALIZACION REVISION REALIZO AUTORIZO
FEBRERC 98 FEBRERO 99 HORACIOLEGNC GTE PRODUCCION
MODIFICACIONES JESUS TORRES V. GTE ASEG. CALIDAD
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PROCESO EN EL AREA DE ELECTROFORESIS ¥
ATABADRD

| proceso de electroforesis y acabado es la ultima etapa en la

fabricacién de ruedas, este proceso es automatico, ya que no reguiere
de la intervencidn del ser humano, el manejo de materiales se realiza a través de
cadenas aéreas y brazos mecanicos.

El proceso comienza al terminar el ensamble de las ruedas. donde los
operadores inspeccionan visualmente apariencia y soldadura, posteriormente,
colocan las mismas en ganchos y asi son transportadas mediante cadenas
aéreas.

El paso siguiente es un primer desengrase de ruedas y después of
enjuague para poder aplicar un bafio de sales de titanio, en el cual se eliminz todo
tipo de grasa o aceites, a continuacion se realiza el bafio de Fosfatizado en el cuzl
se eliminan los excedentes de sales y grasas que pudiesen traer consigo las
ruedas.

Posteriormente se realiza un enjuague por inmersion y después se hace la
electrodepositacion, en la cual se aplica una capa de pintura negra, esta es
impregnada mediante cargas eléctricas.

La realizacion de un enjuague con agua a presion y un secado, para asi
enviar a las ruedas al proceso de acabado, en donde 4 robots (FANUC), se
encargan de aplicar [as capas de pintura a cada rueda, terminado este proceso se
envian g los hormos.

Por ultimo, las ruedas son descolgadas, se inspecciona la apariencia, y se
realiza una auditoria de calidad para cada modelo, asi son empacadas y
almacenadas las ruedas terminadas.




CARTA BDE CONTROL DE PROCESD EN EL AREA DE
ELECTROFORESIS ¥ ACABADD.
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LAY QUT AREA DE ELECTROFORESIS Y ACABATO.
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LAY OUT DE PLANTA

HAYES WHEBLS ATERD SADECY.
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Capitulo

Preformado y Calibrado.
Planteamiento del Problema




Preformado y Calibrado
Planteamiento del Problema

En este capitulo, hablaremos de la problematica que se presento y dio arigen
a la realizacion de este proyecto, con base en el estudio de las lineas de
produccidn, su capacidad, asi como analizando factores humano, maquinaria, método,
herramientas de trabajo, elc.

Analizaremos primero las graficas de produccion de los Ultimos anos:

CAPACIDAD DE PRODUCCION POR TURNO EN LINEA 1 DE
PRODUCCION DEL AREA DE ARILLOS EN HAYES WHEELS
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CAPACIDAD DE PRODUCCION POR TURNO EN LA LINEA
2 DE PRODUCCION DEL AREA DE ARILLOS EN HAYES
WHEELS
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CAPACIDAD DE PRODUCCION POR TURNO EN LA LINEA
3 DE PRODUCCION DEL AREA DE ARILLOS EN HAYES
WHEELS
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COMPARATIVO DE PRODUCCION POR TURNO EN LAS
TRES LINEAS DE PRODUCCION DEL AREA DE ARILLOS
EN HAYES WHEELS DEL ANO 96
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COMPARATIVO DE PRODUCCION EN LAS TRES LINEAS
DE PRODUCCION DEL AREA DE ARILLOS EN HAYES
WHEELS DEL ANO 97
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COMPARATIVO DE PRODUCCION EN LAS TRES LINEAS
DE PRODUCCION AREA DE ARILLOS EN HAYES WHEELS
DEL PRIMER TRIMESTRE DEL 98
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COMPARATIVO DE PRODUCCION EN LAS TRES LINEAS
DE PRODUCCION AREA DE ARILLOS EN HAYES WHEELS
DEL SEGUNDO TRIMESTRE DEL 98
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Estas graficas muestran la gravedad del problema que sé esta
presentando, durante los dos dltimos afios el aumento y estabilidad en
produccibn de las lineas 2 y 3 respecto de la linea 1 es considerable, siendo que
las tres lineas ocupari la misma maquinaria. Esto nos lleva a buscar cual es la
restriccion en |a linea de produccion no 1.

La realizacidn de un diagrama de causa — efecto (ishikawa) permite

solucionar problemas, siempre y cuando esto se realice en equipo. Por esto se
decidid Hevar acabo y se muestra a continuacién:

DIAGRAMA DE ISHIKAWA,

MANQ DE QBRA: MATERIA PRIMA: EDI Lli
DESCONQCIMIENTO LAMINA AMBIENTE RUIDOSO
DE LA GENTEENLA FUERA DE LAS ALTOSNIVELESDE
INSTALACION DE ESFECIFICACIONES.

COMPONENTES DE MAQU'INARIA ¥
RIESGO EN LA INSTALACION

DEBIDO AL EXCESO DE GRASA
Y EL PESQ DE LOS COM?ONENTES

MAQUINARLA CBSOLETA y PRODUCTO ES LENTO
PROBLEMAS DE ATUSTE EN LOS DEBIDQ A LOS CANALES D|
HERRAMENTALES ALIMENTACION.

SISTEMAS DE.CACHADO NO FUNCIONAN
PISTONES Y MICROS NO SIRVEN
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TEMA: Mano de obra

PROBLEMA: Desconocimiento de la gente en la instatacidon de componentes de
maquinaria.

SOLUCION: Se requiere dar cursos de capacitacion sobre el manejo de
herramentales, principaimente en fas maquinas de preformado y calibrado, donde
los problemas sobre e! manejo de los diferentes componentes es mas complicado.

RESPONSABLE; Depto de refaciones humanas.

ACCIONES: Sujeto a localizar gente especializada en este tipo de maquinaria
{prensas horizontales).

TEMA: Mano de obra

PROBI.EMA.: Riesgo en la instalacién debido al exceso de grasa y el peso de los
componentes.

SOLUCION: El proceso debe estar con cierto grado de lubricacion para evitar la
friccion del material, se recomienda el uso de guantes especiales, y de dispositivos
que permitan manejar los herramentales de las prensas con mayor facilidad y
seguridad, asi como eficientizar el cambio de modelo.

RESPONSABLE: Depto de abastecimientos.
Depto de manufactura (Jesus torres, Horacio ledn).

ACCIONES: Inmediatas
TEMA: Materia prima
PROBLEMA: Lamina fuera de las especificaciones.

SOLUCION: Es necesario realizar una auditoria al proceso apoyados por los
inspectores de calidad, e ingenieria de procesos con el fin de detectar la materia
prima defectuosa, asi como el proveedor de dicho material.

También es necesario auditar aj proveedor y exigirle certificados de calidad de la
materia prima que esta enviando, asi como pedide acciones comectivas y
muestras de laboratorio que avaten su producto.

RESPONSABLE: Depto de aseguramiento de calidad.
Laboratorio
Calidad exterior.

ACCIONES: Inmediatas
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TEMA: Medio ambiente

PROBLEMA: Ruido

SOLUCION: Monitorear los nivetes de ruido generados por todas las maquinas y
evaluar la compra de un equipo bloqueador de altas emisiones de ruido.

RESPONSABLE: Depto de seguridad e higiene
Recursos humanos
Compras.

ACCIONES: Sujeto a estudio de monitoreo.
TEMA: Maquinaria
PROBLEMA: Ajuste en los herramentales de preformado y calibrado.

SOLUCION: Revisidn de equipe neumdtico, cilindros, micros, buscar proveedores
y si s el caso comprar equipo nuevo.

RESPONSABLE: Manufactura (Jesos torres, Horacio ledn)
Compras/ Almacén.
Produccion
Disefio e Ingenieria.

ACCIONES: Inmediatas.
TEMA: Maquinaria
PROBLEMA: Sistemas de cachado no funcionan

SOLUCION: Revision del sistema, redisefio de cachadores en preformado y
calibrado, realizar pruebas, coordinar con produccidn y calidad, aprobar con
disefio, coordinar el disefio y construccidn de piezas, asi como la seleccién de
materiales con taller de herramientas, o con algtin proveedor extemo, investigar la
existencia de materia prima en almacén y aprobacion de gastos con compras y la
gerencia general de produccién.

RESPONSABLE: Manufactura {Jestis torres, Horacio ledn)
Compras/Almacén.
Calidad
Produccion
Disefio e Ingenieria.
Taller de herramientas
ACCIONES: Inmediatas.
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YEMA: Maguinaria
PROBLEMA. Canales de alimentacion no funcionan

SCLUCION: Redisefar, buscar proveedor extemo para la fabricacion, dar
seguimiento, coordinar con produccion.

RESPONSABLE: Manufactura {Jesus torres, Horacio ledn)

Compras/Almacén.
Calidad

Produccidn

Disefic e Ingenieria.

ACCICNES: Inmediatas.
Definidas las actividades que se van a desarmollar se realizo un estudio de

tiempos, el cual comprende la medida de tiempos con cronometro realizada para
cada maquina y su respectiva linea de produccion:

75




50

45

40

ESTUDIO DE TIEMPOS DE LINEA 1 DE ARILLOS

39

36

35

k14

28

0

20

15

e

EIDESENROLLADO

MCORTE
BSELLO
OENROLLADO
OSOLDADO

M REBABEADO
OPREFORMADO
HMROLADO 1
BROLADO 2
OROLADO 3
OCALIBRADO
W PUNZONADO
HAVELLANADO

16




ESTUDIO DE TIEMPOS DE LINEA 2 DE ARILLOS
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ESTUDIO DE TIEMPOS DE LINEA 3 DE ARILLOS
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L

as graficas anteriores muestran que los tiempos de proceso medidos en
cada una de las maguinas son muy parecidos, exceptuando las
maquinas de preformado y de calibrado de la linea 1 de arillos.

A continuacion se ilustra el histograma de estas mediciones.

SEG

504

HPREFORMADO

M CALIBRADO JOBJETIVO
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;".\ los resultados anteriores, se fortalece la idea de que el problema por

L' baja produccitn y productividad se debe al preformado y calibrado,
siendo que los objetivos para los tiempos estimados para estas maguinzs es de 25
segundos, cuando en realidad se rebasan por 11 y 14 segundos.

Las maquinas denominadas de la misma manera en lineas 2 y 3 funcionan
adecuadamente, por lo que se analizaran ahora otros factores, como son los de
mantenimiento, el porcentaje de desecho producido, asi como ei retrabajo y el
personal que labora en cada una de las lineas.

TIEMPS POR MANTENIMIENTG EN LAS LINEAS BE
PRODUCCION DE ARILLOS EN EL SEGUNDO TRIMESTRE

DEL 98.
TIEMFO (HRS) TIEMPO (HRS) TISMEC (HRS)
MAQUINA
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENISENTC
EN L1 ENL2 EN L3

DESENROLLADO 9 75 75
CORTE 6 1.5 6
SELLO 12 11.5 12
ENROLLADO 15 15 12
SOLDADO 18 17 12

REBABEADO 7.5 9 10.5
GCORTE DE FILOS 6 4.5 4.5
PREFORMADO 24 7.5 8
ROLADO 1 3 6 8
ROLADO 2 9 12 9
ROLADO 3 6 6 7.5
CALIBRADO 35 12 15
PUNZONADO 3 3 3
AVELLANADO 3 12 [

1515 130.5 120
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(HRS)

MANTENIMIENTO: LINEA 4
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MANTENIMIENTO: LINEA 2
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(HRS)

MANTENIMIENTO: LINEA 3
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(HRS)

MANTENIMIENTO POR LINEAS
PRODUCTIVAS
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COMPARATIVO DE HORAS ASIGNADAS POR
MANTENIMIENTO EN CADA MAQUINA
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COMPARATIVO DE HORAS ASIGNADAS POR
MANTENIMIENTO EN CADA MAQUINA
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AVELLANADO
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1 2 3
LINEAS DE
PRODUCCION

Estas gréficas ilustran mas claramente la situacién que se vive en el érea de
produccién de arillos.

Las maquinas que ocasionan mas problemas son las siguientes:

MAQUINA DE DESENROLLADO DE LINEA 1
MAQUINA DE CORTE DE BLANK LINEA 2.
MAQUINA DE SELLADO LINEA 3.

MAQUINAS DE ENROLLADO DE LINEA 1 Y LINEA 2.
MAQUINA DE SOLDADO DE ARILLO LINEAS 1Y 2.
MAQUINA DE REBABEADO LINEA 3.

MAQUINA DE CORTE DE FILOS LINEA 1.
MAQUINA DE PREFORMADO DE LINEA 1.
MAQUINAS DE ROLADO (1) DELINEAS 2Y 3.

10 MAQUINA DE ROLADO (2) DE LINEA 2.
11.MAQUINA DE ROLADO (3) DE LINEA 3.
12.MAQUINA DE CALIBRADO DE LINEA 1.
13.MAQUINA DE AVELLANADO DE LINEA 2.

PENONABNS

Obviamente el tiempo que se asigna para el mantenimiento de la maguinaria
ocasiona costos, a continuacion se muestra una tabla de costos de paro de linea
por hora,
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COSTOS PE PARC DE LINEA POR HORA

PRIMER TURNC SEGUNDO TURNO TERCER TURNOQ

ARILLOS
$ $
LINEA 1 $250 $350
LINEA2 $160 $200
LINEA 3 $200 $250
TOTAL $610 $800

3
$250
$150
$200
$600

PROMEDIO COSTOS DE PARD BE LINEA POR HORA

PROMED!T POR HORA EN LOS TRES TURNOS

ARILLOS

$
LINEA 1 $283.00
LINEA 2 : $170.00
LINEA 3 $217.00
TOTAL $1100.00

Ahora, si consideramos el tiempo asignado a cada una de las lineas de produccion

por mantenimiento tenemos lo siguiente;

COSTO POR MANTENIMIENTO EN EL AREA DE
PROBUCCION DE ARILLOS EN EL SEGUNDO TRIMESTRE

BEL 98
LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3
ARILLOS
HRS POR ) 151.5 130.5 120
MANTTO
COSTO LINEA % $42874.5
COSTO LINEA 2 $22185.00
COSTO LINEA 3 $26040.00
TOTAL $91100.00

Este ultimo indicador revela que los costos realizados en el segundo tiimestre del

98, fueron bastante efevados para 1a linea 1comparandola con linea 2 y 3.
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El mantenimiento es una actividad que como se ha visto genera costos, si se sabe
llevar a cabo introduciendo mantenimiento preventivo y proactivo Ios gastos se
reducen y el tiempo por paro de linea también, lo cual nos genera un mayor lote
de produccion y mayores ganancias, para llegar a esto se requiere de un sofido
sistema de administracion industrial y requiere de personal preparado y gente en
constante capacitacion. Aqui se ha mencionado solamente ¢! tiermpo perdido, no
se mencionan los gastos generados por compra de matenial, refacciones, mano de
obra, horas extras, etc., dado que eso no es la finalidad del proyecto, queremos
hacer énfasis sobre donde se encuentra nuestra restriccion, y Ia estamcs
encontrando en linea 1, principalmente preformado y calibrado.

Las gréaficas siguientes hablan sobre el retrabajo y desecha que se genera en
Hayes Wheaels.

ANALISIS DE RETRABAJQ
DEFiZCTOS Ene-98 Feb-38 Har-88 Abr-88 May-38 Jurn 368 TOVALMDES

GRIETAS DE 131 110 100 95 87 80 603 |
SOLDADURA v
ROTURA DE 61 50 40 37 32 30 250 J,
SOLDADURA
ENTERRONDE 56 45 30 27 26 28 212 47
BURIL
MARCAS DE 334 330 300 307 297 298 1866 J,
MORDAZA
MAL RETRABAJO 0 0 1 0 0 1 2
MARCASDE - 0 0 0 0 0 0 0 _
ENROLLADO
MARCAS DE 72 8 92 112 120 100 582 T
PREFORMADO
MARCAS DE 64 B0 198 176 147 152 817 __
ROLADO
MARCAS DE 77 97 110 98 112 124 18
CALIBRADO ?
MALDESPUNTE 8 70 78 45 97 77 452 —
REBABA EN 263 200 192 177 170 182 1184
CEJAS wL
MAL PUNZONADO 0 1 2 1 0 0 4
SELLOS MAL 24 16 14 7 5 2 68
UBICADOS Jv
TOTAL 1167 1085 1157 1082 1093 1074 6658
DEFECTCS sL

COSTO/RUEDA $5835 $5425 $5785 $5410 $5465 $5370
RETRABAJADA
$5.00
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ANALISIS DE RETRABAJO

2000;
150017
No PIEZAS 10001

50017 F

0

i
DEFECTCS

CHGRETAS DE SOLDADURA
O ROTURA DE SOLDADURA
O BNTERRON DE BURL

O MARCAS DE MORDAZA
CIMAL RETRABAJO
OMARCAS DE ENROLLADO
OMARCAS DE BREFORMADO
TIMARCAS DEROLADO
[JMARCAS DE CALBRADO
O MAL DESPMNTE

O REBABA BYCEIAS

OMAL PUNZONADO

O SBLOS MAL LBICADOS

Los datos del retrabajo realizado durante el primer semestre

del 98, indican

que el defecto por marcas de mordaza, rebaba en cejas, marcas de rolado,
marcas de preformado y calibrado. Son los principales defectos que se deben

atacar para eliminarlos,

Estos retrabajos son originados principalmente por linea 1, y linea 2,
aunque resulta preccupante que los defectos ocasionados por preformado y

calibrado en lugar de disminuir han aumentado considerablemente,

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos por pro

duccién para el

porcentaje de desecho y la produccion real, contra la produccion teérica.
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PRODUCCION TEORICA EN ARILLOS HW DURARKTF £.
PRIMER SEMESTRE DEL 98

__CONCEPTO  ;LINEA 1,LINEA 2:LINEA 3; PRODUCCION

PZASITURNO IDEAL
S 1200 1450 | 1550 4200

3600 4350 4650 12600
93600 | 113100 | 120800 327600
82800 ; 100050 | 106950 282800
90000 | 108750 | 116250 315000
266400 | 321900 | 344100 932400

.93600 | 113100 | 120900 327600
90000 | 108750 | 116250 315000
B 93600 | 113100 | 120900 327600
SN 277200 | 334950 | 358050 970200

PRODUCCION REAL EMN ARILLOS HW BURANTE EL
PRIMER SEMESTRE BDEL 98

GONCEPTO 'DESECHO (PZAS) |DESECHO (PZAS) E PRODUCCION {% DESECHO
PZASJ‘TURNO "MALTRABAJC |TIEMPONGUSADD,  REAL

4170
90 12510 0.7
2340 88200 2370650 278
2070 63000 224730 228
2250 63000 249750 20.7
6660 214200 711540 23.7
2340 75600 249660 2348
2250 63000 249750 20.7
2340 63000 262260 188
6930 201600 761670 215

Lo anterior es un fuerte indicativo de que se tiene un alto porcentaje de
desecho, principalmente el mantenimiento que nos ocasiona paros de linez y por
lo tanto de produccion, este ha reducido en un 2% en &l ultimo trimestre, pero
hace falta reducirlo mas, en |a siguiente ilustracién se muestra & numero da
operadores que trabajan en el area de arillos.
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NUMERO DE OPERADORES POR TURNG EN LINEA { DE
ARILLOS EN RAYVES WHEELS ACERO DE MEXICC

T LINEA 1 ~ LINEA2  LINEA3
OPERADORES OPERADORES OPERADORES

0 0 0
1 1 1
0 0 0
1 0 0
2 2 2
2 2 2
0 0 0
2 1 1
0 0 Q
1 1 ]
0 0 0
2 1 1
[¢] 0 0
1 1 1
12 9 9
36 27 27

~ NUMERODE  SALARIO |
OPERADORES ~ PORDIA

Por ultimo, con estos datos se concluye que las maquinas de preformado y
calibrado deben ser el primer objetivo de estudio para fa eficientizacion del
sistema, como se ha mencionado en e! capitulado.

En &l capitulo siguiente se hablara de los problemas que presentan estas
maquinas, y sus respectivas soluciones, asi como la eficientizacidn que se genera.
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Capitulo

Automatizacion
de Preformado y Calibrado.

del sistema

icientizacion
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c IO Automatizacion
,J._.’_: 9
NS de Preformado y Calibrado.
Eficientizacién del sistema

A;o largo de todo este proyecto se ha descrito la importancia que tiene la
utomatizacién industrial, el proceso en la fabricacidn de ruedas, las partes
principales que la conforman, una de ellas el arillo, asi como el entendimiento de
conceptos que se manejan en esta tematica, y por supuesto un estudio detallado de las
lineas de produccién en esta area de fabricacion.

Es por eso, que ahora, estamos preparados para solucionar los problemas que se
estan generando, los cuales son principaimente ocasionados por las maquinas de
preformado y calibrado.

AUTOMATIZACION DE PREFORMADO:

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, esta maquina, es una prensa
horizontal, la cual da la primer forma al arillo, mediante un punzén macho y un punzén
hembra, se requieren dos operadores por turno para peder manejar la maquina, lo cual
da un total de 6 operadores al dfa, nuestro objetivo es reducir 2 operadores por turno,
eliminando por completo la mano obrera de esta maquina, trastadando ese personal a
ofras funciones de produccién.

CANAL DE ALIMENT ACION
FECHA DE REALLLACKIN FECHA DE REVITHIN REALCD AUTORIZG
FLBELD W CoNTIMUA HOMLACKI LEON & CTE DE FLOGUCCION
MU ACKINTE LI TORRE |GTE DE ASEOURAREENTO OE CALIDAD

El arillo al terminar la operacién del corte de filos es enviado a la magquina del
preformado, donde primero es colocado por un operador en un dispositivo denominado
elevador de arillos, el cual es accionado manualmente,
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El arilio at terminar la operacion del corle de filos es enviado a 12 maquina
del preformado, donde primero es colocado por un operador en un dispositivo
denorninado elevador de arillos, el cual es accionado manualmente, por medio de
unas cuchillas o ufias, que permiten sujetar al arillo e irflo subiendo en combinacion
con un cilindro neumatico, el cual es accionado por el operador en ei tablero de
control de la maquina, y, asi permitir que los arillos vallan subiendo, uno por uno.

ARILLOS

RHH

ELEVADOR DE ARILLOK MAQUINA DE PRLICURKADU

FECHA DE REALIZACION FECIEA DE REVIZION REALIZG ALUTURIZO

fERLELD ¢ CONEIxUR HORACIO LEOX € QTS DE PRODL CCION

HODIFICATIOKES L JERE TOARES Y I3TE DE ASEQLEANIEXTO DL CALIBAT

ltustracién Esquemdtica de Maqﬁina de preformado y Elevador de Arillos.

Posteriormente, el arillo cae dentro de la maquina, donde, tambien por
operacion manual, el operador oprime dos botones en ¢l tablero y abre el sistema
de cachadores, mediante cilindros neumaticos, lo cierra sujetando el arillo con los
cachadores, y, asl, acciona a! punzdn macho, el cual da la primer preforma al
arilio.

Después el operador abre €l sistema de cachadores y el arillo cae en una
rampa ¢ canal, trasladandose a la siguiente operacion, la cual se denomina
primer rolado
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llustracion Esquematica de Magquina de Preformado v Sistema de
Cachadores.
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Hustracion Ecquemztice dal Arllio al ser Prefarmada.
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MAQUI NA DE PREFORMADO A1-08
[ ELABORADO POR: JESUS TORRES Y HORACIO LEON A0 05
—— PROCESO DEL ARILLG

Diferenies Etapas de! Procesamiento del Arilic,

PROBLEMATICA V PROPUESTAS DE MESORA ERN
MAQUINA DE PREFORMADG:

1.- No existe un canal de alimentacidn de la operacién corte de filos a preformado.

PROPUESTA: Disefiar un canal de alimentacién o banda transportadora de
corte de filos a preformado.

2.- Al no existir canal de alimentacién se requiere de un operador que acomode
en stocks el producto en espera.

PROPUESTA: Instatar microcontroladores o algln otro elemento neumatico
en ef canal de alimentacién que envien una sefial cada vez que este lleno
de arillos y asi automaticamente, la maquina de corle de filos se detenga.

3.- El elevador de arillos no funciona correctamente, se atora al ir subiendo los
arillos, lo que hace el proceso mas lento.

PROPUESTA: Cambiar el piston neumatico, cuchillas, resortes y guia.
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4.-El arilio al caer en los cachadores se atora o cae incorrectamente.
PROPUESTA: Disefiar un sistema que permita al arillo caer verticaimente
en los cachadores, eliminando el tiempo perdido debido a que el operador
tiene que detener Ya maquina y acomodar comectamente el arillo.

5.- La rampa o canal de alimentacion de preformado a rolado 1 no es funcional, ya

que al caer e arillo preformado, este se sale del canal de alimentacion retardando

las operaciones.

PROPUESTA: Diserio de canal de alimentacidon de preformado a rolado 1

DISENO DE COMPONENTES EN MAQUINA DE
PREFORMADD:

1.- No existe un canat de alimentacion de la operacién corte de filos a preformado.
Consecuencizs: Existe inventario en proceso, lo cual hace lenta la
operacion de! preformado, e implica la presencia de un operador, gue se
encarga de trasladar los arillos.

Propuesta; Disefiar un canal de alimentacidn o banda transportadora de
corte de filos a preformado.

Beneficios: Se elimina el inventario en proceso, pero aun no se quita al
operador.

1)Costo: $6240 m/n + IVA.

Tiempo de fabricacion: Dos semanas.

Forma de page: 50% de anticipo y el saldo al termino del trabajo.
Fabricante: ingenieria de proyectos y mantenimiento industrial.
2)Costo: $4000.00 mvn + IVA

Tiempo de fabricacion: 5 sehanas.

Formz de pago: Depto de abastecimientos y compras encargados.

Fabricante: Taller de herramientas.
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SISTEM A DE CACHADD: SITUACION ACTUAL.
CORTE DE FILOS A PREFORMADO LINEA

ARILLOS EN ESPERA DE
SER PROCESADOS. [NVENT ARIQ

"’h‘\‘ ] I\I
R RS

CFAENENT TN

xuilu\\mi\

MAGUINA D€ PRETORMADD
FECHA DE REALZACION PECHA e kavtin aEALID ATOMEO
FERERD W FEpRERs 9 WOKACKOLEDWE | GTE DE Probuctan
MODIRCRCIHES JESUBTORRES Y TE DE ASEGURAMIENTO 0F CALIDAD

La grafica siguiente, nos muestra el disefio propuesto para eliminar el inventario
en proceso, mediante el disefio de! canal de atimentacion.

SSTAMA DE CACMADG PROPUESTA DE CANAL DE ALIMENTACION DE
CORTE DE FILOS A PREFORMADO DE LINEA 1

3 METROS

A B
A
[=]

LONG & 19 METROS

MAGLENA, DE FREMOUMADD
FECHA DE REALLZACION FECHA O REVISION REALIZO: AUTORIZO
FEBALRO ® FERRERD W HORACKY LBOW C GTE DE PROOUCTION
MODICACTONES JESUSTORAESY {515 DE ASEGURAMIENTD DE CALIDAD




A continuacién se describen las dimensiones del canal de alimentacion.

PROPUESTA DE CANAL DE ALIMENTACION DE
CORTE DE FILOS A PREFORMADO DE LINEA 1

1 METROS

o

T

1 16 METROS

ANCHD 1M
WM

LONG 4 10 METROS

FECHA DE REALIZACYON PECHA DE REVIHON AEALO AUTORZD
FEBRERD % FERRERD #Y HORAGO LEOHC | GTE DEPRODLETION
MOTERCACIONES FORTORAELY |y De ATEGURAMIENTD DE CALIGAD

e | « Jswoeoam L nmuas|xrs
o |1 BATE N | LaMba | 1k n

< ] BEer  Lame [1xu

v | ;e [ouea ] iwxe

A | 2 kamruse]ians (oxw
v | s Inosmes rra auareria § manonona

ESC CM | PROPUESTA DE CANAL DE ALIMENTACION DE CORTE DE FILOS A FREFORMADO Lt

ELABOR(: HORACIO | EGN, JESUS TORRES,
ACOT E HWH
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2.- Al no existir canal de alimentacién se requiere de un operador que acomode
en stocks, el producto en espera.

Consecuencias: La falta de un sistema que permita controlar ias variables,
de entrada y salida de material dentro del canal de alimentacion, va a
provocar que el operario permanezca en este proceso, debido a que el
canal se va a saturar de arillos, ocasionando un inventario en proceso.

Propussta: instalar microcontroladores ? o algin dispositivo neumatico
[U1])en el canal de alimentacion que envien una sefal cada vez que este
lleno de arillos { sensores ), deteniendo automaticamente ia maquina de
corte de filos.

Beneficios: Se elimina el inventario en proceso, y el operador se trastada a
otra 4rea de trabajo.

Cesto: Sensor Inductivo: $ 821.00+iva.

Tiempo de entrega: 3 dias

Forma de pago: 50% de enganche, pagos mensuales.
Fabricante: FESTO

Costo: Sensor Inductivo:$ 861.00+iva.

Tiempo de entrega : 3 dias.

Forma de pago: 60% enganche, el restante al mas siguiente.
FABRICANTE: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.

Costo:Electrovalvula: $650.00+iva.

Forma de pago: 50% enganche, pagos mensuales.
Tismpo de entrega:1 dia.

Distribuidor: FESTO.

Costo:Electrovalvula: $600.00+iva.

Tiempo de entrega:2 dia.

Forma de pago: 60% enganche, restante al mes siguiente.
Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.




PROPUESTA DE INSTALACION DE CONTROL EN CANAL DE ALIMENTACION DE
CORTE DE FILOS A PREFORMADG EN LINEA §

1 METROS

1 10 METRGS o 7;“ sear
/ I'g_umﬂfﬁ ]

S
[T TN
NN\
“©CH SANCHE 1M

LONG 4 10 METROS

FICWA DE REALLZACION FECKA D REVTION neaLzon AUTORZO
FERAERD 9 FESAEZD HORACKS LEDN £ GTE DE PRODUCOON
EUPK ACIONES TS TORRES ¥ DE ASEGURARIENTD DE CALIDAD

3.- El elevador de arillos no funciona comrectamente, se atora al ir subiendo los
arillos, lo que hace el proceso mas lento.

Consecuencias: La operacion es lenta, y el operador tiene que estar presente
para auxiliar al elevador de arillos a llevar el producto al interior del preformado.
ademas de que el mantenimiento de emergencia es realizado frecuentemente.

Propuesta: Cambiar el pistdn neumatico, cuchillas, y guia.

Beneficios: No depender del operador para realizar esta actividad, el elevador
funcionara en optimas condiciones, haciendo necesaria una supervision de
mantenimiento cada mes.

1a)Costo: Piston hidrautico: $6220.00 HIVA.
Diametro del pistdn: 2.5
Diarmnetro del vastago: 1°.
Carrera: 24",
Montaje 90r pivotado.
Amortiguado por los dos lados.
Tiempo do entregz: 3 semanas.
Forma de pago: 30 dias presentacion de factura.

Fabricante: suministros integrales Josa, sa de cv.
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1b)Costo: Piston hidraulico:$5000.00 + VA
Didmetro de! piston: 2.5
Diametro del vastago: 17
Carrera: 24",
Montaje 90r pivotado.
Amaortiguado por los dos lados
Tiempo de entrega: 3 semanas.
Forma ds pago: 28 dlas neto.
Fabricanie: Parker motion and control.
2a)Costo: (B) cuchillas: $4624.00
Mazterial: Acero tx10-r templados y rectificados
Tiempe de fzbricacion: 2 semanas.
Forma de pago: 35% de anticipo y el saldo al termino del trabajo.
Fabricante: proyectos y mantenimiento industrial.
2b)Costo: (6) cuchiltas: $5000.00
Material: Acero tx10-r templados y rectificados
Tiempo de fabricacion: 3 semanaé.
Forma de pago: 50% de anticipo y el saldo al termino det trabajo.
Fabricante: Desarrollo y maquinados industriales.
3a)costo: Poste tubular {guia): $9000.00 con IVA
Materizl: Acero 4140 3/16x3"%2" con un largo de 1.85 metros,
con tres triangulos con perforacion en centro
para girar estas piezas
Tiempo de fabricacion: 4 semanas,

Forma de page: 35% de anticipo y el saldo al termino del trabajo.

Fabricants: Proyectos y mantenimiento industriat.
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3b)Costo: Poste tubutar {guia): $11,000.00 con IVA.

Matarial: Acero 4140 cromado 3/16x3"x2" con un largo de
1.85 metros, con tres triangulos con perforacion
en centro para girar estas piezas.

Tiempo de fabricacion: 4 semanas.
Formaz da pago: 50% de anticipo y el saldo at lermino del trabajo.
Fabricante: Desamollo y maguinados industriales.

4a)Costo: Cilindro Neumatico del elevador (superior): $ 1,800.00+iVA,
Diametro del pistdn: 172",
Diametro del vastago: 1/4™.
Carmera: 8.
Montaje 90R pivotado.
Amortiguado por los dos lados

Tiempo de entrega: 1 Semana.
Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SADE CV.
4b)Costo: Cilindro Neumatico del elevador ( superior . $ 2,000.00+IVA.
Diametro del piston: 1/2".
Diametro del vastago: 1/4™.
Carrera: 8".

Montaje 30R pivotado.
Amortiguado por los dos lados

Tiempo de entrega: 1 Semana.

Distribuidor: FESTO NEUMATIC.
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VISTAS PRINCIPALES DEL ELEVADOR DE ARILLOS:

19IM

VISTA DE PERFIL
ELEVADOR DE ARILLOS

J0CM

3CM

o
i
=

p_KY
")

L

VISTA FRONTAL.
ELEVADOR DE ARILLOS

VISTA SUPERIOR
ELEVADOR DE ARILLOS

ELABORD HORACIO LEONNESUS TORRES | A ELEVADOR DE ALILLOS ALTURA=1 93 M F ANCHO 30 CM 1 ESPO 5 CM
|DESCREPCION DEL ELEVADOR DE ARILLOS [ B CUCHALAS LARGO 16 CM/ ANCHO 1CM
IMAQUINA Ab-£1 FREFORMADO - LINEA ) | € SQPORTES DE GULA LARGO S CM { ANCHO 2 CMLFESP O 3 O
PROCESO  ARILLOS [:] Gura ALTURA 190 M/ ANCRO 3 CM
Foilliisl 1ol DIAMETROGASCIM fCARRERA 614
W .
HJ HAYES WHEELS DE MEX F YASTAGD DIAMETRO I 54 CM

Como se puede observar en esta figura, tenemos, una vista de perfil de! elevador
de arillos, en el cual, nos muestra, sus partes principales, las cuales son:

¢ 9o 0o o 8

Cuerpo del elevador de arillos.

Cuchillas {6 elementos).
Guia del piston.
Soportes de guia/piston.
Pistdn.




CAMBIO DE CUCHILLAS:

En la siguiente ilustracion se muestra el esquema de cuchilla actual, y la propuesta

respectivamente, las diferencias radican en que la primera, es mas dificil de

maquinar, y su funcionamiento no es optimo, mientras que la segunda, es de un

ensto menor, y mas funcional.

CUCHILLA ACTUAL

-
A

Bt 8
Bl| @
E ﬂ 191M
Bl ®

2
VISTA FRONTAL
DESPECE CUCHILLAS

CUCHILLA PROPUESTA

ELABORD: HORACIO LECICTESUS TORRES | A

CUCHILLAS ACTUALES MATERLAL

[DESCRIPCION CUCHILLAS DEL ELEYADOR

Al 4150 TEM|

IMAQUTNA. A1 08 PREFORMADC - LINEA L | B

CUCHILLAS PROMUESTAS { ACERQ TXIO- R TEMPLADQ Y RECTIFICADO

[PROCESD  ARILLOS

HWI HAYES WHEELS DE MEX.
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ic

A | DIMENSION CUCHILLAS ACTUAL

MATERIAL

ACERCH 4150 TEMMLA DO
ACERC TXIC - R TEMPLADO ¥ RECTHICADO

ELABORG HORACIO LEQNIESUS TORRES
[DESCRIFCION CUCHILLAS DEL ELEYADOR |
IMAQUINA, A1-08 FRLEFORMAIX) - LINEA |
PROCESD  ARILLOS

HW| HAYES WHEELS DE MEX.

B | DIMENSION CUCHILLAS PROPUESTAY

VISTAS PRINCIPALES DE CUCHILLA PARA ELEVADOR DE ARILLOS:

ESC O™
ACOT VISTA DE CUCHILLAS PARA ELEVADOR DE
ARILLOS.
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CAMBIO DE POSTE TUBULAR (GUIA):

[1a]
alm
/ —
._|.,_. e e I
fotu s
b-
—-— A 1M L 2C%. O
IR
- T @
1mm 1920 192 M i [eoem 1cM
— "D: [|
i |eoom
________ d 6 Chy
—
J’ T i L 1=
—l % ke
- 1cM <
A ] 1Cm VFRONTAL v LATERALY SUPERIOR
VISTA FERAL
VISTA FRONTAL ELEVADOR DE ARLLOS
FOSTE ELEVADOR  GLIA
ELARGR): HORACO) ¢ Tomues | 4 YISTA FAONTAL POSTE ELEVADOR [GLIAL
JPESCRIPCION DEL ELEVADGE DE ARJLLOT
RAQUINA AL-S8 HREFORMADD -LNERT | B MISTA PERFIL POSTE ELEVADOR {GUIAY
PPROCESS - ARILLOE
Hw | HAYES WHEELS DE MEX, C VISTAS GENERALES POSTE ELEVADOR (GULAI

4.-El arillo al caer en los cachadores se alora o cae incorrectamente.
Consecuencias: La maquina tiene que ser detenida.

Propuesta: Disefiar un sistema que permita al arillo caer verticalmente en
los cachadores, y mantenerse asi en equilibrio. La primera opcién consiste en
instalar dos guias en cada uno de los cachadores, con un cilindro neumatico
respectivamente, el cual acciona a estas guias para posicionar el arillo en forma
vertical, mientras que la segunda opcion permite ademdas tener un cambio de
modelo mas rapido, y eficiente.

Baneficios: Eliminar tiempo y dinero perdido, ademds de no depender de
operadores en esta maquina.

Costo 12 opcion:2 cilindros neumaticos de 1%" de diametro, 3" carrera, 5/8
vastago : $7600.00

4 guias para cachadores de preformado: $10,0060.00

Total: $17600.00

Tiempo da entrega: 1 mes con dos semanas.
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Formaz de pago: 50 % de anticipo y el saldo al termino del trabajo.
Fabricante: Parker neumatic, matenales y mantenimiento s.a

Costo de 22 opcidn:2 cilindros neuméticos de 1 2" de diametro, 3" carrera,
5/8 vastago : $8200

4 guias para cachadores de preformado: $11500.00

Reduccién de soporte de cachado: $500.00

Total: $20,200.00

Tiempo de entrega: 1 mes.

Forma de pago: 65 % de anticipo y el saldo al termino del trabajo.

Fabricante: suministros industriales, desarrollo de maquinados industriates.

La grafica siguiente nos muestra |as partes principales del cachador en su estado
actual.

ame| ! |2fme -

125 m H 135 em

Ea; ELABORO : JESUS TORRES. HORACIQ LEON CAMACHO ABRIL W
SISTEMA DE CACHADQRES PREFORMADOQ

Tl BT KL,

108

—




BASE DEL CACHADOR:
VIETA FRONTAL

VESTA FRONTAL

DEACRIFCION DEL S TEMA DE CACTAD LS

A CACHADOR ACTUAL

B AN HORACKE LETS CAMATHO £ S FORRES VARARZ

RUMAZNA A 1SS PREFORMADS - LIKEA |

B CACHADON FROMESTO IEKA OFCLON

rucen arnios

HW | HAYES WHEELS DE MEX.

€ CACHADOR PROFUESTO 2 OFCION

La grafica que se muestra permite ver la diferencia de sistemas.

FRIMERA OPFCION

57

SECUNDA OFCIOM

MAQUINA DE PREFORMADO A1-08

Es PE HORACIQ LEQN CAMACHO ABE(L

DE M.

At mm

DI SENOS COMPARATIVOS




BASE DEL CACHADOR: BASE DEL CACHADCR
VISTA FROMTAL VISTA FRONTAL

A CACHADOR ACTUAL

L ARCRD: FERACK LECE CAMACHE) # SOiLE. TORRES ¥ adQUET.

AL A A7 48 PRERCORMAD - LOKA | B_ CACHADOR PROFUESTO LERA OPOON

ek altlog

HW] HAYES WEEELS DE MEX C CACHADOR PROPUESTD 1A OPCION

La grafica gue se muestra permite ver la diferencia de sistemas.

PRIMERA DPCION SEGUNDA OFCEON

MAQUINA DE PREFORMADO A1-08

PB._HORACIO LEON CAMACHO ARRIL O W

ACSd. e

0tSEROS COMPARATIVOS

Al bk TR
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En las siguientes tlustraciones se muestran las guias para la orientacion vertical
de! arillo.

CILINDRO

CILINDRD NELIMATYICO

NEUMATICC

MAQUINA DE PREFORMADC A1-08

[ PB. HORACIO LEON CAMACHO ENERE DE %
Aok R

GUIAS DE CACHADOR

Los elementos que se utilizaran para ta automatizacion del Preformado en

Su

sistema de cachado, teniendo en cuenta que los cilindros ya fueron descritos,

solamente queda por mencionar los sensores :

Costo: Sensor Inductive: $ 851.00+iva.

Cantidad de elementos: 3.

Tiempo de entrega:3 dias.

Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.

Costo: Sensor Optoelectrénico: $1000.00+iva

Cantidad de elementos : 1.

Tiempo da entrega:3 dias.

Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.

Costo: Sensor Inductivo:$ 821.00+iva.
Cantidad de elementos: 3.

Tiempo da entrega:3 dias.
Distribuider: FESTO.
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Costo: Sensor Optoelectronico © $800.00+iva.

Cantidad de elementas : 1.

Tiempo de entrega:3 dias.

Distribuidor: FESTO.

5.-La Rampa o canal de alimentacién de preformado a rolads 1 no es funcional, ya
gue al caer el arillo preformado, este se sale del canal de alimentacion retardando
las operaciones.

Consecuencias: La maquina tiene que ser detenida, debido a2 que los
arillos al atorarse no pueden continuar con su siguiente proceso.

Fropuesta: Disefiar un canal de alimentacién de preformado a rolado 1,
que permita ajustarse a las dimensiones del arillo.

Aproximar el canal a la abertura del cachador para permitir una caida suave
y no ¢l rebote de la pieza(s).

Beaneficios: Eliminar tiempo perdido, ademis de no depender de
operadores en esta maquina.

1a)Costo : fabricacion de canal de alimentacion de arillos: $2000.00
Tiempo de entrega: 2 semanas.

Forma da pago: 50 % de anticipo y el saldo al terminc de! trabajo.
Fabricante: Ingenieria - proyectos y mantenimiento industrial.
1k)Costo : Fabricacién de canal de alimentacion de arillos: $2500.00
Tiempo de entrega: 1 semanas.

Focrma de pago: 50 % de anticipo y el saldo al termino del trabajo.

Fabricante: Ingenieria - proyectos y mantenimiento industrial.
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MAGUINA DE PREFORMADO

CON ELNUEVD
DISERD, NENGUN
ARILLO SE SALE

AKILLOS QUE AL
CAER, REDOTAH
¥ SE SALEN DEL

CANAL DE DELCANAL DE

MAQUINA D PREFORMADD

ALIMENTACKN ALIMENTACION
\ e
AR I iR
' A Zr¥
—e=l) Z\EARN f" @
Y E-‘!-\'-u'f/
D 22
SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO
MAQUINA DE PREFORMADO A1-08
Exc PB. HORACIO LEON CAMACHO R3O DEN

Acat mm

CANAL DE ALEMENTACI ON FREFORMADD A ROLADO 1_ﬁ f
ki BRI,

llustracidon Esquematica do Canal de Alimentacién: Preformado a2 Rolado 1, v

su propiasta do Mejora.

De manera que el angulo de inclinacion de dicho canal debera ser tal, que nos de
la certeza, de que ningdn arillo se salga del canal y asi no tener problema alguno,
por tanto, mediante un ensayo fisico, se fue dando el angulo hasta que logramos

dicho efecto, como se ilustra a continuacion:

PROPUESTA DE CANAL DE
ALIMENTACION

1.4 METRO

IMETROS

adl!

]

» ‘ /3250\4

A

S E@ IS CM
\I 1 E ANCHO:

* ATUSTABLE A DIMENSIONES 1CM

FECHA DE
FECHA REVISION : REATIZO - ATITORIZN -
HORACIQ LEON GTE DE PRODUCCION
FFRRFR{} QR FFRRFRM QG CAMACHO
MODIFICACIONES JEUSU TORRES

GTE DE ASEG.

VAZQUEZ DE CALIDAD
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Para poder lograr un efecto de acoplar las dimensiones da cada arillo, en el canal
de preformado a rolado 1, se determino implementar un movimiento mecénico a
través de un par de tomillos , que al dar presion a las paredes del cana!, este
tomaria las dimensiones requeridas por dicho arillo, eliminando un grado de juego.
como se ilustra a continuacion:

PROPUESTA DEL CANAL DE ALIMANTACION DE PREFORMADO
AROLADO |, ENLINEA 1.

VISTA SUPERIOR : :
/Z; VISTA FRONTAL -

! VISTA LATERAL

WOTA  EL CANAL 3E FUIDE RECOREES AL ANCHO GE CADA ARFLLD SEGUN 51 DOMENLION. M1
MEDED T LS TORNTELOT LATERALIES, PARA QUE TENGAN UN POSSCIONALIENTCD MAT

FECKADE REALIZACOM  pvia pe Revagion: KEALEZD AuTORIZD
FEBRERD M. ok, HORACOLEON € GERENTE DE HOOUCCION
SOOI CACIONTS. JESUS TORAES Vv GERENTE ASEGURAAMIENTO DE CALIDAD

Para poder Implementar todos los elementos Neumaticos hace falta la instalacion
de ia Unidad de Mantenimiento, el Regulador de Caudal, el Gabinete para la
terminal de valvulas, asi como la compra e Instalacion del elemento principal, el
Compresor de Aire, a continuacion se describen los gastos que mplica, la compra
e Instalacion de estos componentes.

Unidad de mantenimiento: $1100.00+IVA.

Cantidad de elementos: 4.

Tiempo de entrega:3.dias.

Forma de pago: 50% de enganche,.pagos mensuales.

Distribuidor: FESTO.

Unidad de mantsnimiento: $1200.00+IVA.

Cantidad de elementos: 4.
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Tiemps do entrega:4 dias.

Forma de pago: 60% de enganche, completar pago proximo mes.

Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA 5A DE CV.

Regulador de czudat: $ 128.00+IVA,
Cantidad de elemem.os: 8.
Tiempo de entrega; 1 dia.
Forma da pago: 50% de enganche, pagos mensuales.
Distribuidor: FESTO.
Regulador de caudal: $§ 150.00+IVA.
Cantidad da elemsnios: 8.

Tiempo de entrega:2 dia

Forma de pago: 60% de enganche, completar pago proximo mes.

Distribuidor :SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.
Terminz! de Valvulas ( gabinsle }: $428+IVA.

Cantidad de elementos: 1.

Tiempo de entrega:1 dia.

Forma de pagoe: 50% de enganche, pagos mensuales.
Distribuidor: FESTO.

Terminzl de Vélvulas {gzbinste): $458+IVA.

Cantidad de elementos: 1.

Tiempo de entregz:1 dia.

Forma de pago: 60% de enganche, completar pago proxime mes.

Distribuldor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.
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Accesorios: $4,500.00
Cantidad de etementos: 100 metros { Tubo de Plastico )

15 racaor rapido en “L™:

5 racaor rapigo en “T",
Tiempo de entrega:2 dia.
Forma de pzgo: 50% de enganche, pagos mensuales.
Distribuidor: FESTO.
Accesorios: $5,000.00

100 metros { Tubo de Plastico )

- 15 racaor rapido en “L";

5 racaor rapido en “T™.
Tiempo de entrega:2 dia.
Forma de pago: 60% de enganche, completar pago proximo mes.
Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.
Costo por Compresor: $6.500.00
Cantidad de elementos: 1.
Tiempo da entrega:3 dias.
Forma de pago: contado.
Distribuicor: Compresores de México
Costo por Compresor: $7.060.00
Cantidad ds elemantos: 1.
Tiempo de entrega:3 dias.
Forma de pzgo: contado.
Distribuidor: Alfa Equipos industriales.’
Por Gitimo queda mostrar todos los cambios que ha tenido la maquina de
preformado, ( se realiza en dos ilusiraciones, la primera contempla la parte

automalizada hasta el elevador, la segunda etapa sera la del sistema de
cachadores y salida de arillos ) :

' CATALAGO DE NEUMATICA 98.( FESTO)
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PRIMERA ETAPA:

SISTEMA DE CACHADG

PROPUESTA DEL SISTEMA
NEUMATICO DE CORTE DE FILOS A
FPREFORMADO DE LIKEA J
DR
|5 musaar sooRes
T 3 METRES
.10 METROS
- A i
/r ,/ .4/ 2 CMI I
e il i

—

[eee]

SENSORES /
LONG 4 10 METROS
MAQUIMA DE FREFORMADD
FECHA DE REALZACION FOCHA DE REVITON RpALD: AtFOAIZO
ENERD W anio w HORACIOLECN . | GTE DE PRODUCCION
HOGARCAIOMES RSB TOUREY Y oTE € ASEOURAMITHTD DE CALIDAD
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SEGUNDA ETAPA:

FROPUESTA DE SISTEMA NEUMATICO BE
CORTE DE FILOS A PREFORMADO DE LINEA |
SENTHES
O
FICHA OF AEALZACION FEDHA BE REVISION REALED ALTORIZD:
ENERD W RO " HORACKILEOW & GIE DE FRODUCCION
OIMTCACIONTS ERSTHREIY  LTE DE ASPGURAMIENTO OE CALIDAD

En la siguiente pagina se muestran los diagramas de instatacion Neumatica,

necesarios para la instalacion de los sensores, cilindros, y demas componentes, lo

cual nos lleva a tener la maquina de preformado totaimente automatizada.
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FECHA AGOSTO M.

REALITO" 1ESUS TONRES AUTRZD  GERENTE ASEGULAMIENTO
HORACKO LEGN LALIGAD

DIAGRAMA XEUMATICO (CIRCUITO 1 Y1)

4

I

REALUG  JESUS TOARES AUTORIZO  GERENTE ASEGUAAMIENTO
HOACIO LEON DE CALIDAD

DIAGRAMA NEUMATICO (CIRCUITO 3 Y 4 )
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AUTOMATIZACION DE CALIBRADO:

Esta maquina tiene los mismos principios de funcionamiento de
Preformado, a diferencia, de que su sistema de soporte es totaimente diferente, el
cachador cuenta con dos guias en forma de tenedor que permiten la orientacion
del arillo, esto. es debido, principalimente a la configuracién det arillo en cada
proceso.

El objeto del preformado es dar la primer Preforma at arillo, mientras que en
el Calibrado, el objeto es redimensionar o ajustar las medidas del arilio que
anteriormente fueron relizadas por el tercer rolado. Esta operacién es en si, un
aseguramiento de que las dimensiones y forma del arillo sean las establecidas de
acuerdo a planos de fabricacion y necesidades de los clientes.

Se requieren dos operadores por tumo para poder manejar 1a maquina, lo
cual da un total de 6-operadores al dia, nuestro objetivo es reducir 2 operadores
por turno, eliminando por completoe la mano de obra de esta maquina,
trasladando ese persona!l a otras funciones de produccion,

La figura siguiente muestra la maquina de calibrado:

: -~
SISTEMA
DE 4 - i
CACHADO f AMLLOS
CANAL DE ALIMENTACION ~—
i CANAL DE ALIMENEACION
1T
..... \\; o ST -
U l -
FECHA DE REALZZACION | #ECHA D REVIHION reacezo AuToRZ0.
s LI HONACID LBON € GTE DE PROBUCCION
MODAFC ACSOMES. IS TOARES Y G TE DE ASRABAMGENTQ DF CALIDAD
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PROBLEMATICA Y PROPUESTAS DE MEJOIRA EX
MAGUINA DE CALIBRARO:
1.- E! anllo, al introducirse en el sistema de soporte o de cachado en calibrado,
cae incorrectamente, provocando tiempo perdido, debido a que ei operador tiene

que detener la maquina y acomodar correctamente el arillo, ademas el punzon
destroza la pieza por estar mal ubicada.

Propuesta: Disefar un sistema que permita al arflo caer verticalmente y
evitar et destrozo de piezas por la accion del punzén

2.- La rampa o cana! de alimentacion de calibrado al avellanado no es funcional,
ya que al caer el arillo calibrado, este se atora y es necesario poner el producto
en espera, retardando las operaciones.

Propuesta: Disefiar un canal de zlimentacion de calibrado a avellanado

En la figura siguiente se muesira esquematicamente el cachador de! calibrado:

CACHADORES DE CALIBRADO A1-12

ELABORADO POR. JESUS TORRE]  * VISTA FRONTAL DEL CACHADCK -
[rHORAGIOLEON | ARILLO ANTES OF SER CALIBRADQ i
WOTA LA META Fi SO0 TRICA C ARILD cmS’-‘m ]
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Esta figura nos permite visualizar la forma en que trabaja el sistema de
soporte o de cachado en 1a maquina de calibrado. Este sistema consiste

basicamente de 2 cachadores, 2 guias, 2 manivelas, 1 guia de soporte, un sisiema

de accionamiento Neumatico.

MAQUINA DE CALIBRADO A$-12

Esc. REALIZADO: HORACIO LEGON CAMACHO Y JESUS TORRES SEBREKC ¥/ 79
Acst_mm

SISTEMA DE CACHADORES EN CALI BRADO
NIITA, LA MEZA ES SaTaiCA

A continuacién se ilustran ias propuestas de Disefio para el sistema de cachado:

CACHADORES DE CALIBRADO A1-12

EADoRADO POR. JESUS ToMRES A VISTA FRONTALDEL CACHADOR [P—
Y HORAGIO LEON [ ARILLO ANTES DE SER CALIBRADO HWI
VOTA LARRZA 63 EMETNCN C ARILLG CALIBRADO
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Para el sistema de soporte 0 de cachado, se elimina el sobrematerial que estaba
en las guias, el cud! despues de haber realizado andlisis de la operacion se
concluyo que no tenia ninguna funcionalidad, ademés se elimina el sistema de
accionamiento Neumatico, el cual estaba generando muchos problemas, dado que
se desajustaba frecuentemente, y los operadores tenian que ajustardo hasta 10
veces al dia, en su lugar, proponemos la instalacion de 2 cilindros Neumaticos, los
cuales, permitiran la abertura de los cachadores.

Ademas, para realizar la automatizacidn de toda la maguina, instalzremos,
sensores, y cilindros, en el canal de atimentacion del Preformado 3 2 Calibrado, ¥
de Calibrado a! Avellanado, a continuacién se liustran los cambios realizados.

MAQUINA DE CALI BRADO AS-42

Ese. REALIZADC: HORACIO LEON CAMACHQ Y JESUS TORRES FERREXD#1¥%
At mm

S1STEMA DE CACHADORES EN CALIBRADD
NOTA LA HELA CF SWETRICA
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COSTOS Y SELECCION DE MATERIAL:

El tipo de material que se busco, se eligi6 de los siguientes tres aceros;

Acero 1020
Acero 1040
Acero 1060

Se considerd que la segunda opcién era la mas adecuada de acuerdo a todos los
elementos que intervienen en 1a eleccién del material, como por ejemplo, las
caracteristicas mecanicas (Mayor Resistencia, Durabilidad, Resistencia a la
cofrosion, etc.), el costo del material. y el tiempo de entrega.

Costo: $5,000.00 + IVA
Tiempo de Entrega: 1 semana.
Forma de Pageo: 50% de anticipo y el resto al finalizar el trabajo.

Asi mismo, los elementos neumaticos que intervienen en la Automatizacion de la
magquina, se desglosan en la siguiente pagina.
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Costo Ciiindros MNeumdéticos:2 Elementos neumndticcs de 1% de
diametro, 3" carrera, 5/8 vastago: $7600.00

Tiempo de entrega: 2 dias.
Forma de pago: 50 % de anticipo y el saldo al término del trabajo.
Fabricante: Parker neumatic, Materiales y Mantenimiento SA.

Costo Cilindros Neumé&ticos (2* Opcidn):2 Elementos neumdticos de 1
¥2" de didmetro, 3" carrera, 5/8 vastago : $8200

Tiempo de entrega: 1 mes.
Forma de pago: 65 % de anticipo y el saldo al termino del trabajo.

Fabricante: Suministros Industriales,Desarrolio de Maguinados Indusinaies.

Los elementos restantes para la automatizacion de calibrado son los siguientes:

Costo: Sensor Inductivo: $ 800.00+iva.

Cantidad de elementos: 3.

Tiempo de entrega:3 dias.

Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.

Cesto: Sensor Optoelectrdnico: $950.00+iva

Cantidad de elementos : 1.

Tiempo de entrega:3 dias.

Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.

Costo: Sensor Inductivo:$ 790.00+iva.
Cantidad de elementos: 3.

Tiempo de entrega:3 dias.
Distribuidor; FESTO:

Costo: Sensor Optoelectronico : $850.00+iva.
Cantidad da elementos : 1.

Tiempo ce enfrega:3 dias.

Distribuidor: FESTO.




En la etapa del elevador solamente se realiza el cambio def cilingro hidraulico,
debido a que se encontraba en mal estado , y se acoplo un sistema que nos diera
la seguridad del funcionamiento neumatico, &l costo es el siguiente:

12)Costo: Piston hidraufico: $6220.00 +/VA.
Diametro det pistén: 2.5".
Diametro del vastago: 1"
Carrera: 24",
Montaje S0r pivotado.
Amortiguado por los dos lados.

Tiempo de entrega: 3 semanas.
Forma da pago: 30 dias presentacion de factura.
Fabricante: Suministros Integrales losa, SA.
1b)Costo: Piston hidraulico:$5000.00 + IVA
Diametro del piston: 2.5".
Didmetro del vastago: 1",
Camera: 24",
Montaje 90r pivotado.
Amortiguado por los dos lados
Tiempo de entrega: 3 semanas.

Forma de pago: 28 dias neto.

Fabricante: Parker motion and controf.

2zjCosto: Cilindro Neumatico del elevador (superior): $ 1,800.00+IVA.
Diametro del pistén: 1/2".
Diametro del vastago: 1/4™.
Carrera: 8"
Montaje 90R pivotado.
Amortiguado por los dos lados

Tiempo de entrega: 1 Semana.

Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.
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2b)Costo: Cilindro Neumatico del efevador | superior ): $ 2,000.00+IVA.

Diametro del piston: 1/2°
Diametro del vastago: 1/4™.

Carrera: 8"
Montaje SOR pivotado.

Amortiguado por los dos lados
Tiempo de entregz: 1 Semana.

Distribuidor: FESTO NEUMATIC.

DISENO DEL CANAL DE ALIMENTACION DE CALIBRADO A AVELLANAZD

A continuacién se muestra gréficamente el canal de alimentacion:

FROPUESTA DEL CANAL DE ALIMANTACION DE RQLADD 3,
A CALIBRADO EN LINEA 1.

0.8 METROS
040 METROS
7 u 045 METROS
2.5 METROS o
G
0.50 METRO
PROPUESTA DEL CANAL DE
SALIDA
FECHA DE FECHA DE
REALIZACION; REVISION: REALIZO- AUTORIZO:
ENERO 93 JUNIO 93 HORACIO LEONC. GERENTE DE PRODUCCION
GERENTE ASEGURAMIENTG OF
WMODIFICACIONES JESUS TORRES Vv CALIDAD
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COSTO:
12}Costo: fabricacion de canal de alimentacion de arillos: $1400.00
Tiempo de enfrega: 2 semanas.
Forma de pago: 50 % de anficipo y el saldo al término del trabajo.
Fabricante: Ingenieria - Proyectos y Mantenimiento industrial.
1b)Costo : Fabricacidn de canal de alimentacion de arillos: $1500.00
Tiempo de entrega: 1 semanas.
Forma de pago: 50 % de anticipo y el saldo al termino del trabajo.

Fabricante: Ingenieria - proyectos y mantenimiento industrial.

ELEMEN "0S NEUMATICOS DEL CANAL DE ALIMENTACION:

Costo: Sensor Inductivo: $ 821.00+iva.

Tiempo de entrega: 3 dias

Forma de pago: 50% de enganche, pagos mensuales.
Fabricante: FESTO

Caosto: Sensor Inductivo:$ 861.00+iva.

Tiempo de entrega : 3 dias.

Forma de pago: 60% enganche, el restante al mes siguiente.
FABRICANTE: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.

Costo:Electrovalvula: $650.00+iva.

Forma de pago: 50% enganche, pagos mensuales.
Tiempo de entrega:1 dia.

Distribuidor: FESTO.

Costo:Electrovalvula: $600.00+iva.

Tiempo de entrega:2 dia.

Forma de pago: 60% enganche, resiante al mes siguiente.
Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.
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A continuacion se muestra |a ubicacién de lodos los elementos neumaticos que
intervienen en la automatizacion de calibrado, esta se distribuird en dos etapas, iz

primera se observa los elementos hasta el elevador, y en la sigulente, en el
sistema de cahcado:

SISTEMA DE CACHADD ? PROPUESTA DEL SISTEMA

i NEUMATICO DE ROLADOS A
CALIBRADO DE LINEA “1™

LONG 1.510 METROS

FECHA DE REALIZACTON FECHA DE RFVICION REALDD: ALTOAIZO:
ENERD W ARG HORALCIK] LECHN €. GTE DE FPROOUOCION
{ODTFICACIONES FESLES FORRES V. L’:rwtasmmoemnm

SISTEMA DE ACCLONAMIENTO NEUMATICO PARA LA ABERTURA
DE CACHADORES EN MAQUINA DE
CALIBRADO

CILINDROS
MANIVELAS
NEUMATICOS -— .

LEVA

SOPORTES DEL SISTEMA

YASTAGO

MAQUINA DE CAUBRADO At-12

REALIZO. HORACIO LEON CAMACHO, JESUS TORRES V FomLw

Ao mm

SISTEMA NEUMATICO EN MAQUINA DE CALIBRADO
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Pl CANAL DE ALIMENTACION
SDMoREs
CANAL DE ALIMENTACION
SISTEM
4 = A
CACHA ALLLDS.
)
A \
FECHA DE REALIZACION FECHA DE REVISION REALIZD AUTORZO
MAYO W Ap20 W HORADIG LEORC. GTE DEPROOUCCION
MODCACACIONES JESLA TORAES V JGTE DE ALBGULAIENTO DE CALIDAD

Como se mostré en las ilustraciones anteriores, la segunda etapa represento la
automatizacién en la seccidn de cachadores, y la tercera es la automatizacion de la parte
exterior de los cachadores, que es la que se encuentra en |a parte superior de la pagina.

A continuacidn se desglosan ks demas costos del proyecto:
Unidad de mantenimiante: $1100.00+IVA.

Cantidad de elementos: 1,

Tiempo de entrega:3 dias.

Forma da pago: 50% de enganche, pagos mensuales.
Distribuidor: FESTO.

Unidad de mantenimiento: $1200.00+IVA.

Cantidad de elementes: 1.

Tiempo de entrega:4 dias.
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Forma de pago: 60% de enganche, completar pago proximo mes.

Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.

Regulador da caudat: $ 128.00+IVA,

Cantidad de elementos: 8.

Tiempo da entrega:1 dia.

Forma de pago: 50% de enganche, pagos mensuales.
Distribuidor: FESTO.

Rsgulador de caudal: $ 150.00+IVA,

Czntidad de elermentoes: 8.

Tiempo de entrega:2 dia

Forma de pago: 60% de enganche, completar pago préximo mes.
Distribuidor :SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.
Terminzl da Vélvulas ( gabinete ): $428+VA.

Cantidad de elementos: 1.

Tiempo de entrega:1 dia,

Forma de pago: 50% de enganche, pagos mensuales.
Distribuidor: FESTO.

Terminal de Vaivulas (gabinsie): $458+IVA.

Cantidad de elementos: 1.

Tismpo de entregz:1 dia.

Forma de pago: 60% de enganche, completar pago proximo mes,

Distribuidor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SADE CV.
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Accesorios: $3,800.00

Cantidad de elementes: 70 metros { Tubo de Plastico )
15 racaor rapido en L™
5 racaor rapido en “T".

Tiempo e entrega:2 dia.

Forma de pago: 50% de enganche, pagos mensuales.
Distribuidor: FESTO.

Accescrios: $4,100.00
70 metros { Tubo de Plastico )
15 racaor rapido en "L™:
5 racaor rapido en “T".

Tiempo d2 entrega:2 dia.
Forma de pago: 60% de enganche, completar pago proximo mes.

Distribuicdor: SUMINISTROS INTEGRALES LOZA SA DE CV.

Dentro de la automatizacién de la maquina de Calibrado, se eliminaron gastos,
debido a que no es necesario comprar nuevamente elementos que pueden ser
utilizados como base para el mismo sistema, como un ejemplo sobresaliente es el
mismo compresor, esto debido, a que utilizamos componentes de la maguina de
Preformade, lo cual, nos permite tener un mayor grado de Flexibilidad, para
aplicaciones Futuras.

En la siguiente pagina se muestran los diagramas de instalacién Neumdtica,
necesarios para la instatacién de los sensores, cilindros, y deméas componentes, o
cual nos lleva a tener la maquina de calibrado totalmente automatizada.




FCCHA AGOFTO9

REALLZO  JESUS TORAES
HOEACKD LEQK

AVTAZO  GERENTE ALEGURLAMIENTO
CALIDAD

DIAGRAMA NEUMATICO {(CIRCHTO 1Y 2 )

3054

-

FECHA AGOSTG M

REALTZO.  JESUS TORRES AUTORLZO  GERENTE ASEGURAMIENTO

HORAZIO LECH

DE CALIGAD

DIAGRAMA NEUMATICO ( CIRCUITO I Y 4 )
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ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO

A continuacion se describen las mejoras realizadas en el Proyecto de Automatizacicn
‘de tas prensas de Preformado y Calibrado, y posteriormente se realiza un desglose de
los gastos generados, asi como 12 recuperacidn de la Inversion.

T BB AR Thr S
Linea1 1155 1210 . 1
Linea3 1600 1500

Estos datos, nos ilustran los cambios generados en la produccitn por turno de la Linea
1 de fabricacion de Auillos, la cual, hasta el primer semestre del 98, presentaba una
-baja produccién, comparada con las lineas 2 y 3, a partir de que se realizo la
automatizacion, la produccién aumento y se puede comparar con las lingas 2 y 3.

HOUMERD DR MEJORAS EN LA PRODUCCION POR TURNG
PIEZAS ’

::ggg ® Linea 1
250 M| inea 2
500 O Linea 3 |
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La siguiente tabla nos muestra el incremento de produccion sufrido por [a linea 1, el
cual, aumento en un 33%.

v SRR et LI R 2

Rolado 'i

| Rolado 3
1+ 3iCahbrado
Punzon_ado

Totan"(Segund@s) 185 182 182

Total (Minutes) 3.08 3.03 3.03
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86 i 78 T

k7] k<] k57,
Y3 A - N

245 240 2601

eI ST /| 3

0 0 i}

15 1% 1267

e 0 Fcs)

74 70 676

ST48T 87 1720

1 2 2 1

SHIOSMALLEICADDS M- MG~ 44 -y naig e 10 - 8 5 )
TOTAL DEFECTUS 1167 1085 115 1082 1083 1074 148 773 797 76

Esta Tabla nos muestra que los defectos por Preformado, y Calibrado han side
eliminados, lo cuél implica, que de no haberse realizado la Automalizacidn, los
retrabajos ocasionados por estas maquinas se hubieran incrementado a 200 piezas
mas para el preformado, y para el Calibrado, un total de 230 piezas mas.

Considerando, que el costo por rueda Retrabajada es de $5.00, tenemos un ahorro
considerable de (200 Piezas*$5.00)=" $1000.00 para el Preformade, y (230 Piezas®
$5.00)= $1150.00. lo que da un total de $2150.00, Bimestralmente. Ahora bien,
considerando, los gastos generados por el personal, tenemos los siguigntes datos:

g - IR | g a0 Wee
| 5 1 Ty, 2 g A st - N R
TOTALIS TURNOS 36 27 27 135




0 1

1 1

TOTAL/TURNO 8 g
TOTALR TURNOS 24 27

Comparando esta ultima grafica, con la anterior, concluimos que tenemos una
reduccion de personal, en las maquinas de Preformado y Catibrado, el cual asciende a
un total de 4 personas por Tumo, es decir 12 personas por dia.

Analizando los costos Totales generados por la Automatizacion de las magquinas de
Preformado y Calibrado; tenemos los datos siguientes:

COSTO AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE PREFORMADO § 82,850.00
COSTO AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE CALIBRADO  $ 36,484.00

TOTAL DE INVERSION REQUERIDA  $119,334.00 M/N.

En la pagina siguiente, se ilustra el desglose de Material Necesario para la Respectiva
Automatizacion de las maquinas.
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Por ultimo, se muestra el resultado de realizar 2 automatizacion y el ahorro tan
importante que se generard por la reduccién de personal:

Costo de Mare de Obra Directa “ANTES™.

$2,171.70 $65,151.00
$1,7110,08 - $51,302.40
$13,985.40 $419.562.00

Costo de Mano de ©bra Directs “BESPUES™

SRR

$2,174.70 86515100

TBNTID08 T T 1551, 302,40

$13,339.92 $400,197.60

Lo cual Resulta en un Ahorro mensual de ($418,562-$400,197 60)= $19,364.00 Por
‘Reduccion de Personal.

Agregando la reduccién de Capital por Retrabajos, el cual fue de : $1075.00 mensual.

Esto nos da un Total de : $20,439.00 de ahorro por mes.

Si la Automatizacion fue de : $119,334.00, Consideramos, que 1a Recuperacién de la
Inversion se rezliza en 6 meses, esto sin considerar el aumento de Produccion y
Productividad que se genera por la Automatizacién.
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Conclusiones

En México, no hay un modelo industrial dominante y generalizado, sino
practicas dque se adaptan a condiciones especificas (en muchos casos, en funcién
de una estrategia de competitividad de las empresas, pero en otros solamente
como practica inercial).

En los proximos afios se avanzard hacia un sistema mas cercano a las
necesidades del sector productivo. Quiza prevalecera un sistema mixto, en el cual,
junto a los objetivos de reproduccion de la cultura general y la asimilacion de
valores élicos y sociales, se incorporen contenidos y se disefien esquemas de
cooperacion estrecha entre la academia y las industrias.

E! grado de vinculacién especifica entre los sistemas educativo y productivo
implicara un proceso gradual de involucramiento de las empresas y la conduccién
del ejercicio educativo.

La visidn de futuro que se prevé para el aho 2000, indica la difusion de
innovaciones en macuinaria y equipo serd mas lenta, en este rubro destacan el
disefio y la manufactura asistida por computadora (CAD CAM), las maquinas
herramientas de control numérico computarizado y los Robots. Aunque en el
sector Automotriz, las innovaciones seguiran aumentando, asi como la industria
Aeronautica, espacial, militar, alimenticia.

Las estrategias de competitividad que implican una adaptacién a las nuevas
caracteristicas del mercado, con una optica de corto plazo (disminucidn de costos
y ahorro de mano de obra), se asocian mas a la sustitucion de maquinaria y
equipo (de preferencia automatizados), mientras que las estrategias de largo plazo
conllevan cambios en el conjunto de la organizacidon (Reingenieria y Calidad
Total).

La diversificacidén de productos y modelos tendrédn el mayor impacto sobre
la innovacidn tecnoldgica y organizacional pues sus efectos esperados abarcan
desde [a Reingenieria, los sistemas de calidad total y el empleo de instrumentos
especificos, {control estadistico, Justo a tiempo, hasta el involucramiento intensivo
de la mano de obra en las tareas de diagnostico, solucién de problemas y gestion
del proceso, junto con un significativo enriquecimiento técnico).
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El desarrolio de |a presente tesis ha abarcade un tema bastante amplio, la
Automatizacion, un tema complejo y habitualmente aplicado en todas las ramas de
la industria, aplicaciones generales o particulares, sencillas 0 complicadas.

& Qué hemos aportado?, Nuestras aportacicnes, se reflejan en la reduccion
de costos para la empresa Hayes Wheels, la cual genera un bien Econdmico y
Social tanto al pais como a la sociedad, nosotros al Automatizar las maquinas no
estamos eliminando fuentes de trabajo, tan soélo estamos mejorando el cicle
productivo, el cual consistid en eliminar los retrabajos de piezas, el desecho
producido por una equivocada operacion, asi mismo estimulamos el ciclo
productivo y obligamos al sector laboral a implementar nuevas medidas de trabajo,
dado que obviamente se incremento {a produccién, con esto, también hemos, sino,
eliminado todos los rechazos de clientes, si disminuido, y esto no solo beneficia a
la empresa, beneficia a las plantas armadoras, beneficia a los usuarios, dado que
tienen un producto mas confiable, y nos beneficia a Nosotros, pues hemos podido
aplicar la gran variedad de conocimientos que hemos adquirido a lo largo de
nuestros estudios de licenciatura, los cuales implican una alta responsabilidad
moral, social y ética.

¢Cuales fueron nuestros resultados? Claramente, se observd, en el
desarrollo de este trabajo de Tesis, que fos Objetivos programados al inicio dei
proyecto se han cumplido, e! personal que trabajaba en las maguinas ahora
Automatizadas, ha sido cambiado a otras 4reas de la planta y en algunos casos se
trasladaron a otras Fabricas del grupo, afortunadamente, se consideré y planeo la
reubicacion de este perscnal, sin embargo, esto no es siempre posible, pues la
tendencia de la Automatizacion es eliminar las fuentes de trabajo humanas.

México, es un pals en un estado de desarroflo intermedio, corremos el
peligro de perder los empleos de baja calificacion, sin conseguir sustituirlos por los
de alta, si acabamos comprando todos los equipos de alta tecnologia a los paises
desarroliados, por no ser capaces de desarrollados y comercializarlos, Por tanto
es imprescindible el desamollar tecnologia, producida y vendera, lo cual no es
nada facil, tampoco Imposible. '
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APENDICE 1
DESCRIPCION BE COMPONENTES NEVMATICOS

Compresores:

La eleccion del tipo de compresor depende de la presion de trabajo y de la
cantidad de aire necesaria. Los compresores son clasificados segln su tipo
constructivo.

Tipos de compresores:
compresor de émbolo alternativo
compresor de émbolo giratoric
compresor de flujo
Tipos constructivos comgpresor de émbolo

de compresores compresor de membranz
Compreser radial.
Compresor axial.
Compresor rotativo multicelutar.
Compresor de hélices bicelular.
\Compresor roots.

A continuacidn se describen los mas utilizadas dentro de iz neumdtica:
Compresor de émbolo.

Los compresores de émbolo comprimen el aire que entra a través de una
valvula de aspiracidn, posteriormente, el aire pasa al sistema a través de una
vélvula de escape.

Los compresores de émbolo son utilizados con mucha frecuencia porque su
gama cubre un amplio margen de presiones. Para generar un alto rango de
presion se recuire a un sistema escalonado de estos compresores. En ese caso,
el aire es enfriado entre cada una de las etapas de los compresion.

Compresores de membrana:

Los compresores de membrana pertenecen 2l grupo de compresores de
embolo. En este caso, la camara de compresiéon estd separada del émbolo
mediante una membrana. Esta solucién ofrece la ventaja de no dejar pasar aceite
del compresor al aire, por esta razon, los compresores de membrana sueien
utilizarse en la industria de alimentos y en la industria farmacéutica y quimica.
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Compresor de émbolo giratorio:

Los compresores de émbolo giratorio comprimen el aire mediante un
émbolo que gira. Durante el proceso de compresion se reduce continuamente la
camara de compresion.

Acumulador:

El acumulador se encarga de almacenar el aire comprimido proveniente det
compresor. Su funcién consiste en estabilizar la alimentacion del aire a presion al
sistema y procurar que las oscilaciones de la presién se mantengan en niveles
minimos.

La superiicie relativamente grande del acumulador provoca un enfriamiento
del aire contenido en éf. Durante este proceso de enfriamiento se condensa agua
que debe ser evacuada regularmente a través de un grifo.

Sacadores de aire:

El aire comprimido con un contenido demasiado elevado de humedad
reduce la vida Otil del sistema neumatico. En consecuencia es necesario instalar
secadores de aire con el fin de reducir el contenido de humedad de! aire hasta
alcanzar los niveles de aire deseados.

Los coslos adicionales ocasionadas por la instalacién de un secador de
aire son rapidamente amortizados debido a la disminucién de los costos de
mantenimiento, por tiempos de inactividad menores y por la mayor fiabilidad del
sistema.

Uridad de mantenimiento:

La unidad de mantenimiento tiene la funcidn de acondicionar el aire a
presidn se recomienda utilizarlos en los siguientes casos:

1.- Necesidad de operar con movimientos extremadamente veloces.
2.- Utilizacién de cilindros con grandes didmetros (con la recomendacion de
instalar la unidad de mantenimiento antes del cilindro).

Si la lubricacion es muy copiosa, pueden surgir los siguientes problemas:

1.- funcionamiento deficiente del sistema.
2.- mayor contaminacidn del medio ambiente.
3.- agarrotamiento de elementos después de periodos de inactivacion
prolongados.
La secuencia de lubricacién del aire es la siguiente:

El aire a presion pasa a través de la unidad de lubricacion. Al atravesar una
Zona de estrangulacién en dicha unidad, se produce un vacio. Este vacio provoca
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la succion del aceite a fravés de uma tuberia conectada a un depésito. £! aceite
pasa a una camara de goteo donde es pulverizado y mezclado con el gire.

Reguladores de aire:

Ef nive! de presidn del aire comprimido generado por el compresor no es
constante. Las oscilaciones de la presidn en las tuberias pueden incidir
negativamente en las caracteristicas de conmutacién de las valvulas, en la
velocidad de los cilindros y en la regulacién del tipo de valvulas de estrangulacion
y de retardo.

En consecuencia, es importante que |a presidn de aire sea constante para
que el equipo neumatico no ocasione problemas. Para obtener un nivel constante
de ia presion del aire, se instalan reguladores de presion en la red de aire a
presion con el fin dé procurar la uniformidad de la presion en el sistema de
alimentacion de aire comprimido (presion secundaria), independientemente de las
oscilaciones que surjan en ei circuito principal {presién primaria). El reductor o
regulador de presion es instalado detras del filtro de aire, con el fin de mantener un
nivel constante de la presion de trabajo. El nivel de la presién siempre deberia
regirse por las exigencias que plantee la parte corespondiente del sistema. 6 bar
en la seccion de operacidn vy, 4 bar en la seccidn de mando.

Vilvulas:

Se desglosaran dos tipos de valvulas, es decir, valvulas accionadas
mecanicamente y las valvulas accionadas eléctricamente, como pueden ser las
siguientes:

Las véalvulas de vias son dispositivos que influyen en el “paso”, el “bloquen”
y la “direccion” del fiujo del aire. El simbolo de las vélvulas informa sobre la
cantidad de conexipnes, !a posicién de conmutacién y sobre el tipe de
accionamiento. Sin embargo, los simbolos nada indican sobre la composicion de
las vélvulas, limitindose a mostrar su funcion.

La posicién inicial de una valvula equipada con un sistema de reposicion
(que puede ser, por ejemplo, un muelle} se refieren a la posicién que ocupan 1as
piezas moéviles de la valvula cuando no esta conectada

La posicion normal de una vélvula es aquella, que se refiere al estado en
que se encuentran las piezas mdviles de la valvula montada en un sistema
neumatico cuando se conecta la alimentacién de presion de la red neumatica o,
cuando corresponda, eléctrica. Es decir, se trata de posicion a partir de la cual
empieza a ejecutarse el programa de mando.

Tipos de disefios de valvulas de vias:

1.- valvulas de asiento:
1.1- vaivulas de asiento de bola.
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1.2- valvulas de asiento de plato.

2.- valvulas de corredera,

2.1.- valvulas de corredera longitudinal,

2.2.- valvulas de corredera longitudinal plana.
2.3.- valvuias de plato giratorio.

Viélvulas de asiento:

En el caso de las valvulas de asiento, los pasos son abiertos o cerrados
mediante bolas, platos, discos 6 conos. Las valvulas de asiento suelen llevar
juntas de goma que hacen las veces de asienio. Estas valvulas apenas tienen
piezas que pueden desgastarse y, en consecuencia, lienen una vida util larga. No
son sensibles a la suciedad y son muy resistentes. No obstante, requieren de una
fuerza de accionamiento relativamente grande, ya que tienen que superar Ia
fuerza del muelle de recuperacion y de ia presion del aire.

Valvulas de corredsra:

En el caso de las vélvulas de corredera, las conexiones son unidas o
cerradas mediante correderas cilindricas, planas ¢ o circulares.

Vilvulas de 2/2 vias:

Las valvulas de 2/2 vias tienen dos conexiones y dos posiciones (posicidn
abierta y posicidn cerrada). En la posicion cemrada, estas vélvulas no evacuan el
aire (a diferencia de las valvulas 3/2 vias que si lo hacen). Estas valvulas son
accionadas manual o neumaticamente.

Vélvulas 3/2 vias:

Las valvulas 3/2 vias permiten desactivar o activar sefiales. Las valvulas de
3/2 vias tienen 3 conexiones y dos posiciones. La tercera conexion permite la
evacuacion del aire del conducto transmisor de 1a sefial.
Los tipos frecuentes son {os siguientes:

Vilvulas de accionamiente por rodillo pivolante de marcha en vatio en
retroceso:

Esta valvula es utilizada como interruptor de final de carrera para consultar
la posicion del vastago del cilindro, ya sea en posicién de final de carrera después
de avanzar o después de retroceder.

Vélvula de corredera 3/2 de accionamiento manuai:
El disefio de la vélvula es sencillo. La vilvula es activada desplazando el casquille
en direccion longitudinal. Estas valvulas son utilizadas como vilvulas de bloqueo y tienen

principalmente la finalidad de alimentar o evacuar aire en sistemnas neurndticos completos o
parciales.
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Vilvulas de cierre:

Las valvulas de cierre bloquean ¢! paso en una direccion y lo abren en la
direccién contraria. La presion en el lado de la salida ejerce una fuerza sobre el
lado que lo bloquea y, por lo 1anto, apoya el efecto de estanqueidad de ia valvula,

Vaivulzas zntirretorno:

Las valvulas antiretomo pueden bloguear totalmente el paso en una
direccion mientras que en la direccidn contrania pasa el aire con un minimo de
perdida de presion. Ei blogqueo de una direccidon puede realizarse con conos,
botas, platos & membranas.

Valvula con rodillo bidireccionai:

Esta wvalvula segin como se efectie la conexién, pueden actuar como
normaimente cerrada normalmente abierta. Se acciona mecanicamente a través
de un eje excéntrico. Pueden seleccionarse los sentidos de accionamiento segin
se componga la posicion interior de la leva. Estas valvulas requieren de una
minima fuerza para su accionamiento.

VALVULA
CON RODILLO

/\/\/\ BIDIRECCIONAL

@;E 32
T T

Efementos de unién:

Los elementos que tienen las mismas propiedades gue la valvula de
antirretorno pueden ser utilizados como uniones entre dos conductotransmisores
de sefiales con el fin de controlarlas. Las dos valvulas pueden ser calificadas de
elementos de unién, son utilizadas para el procesamiento logico de dos sefiales de
entrada y para la transmision de la seital resultante. La vélvula de simultaneidad
emite yna sefial solamente si recibe una sefial en ambas entradas { funcién “y™);
La valvula selectora transmite una sefial si recibe una sefial en por lo menos una
entrada ( funcién “o”).

VALVULA

SELECTORA
N e “o,
/

1S
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Véivulas de escape ripido:

Las valvulas de escape rapido tienen la finalidad de aumentar fa velocidad
de los cilindros. Con ellas se puede reducir el tiempo de retrocesc demasiada
prolongado, especialmente tratando de cilindros de simple efecto.
Electrovélvulas:

Estos sistemas converidores consisten en vatvulas magnéticas, cuya
funcién es convertir las sefales eléctricas en sefales neumaticas.

Estas valvulas magnéticas constan de una valvula neumatica y un elemento
interruptor eléctrico (cabeza magnética),

i SIMBOLQ DE UNA
ELECTROVALVULA
7 32
T ]

Actuadores:

Los actuadores transforman la energia en trabajo. La sefial de salida es
controlada por el mando y el actuador reacciona a dicha sefial por la accidn de los
elementos de maniobra. Otro tipo de equipos de emision de sefiales son los
elementos que indican el estado del sistema de mando de los actuadores, como
puede ser, por ejemplo, los indicadores dpticos de accionamiento neurnatico.
los actuadores neumaticos pueden clasificarse en dos grupos segun el
movimiento, si es lineal & giratorio:

1.- movimiento rectilineo (movimiento lineal).
1.2- cilindros de simple efecto.

1.3- cilindros de doble efecto.

2.- movimiento giratorio.

2.1- motor neumatico.

2.2- actuador giratorio.

Cilindros de simple efecto:

Los cilindros de simple efecto reciben aire a presion solo en un lado. Estos
cilindros solo pueden ejecutar el trabajo en un sentido. El retroceso esta a cargo
de un muelle incluido en el cilindro o se produce por efecto de una fuerza externa.
La fuerza del muetle hace retroceder el vastago de cilindro a suficiente vetocidad,
pero sin que el cilindro pueda soportar una carga.
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En los cilindros de simple efecto con muelles de reposicidn, 15 carrera esta
definida por la longitud del muelle. En consecuencia los cilindros de simple efecte
tienen una longitud maxima de aproximadamente 80 mm.

Por su diseno los cilindros de simple efecto pueden ejecutar diversas
funciones de movimientos denominados de alimentacion, tales como os gue se
mencionan a continuacion:

Entregar.
Bifurcar,
Juntar
Accionar,
Fijar.”
Expuisar.

c © v & 0 ©

Citindros de doh!e efecto:

El disefio de los cilindros de doble efecto, es similar a los de simple efecto.
No obstante los cilindros de doble efecto no llevan muelle de reposicidn, y
ademas, las conexiones son utilizadas correspondientemente para ia alimentacion
y la evacuacion del aire a presion. Los cilindros de doble efecto ofrecen ia ventaja
de poder ejecutar trabajos en ambos sentidos. Se trata, por lo tanto, cilindros
sumamente versatiles. La fuerza ejercida sobre el vastago, es algo mayor en el
movimiento de avance que en el de retroceso porque en la superficie del lado det
émbolo es mas grande que en el lado del vastago.
Los cilindros de doble efecto tienen las siguientes aplicaciones y tendencias:
¢ Deteccidn sin contacto.- utilizacidon de imanes en el lado del vastago para
activar contactos tipo red.
Frenado de cargas pesadas.
Uso de cilindros sin vastago en espacios reducidos.
Uso de materiales diferentes, como por ejemplo pléstico.
Recubrimiento protector contra dafios ocasionados por el medio ambiente.
Mayor resistencia.
Aplicaciones en la robética con caracteristicas especiales, tales como vastagos
antigiro o vastagos huecos para uso de ventosas.

e &8 0 & 0 ©

Cilindros sin vistago:

Este cilindro neumdtico de doble efecto (cilindro sin vastage) estd
compuesto de una camisa, un émbolo y caro exterior montado sobre el cilindro. El
émbolo puede moverse fibremente dentro del cilindro en concordancia con las
respectivas sefiales neumaticas.
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E! émbolo y el carro exterior estan provistos de imanes permanentes, La
transmision del movimiento del émbolo hacia el camo se efect’a con la misma
fuerza mediante el acoplamiento magnético.

En el momento de que el émbolo es sometido a presion, el caro se
desplaza de modo sincronizado en retacion con ef émboelo,

Este tipo de cilindros es utilizado principalmente para carreras
extremadamente largas de hasta 10m. en la superficie del carro pueden montarse
directamente diversos equipos o colocarse cargas.

La camisa de! cilindro estd herméticamente cerrada en relacidn con el carro,
puesto que entre los dos no existe conexion mecanica alguna.
En consecuencia, tampoco es posible que se produzcan fugas.

Sensores inductives.

Los sensores inductivos son dispositivos que detectan ( sin contacto ) la
presencia de objetos, metélicos en su proximidad emitiendo una sefial eléctrica,
como pueden ser movimientos realizados por maquinas de procesamiento 6
manipulacion, robots, lineas o sistemas de transporie, se utilizan generalmente en
procesos de mando para garantizar el desarrollo secuencial de tas acciones.

Los emisores de sefales de este tipo se caracterizan por lo siguiente:

1.- Ei sensor inductivo detecta todos los objetos que conducen electricidad y que
atraviesan el campo magnético de alta frecuencia del oscilador o que se detiene
dentro de él. Por ello no es necesario que se produzca un contacto con el sensor.

2.- El sensor inductivo funciona sin contacto, por lo que no se ejerce fuerza de
ningun tipo sobre la unidad controladora o fas piezas detectadas.

3.- El sensor inductivo no necesita estar dotado de elernentos de deteccion
mecanica. En consecuencia, se puede prescindir de los rodillos, tanques o
palancas gue son usuales en los detectores mecanicos de final de carrera.

4.- El sensor inductivo funciona sin contacto, es decir, que la operacion de
conmutacion esta a cargo de elementos electronicos. Por lo tanto los sensores
inductivos ofrecen las siguientes ventajas:

« Ausencia de desgaste mecanicos y, en consecuencia larga durabilidad.

* No se producen interruptores del funcionamiento porque ios contactos no se
ensucian, gqueman o sueldan.
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+ Ausencia de rebotes.

+ Elevadas frecuencias hasta de 3000hz.

* Insensibles frente a las vibraciones.

+ Montajes en posicion indistinta.

« Totalmente embebidos, por lo que ofrecen una elevada categoria de proteccion.
Sensores Gpticos.

Los sensores oOplicos detectan todo tipo de objetos de forma fiable y
precisa. Pueden detectar por retrorefiexion, por reflexion directa o por bamerz de
luz, hasta 10 metros.

Sensores épticos de reflexién directa.

Los sensores Oplicos de reflexion directa son utilizados para detectar
objetos sin contacto. El emisor emite luz infrarroja modulada invisible. En el
momento en que un objeto entra en el haz, la luz reflejada por él es detectada por
el receptor incorporado en el cuerpo del sensor. De este modo se provoca el
cambio del estado de activacion 6 desactivacion.
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APENDICE 2
DESCRIPCION DE PISTONES HIDRAULICTS.

Para entender el funcionamiento de un cilindro hidraulicc es necesario
entender su concepto, el cual se describe a continuacion:

Al terrnino hidraulica se le atribuye el significado de transmision y control de
fuerzas y movimientos por medio de liquidos.
El campo de la mecanica de fluidos se divide en hidrostdtica, hidrodinamica
hidrostatica pura® .

d
La funcién de los actuadores es de realizar movimiento, ya sea rectilineo o

rotatorio y ademas de transmitir fuerza. Asi pues, existen dos tipos de actuadores:

Actuadores linaales: Nlamados también piston o cilindro,
Actuadores rotatorios.

Piston o cilindro de doble efecto. Este es el mas utilizado a nivel industdal, en la
siguiente figura se muestran las partes principales.

1.-Pie de cilindro.
2.-Camisa.
3.-Cabeza.
4.-Embolo

5.-Vastago con bama.
6.- Casquillo guia.

7.-Brida o dispositivo de fijacion.
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El pie de cilindro, la camisa y la cabeza, estdn empotrados snire sf y son
sujetados por cuatro tirantes. La eslanqueidad entre las camarzs 8 y 8 es
garantizada por Iz junta 10,

Un movimiento suave, sin saltos, aun a velocidades minimas y a baja
presion, se logra mediante la seleccidn de juntas apropiadas y .re zdecuada
terrminacion superficial de 1a camisa, de la barra y de! casquillo guia

ACTUADCR 2E DOBLE LFECTC

N
~

|
N
- IR

SIMBOLO

El nombre de doble efecto, -es debide a que este pistdn puede reahzar
trabajo o transmitir fuerza tanto al avance como al retroceso.

Los datos necesarios para la seleccion del piston sen los siguientes:

calcular {a velocidad y ia fuerza:
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EMBOLO =2.5"
VASTAGO=1"

&

Q= CAUDAL=150 IN*3/MIN.

P=700 LBfINA2
PARA EL AVANCE:

AREA DEL EMBOLO: (3.1416)(r"2)= 4.908™
VELOCIDAD DE AVANCE= Q/AREA DEL EMBOLO

= 600 INA3/MIN/4.908™
=30 IN/SEG

FUERZA DE AVANCE =P X A avance= (700 LB/IN"2)(4.808™)

FUERZA RETROC

=3435.6 LB

ESC=P X (A embolo- A vastago)

=(700 [b/in*2) (4.908™ - (3.1416 x 0.5" X 0.5"))
=2886 LB
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