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RESUMEN

Se¢ pretende fabricar totalmente en Heéxico las varillas
indicaderas del nivel de aceite en los motores, cumpliende <on laa
normas de calidad de la planta armadora; y asi fomentar la

substitucion de 1mportaciones,

A PaArtir de un disefo dado, e estudiarocn las especificaciones
dimensionales y de materiales, se desarrolid ¢l proceso de {fabricacion

¥ se 1Nstituyd un sistema de control de calidad estadistico.

Por medio del control de calidad fue posible evaluar los
materiales Yy operaciones en el proceso de fabricacion, con resultados

positivos.

Tambien ae realazd un casteo, que detsarmint rentable ¥

compatitive el producio.
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NOHENCLATURA

Cp = Capacidad potencial del proceso.

CpKk = Capacidad real del proceso.

L z Perimetro de la pleza u orificios.

LICR : limite inferier de control para rangos.
LICX = Limite inferior de control para % promedjio.
LIE : Limite 1inferior especificado.

LSCR : Limite syuperior de <ontrol para Ir'angos.
LSCr = Limite superior de control pars X promedio.
L3SE : Limite superior especificado.

F : Tonelaje de la Pprensa,

PZ : Suma de las probabllidadss.

PZ)y :=: Probabllidad del parametre inferior,

PZs : Probabiliaad deél PArametro sSuperior.
R = Rango.
R = Rango Ppromedio,

S : Resistencia al corte del material.

o = Desviacion standard. ’

T : Grosor original de 1a pleza,

X : Valor de la lectura.

X = X promedio.

X H Promedio de X.

Z1 = Parametro inferior para el chiculoe de proebabilidad.

Zs : Parametro superior pPars el chlculeo de probabilidad.
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1.1 IKTRODUCCION

dran cantidad de los productos que se fabrican en México
presentan, en MUcChas ccasiones, un gran aumento an su précio debido a
los materiales o plezas de Lmportiaclion que emplean. Una solucidn a

este problema ezt on la substitucion de 1MPOI'tACIONeSs.

EXisten en la industris automotriZ, diferentes pPartes o piezas.
que al nECesiItar CuURPlIr NUMrosas e¢spdcificacionss, generaldente
hacen poco accesible su produccion. S5in embargo, cuandoc se cusnta
con los medios para hacer algan componente, comd la disponibilidada de
tecnologia © la eX1SteNcla de MAtETiAlIeS NACLONALES, #1 ProyYecito se
torna  Aatractivo. Tal es #]1 caso de las varillas indicadoras del
nivel del aceite en 108 BOLOres deé AutomOViL, dué SI#RPre han sido

importadas. Y pueden fabricarse en nusatro pais.
1.2 OPJETIVO
El objetivo de #3ta tesis ¢35 ¢] desarrclliar completaments 1os
procesos de fabricacion & integrar un control de calidad que asegurs
#]1 cumplimiento do las 2apecificacionss Correspondientes, Ppira las

varillias indicadoras. que nasts Doy se han importido en Meéxico: y asi

poder ofrecer eflclentemente® este producto.
1.3  ALCANCES

Los alcance3 que esta L8318 tendra inician & partit del disefico de



una var:illa requerida en el mercado, sigulendo con iof eatydios ¥y
pruebas dque cohducirdn a 1la seleccion del material adecuado, a
desarroljar la tecnologla para fabricar las varillas, ¥y 1035 estudios

estadisticos que evaluaran los Prodquctos terminados.

Finalmente, presentando las conclusicones que permitan decidir sa

la fabricacion es factible,
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2.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El Preducto de que se trata ¢3 una varilla indicadora del naivel
el aceite en los motores de combustion interna, En este casoc en
particular esta sera utilizada en los motores Chrysier de 4 cillindros

de 2.2 litros de desplazamiento.

Esta varilla indicadora consta de dos partes, cuyas di1Mensiones y

especificaciones vienen dadas en ¢} plane £.1 adjunto.

La primera de estas partes ©8F una varilla tipo fleje, de acero al
carbon, con las orillias redondeadas, Es la parte que penetra A&l

moteor, ¥ #8 donde sSe indica £1 nivel del acelre.

La segunda de las partes es un tubo de acero, con coparturs de

Plomo Yy estafo, el cuadl al ser curvado viene a constitulr e} mango.

La varilila mide & 57 milimetros de ancho, 0,75 a 1.0
milimetros de espesor y aproximadamente 3529 milimetros de longitud

Sobre uno de los lados la varilia lleva estampadas dos lineas
marcadoras Yy varios letreros en mayasculas. todos ellos de 3
milimetros de alto, Yy de 0.075 a 0.2 milimetros de profundidad.
A 459 mijimesrocs del tope del mango, e encuentra una linea
perpendicular a la varilla, la cual indica cuando el nivel de aceite
se considera lleno; €513 3¢ acompana a su Jderecha por un letrero que

dice °"FULL", llsne. 1% 5 malimetroa mas alejada del mango, eath



una linea similar, 4que indica cuando es Necesarioc agregar lubricante,
Y a su i1zgqulerda se¢ ve un letrero que dice "ADD", agregue. A un
minimo de 15 milimetros de donde termina e} letrero de “FULL", se
incluye la lndicacion sobre el tipo de aceite recomelidado, y dice:
*"USE SF OIL", use aceite SF; 5 milimetros Bas adejante a¢ i1ndica "“DO
NOT OVERFILL"., no sobrellene, y finalmente, a un minime de 15
milimetros de donde termina este loetrero, debera estamparss ¢l

nomerc de parte,

La punta de la varllla termina én un séctor c<ircular de 1.3
miliimetros de radio. Las eFquinas van cortadas sn un angulo de 20

ETAdCS respecto & las orlllas de la varilla.

La varilla presenta dos torgeduras, Ja primera de eollas mide 18
milimetros ae largo, es & 15 mriimetros del tope del mango, y dispone
el lado sobre el que eatdn estampados 108 letreros a 34 grados por
debaj)o de la horizZontal. {Teniendo ¢] mango a 90 gradcas sobre la
horizontal, Yy el final de este hacia abajo). La gegunda MIssCa ¢35 &
64 grados respecto a la norizontal, o6 90 grades respecto al lado de
los letrercs, Y Vva desde 15 milinetros antes de¢ la punta de la
varilla, hasta Ja punta migma, El cobjeto de egtas torceduras es

aumentar un poco la rigidez de Ja varilia, y facilitar la lsctura.

Respecio al mango, se tiene que el planc presenta doz versiones
de mahgo. el tipo B ¥y el tipo C. Se #li1g16 fabricar el tipo ¢ per dogs
razones: 1) Este disefnio ofrece mayor seguridad en la sujecion del

fleje, y 2) La facilidad de formado.



A continuaclion ae describe €] mango tipe €. Este es fabricado
¢on  tubo de acero de 6.4 milimetros de diametro exterior, Y pared de

0, 6% Mmilimetres de #spesor.

Inicia <on una poequilla o expansion cuyo diaAmetro €3 de 7,62 a
7.76 miiimetros, ¥ mide i11.7 +-0.76 milimetros de largo desde donde
1nicia, hasta el tope o ceJa, el cual mide 9 & 10 milimetrcs de

diametro.

A partir del tope, ¢]l tubo tiene 3u diametrs original, misme que
conserva hasta que s¢ inicia ] curvado que d¢a forma al mango. Esta
curva tiens Uun radio de 12.7 ¢-0,76 milimerros, L.a distancia del

tope al centro de curvatura es de 60.5 milimetros.

La punta del mango deberaA aplanarse, Y biselarse las orillas.
Oebe haber un maximo de 6.3 milimecros de ¢3pacio entre la punta v el

tramo de tubo correspondieante que cerraria ¢l circulo,
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2.2 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

El material empleado para la varilia o {fleje pueds ser de dos

pesibles tipos de acero.

El pramer tipo, denotado por la especificacion HS5-3179 (Material
Standard} de Chrysler Corporation, corresponde A4 un acerc al carboneo
i1deéntico en composicion al BAE 106% o al AISI C-3005. Este debeara
ser homogeneo, Y libre de cualquier imperfeccion, con un tamafio de

srano fino, una dureza Rockwell C 36-4%, Y 1a siguiente composicién

quimica;

Carbono 0. 60 - 0.T0 %
Manganesc 0.60 - 0.90 ¥
Fosforo max 0, 04 #%
AZufre max Q. 0% %
Silicie 0.15 - 0.30 #

El segundo tipo, denotado por la especificacion MHS-402 que
corresponde A un acero al carbonc 1denNtico €N COBPOS1ICION Al SAE 1060
o al AlIsSl C-1060. Debera ser homogeneo ¥y jibre de cuslquier
imperfecclon, con un tamaho fino de)l grano, dureza RocKwell C 38-43, ¥y

la siguiente composicion “lml‘:li

Carbonao .55 ~ 0.65
Manganeso 0. 60 « 0.90 %
Fosfore max 0,04 %



Azufre max Q. 0% 4

Sili1¢io 0. 1% = 0,30 4

El material empleado para el mangs, incluye tantc al tubo de

acero, ¢omo a la cublerta de plomo ¥ estaho.

La especificacion H3-1560 a¢ refiere a las caracrteristicas dej
tubo de acero, el cual puede ser sin costura, soldado a tope 0 con
resls3tencia eléctrica, ¥ con un acero i1d#ntico en composicion al Alsl
HT-1010. Debera satar libre de amperfecciones, y tener la siguients

compPoSiclon quibica:

Carpono 0.06 - 0,46 2
Hanganeso 0.30 - 0.60 %
Fosforo AN 0. 04 2
Azufre max 0. 05 % )
Sobre la cobsrwtura de aleacién plomo-estano, ae tisns la

egpeclficacion PSE-9%4-P (Process Standard), la cual BS# aplicara
sumergiendo e} tubo de acerc en la alesacion fundida, <con un contenide
del S al 15 % de estafo, Yy €] resultante palance de plomo. Debera
ser lisa, un) forme y adherente, Jin variaciones en el daroser, nn
puntos descublertos ¥ no caerse ¢ descarapelarse al cortar o formar al

tubo.

El peso minimo de esia cobertura es de U, 06 onzas / pic cuadrado

¢ de Q,.03054 gramos / centimetro cuadrado.
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Exlste otra especiflgacion, la P5-80, que 3ze¢ refiere a 1la
cobertura con fosfato {gris obscuro a negre, qgue debe darse a 1a
varillia, Y Que a la vez €3 alternativa para ¢! mango en caso d4de no

Poder cumplirse la PS~964-B,

Esta cublerts conhsiste de una capa de fosfato de zinc, seguida de
otra con un compuesto que inhibe la Corrogadn. £1 wratamiento debers
aplicarse despuss de cuaiquier maquinado, soldado, perforado, etc., ¥

siguiendo este procedimiento:

1} Limplar y preparar para ¢l iratamignto de fosfato,

2) Realizar el fosfatizado por 1nmersién en Una solucion caliente de
fosfato, durante 20 & 60 MINUtOS, A UNA tEMPEraLUTa entre 88 ¥ 99
srados centigrados. Segan la eapscificacion MS-3327, la

soluciodn serar

Fosfato {FPO4) min. 490 gramos / litro.
Zine min.  1T0 sramos / litro.
Hitrato (NOJ) min. O96 gramos / litro.
Peac Especifico 1. 540 - {. 680,

Fudiendo aumentar las cConcentracionss hasta &n un 5%.
El espesor del fozfatizado debers aser tal, que las superficiss
contengan un minimoe de 107 miligramos / decimetro cuadrado.
3) Enjuagar en agua fria, por 30 a 60 segundos.
4) Enjuagar en acido cromico diluido caliente, por 30 a 60 segundos.
%5} Escurpir el exceso de agua, aunque e&s preferible el secado.
61 Aplicar #] cCompusstg ANtiCOrroslvo, Este depera ser compatible

con Ja solucidén para el fosfatizado, Y habra de cumplir con las

11



Pruelkas de la especificacion HS5-432%, que se refiere a la cera,
resina o compuesto de aAcelte emulsificable que contiene aditivos
para prevenir la corrositn.

T) Escurrir el exceso.

81 Secar, antes de empacar; puede hacerae a 123 grados centigrades.

Finalmente se taiene la espeacificacion PS-g#8, que abarcs todo el
procedamiente productivo, asi come 10s requerimientos para reéalizar,

sobre acero o hierro, una cobertursa a base de foastfato de mangangso.

El procedimiento incluye preparacion, limpieza, acabado
superficial Ppara hacer mis © MENos Taceptiva 1a PpiezZa, enjuagado,
aplicacion de la solucion, enjuagade nuevameénte y al finalizar un

pafio ef UNaA MEZCla de aceite soluble Y 20 partes de agua.

La solucidn es, conforme a la especiflicacion HM5-3328, de la

manera siguiente:

Fostato (FPOW) min. 375 gramos / litro,
Hanganeso min. O8O0 gramos / litro,
NHitrato (HO3) mip. 023 gramos / iitro.
Nickel min. &.% gramof / litro.
Peso Especifico 1. 2%0,

pudiendo aumentar la concentracion hasta en un Sz.

Este recubrimlentc €5 una aiternativa mAS para el tubo del fMmango.

en caso de no cumplir la PS-954-B.

12
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3.1 PLANEACION DEL PROCESO

Antes de 1nstituirse un proceso de fabricacidn debera, desade su
fase de disefic si es posible, planearse para realizarlo de la manera

mas sficiente.

ia manufactura de la varilla es bAsicamente eatampado, Yy la

Planeacion para un proceso de eate tipo €3 la sigulentet

En pramer lugar hadbra de hacerse un completo anhlisis del
estampadce a manufacturar. Efte puede 4Stal* en pPrototipe, en astado
Preliminar ¢ Como parte para manufaciura. En alguncs casos, 3¢ gana
tiempo estudiando ¢) disefllo antes que 3¢ complets. Cuslquieras qus
ssa el grado de avance en Jla terminacién de los diszeflos, 30

estudiaran para:;

i.,- Familiarizarse con e}) estampado.
2. - Comprender io que se quiere hacer.
3. - Ayudar on el diseno del Producte haciendo

recomendaciones que meloren su RAnufacturabllidad.

En segundo lugar debera 1omarse en cuenta €l tipo de metal  por
prensar a considerar; y aAl Dlanear lai operaciones pars realizar una
pieza, 31 es3 grande, Podra usarse un modelo de arcilla para apreciar
claramente gque s lo que se raqulere. 81 se trata de una pieza
Pequena, los camblos sugeridos depberan respondear a requerimientos de

cambio por parte del proplo departamento de ingenieria,

14



En este caso particular es sapide que habra que apegarse a un

disefno dado, planeandoe el proceso partiendo de esa premisa,

En )la planeacien completa del proceso, se abarcara tanto al mange
come a la varilla ¥ habra que apegarse al esquema que abarca los pasos

listados a ¢ontinuacion:

1. = Analizar el dibuj)o o plance de la pieza
2, - Listar las operaciones requaridas.

3.~ Determinar el procesc mMAS econdémico.
4.- Planear la secuencia de opsraciones.
5. - Especlficar el equipe Nnecesarlo.

&, - Especificar jos calibres necesarios,

7. - Bscrabir la hoja de operaciones.

1. - ANALIZAR EL DIBUJO DE LA FPIEZA. Exirsten varias Baneras para

analizarlo, pero ja mas uzual e3 la de] anslisis tabular.

Este metodo Drinda seguridad de que cada especificacidn en el
plano serd considerada, determinadas las cperaciones y sl nerramental,

¥ l1as posibles recomendaciones para MeJorar la manufacturabilidad.

(Las partes ntuy complicadas, en ocagiones reqjquieren viastas

agrandadas, para entender completamente la geometria de) estampade. )

2. = LISTA DE OPERACIONES REGUERIDAS. Conforme se haga el analisis

tabu)ar, los requerimientos operaciofales se¢ podran revisar, a fin de



que al terminar el estudio, €] total de requerimientos estén 1ndicados

PO asteriscos.

Las operacidones listadas o ¢on asteriscos no tienen un orden
determinado, Generalmente se vera la focrma ¥y las notas de
esspecificacién, despues €1 tamano ¥ la localizacidn de superdicies,

agujeros, etc.

3. - DETERHINAR EL FPROCESC MAS ECONOMICO. Usuaimente hay varios
mitodos para sasufacturar una parte dada. El metodo seleccionade
debera ser e que de el costoc mAs Pajo Por unidad sl considerar
{aciores colo maAterial, ®mano de obra, herrashntal, pLezZas rechazadas,

Y &N general, gastos de la planta.

Representaciones graficas de los costos por unidad para varias
cantidades 4Aaran una ldea clara en la comparacion de distintos punios

de cada metodo,

A veces, lop conocimientos guUe 4 posCan en la planta tendrdn un

importants efecto sobre la seieccidn del procesc de manufactura.
Entre pas simple sea el herramential, se requerird mencr capacidad
del operador y sers mas facil su  instalacion, asi como su

reparacién y mantenimiento en 1 taller.

Ocasionaimente, alguncs impedimentos influiran en la seleccion ds

la secusncia de operacicnes.

i6
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4, - PLANEAK LA SECUEHUCIA DE GPERACIONES. La planeaciéon de una
secuencia de operaciones requerlda,  para producir una parte, consiste
en  estudiar <ada operacion o grupo de operaciones para determinar

@] ordeén correcto a fin de producir una pireza de calidad

Al  considerar un proceso de estampado Y troquelado, depera
disefiarse el troquel, © mAS bien, 1o que se pretenué que €1 troguel
haga, t3t0 es, Ccortes, aguj)eros, dobleces, etrc. Al mismo tiempo, Bse
evaluara £i en un determinado momeénto sera preferible €1 use d¢ un
dado complejo que pueda dejar la pileza lista en un solo paso, o S1

resulta mAs economico, o mas eficiente, €] desglosarlo en varios.

51 se opta por realizarlio en varios pascs, deberan realizarse las

hojas de procesc para cada Paso.

5. ~ ESPECIFICAR EL EGUIPO NECESAR1O. Los requerimentos pasicos

de]l equlpo se especificaran en las hojas de proceso.

El tonelaje especificado de cada prensa estarda basado en las
fuerzas de Operacién. El tonelaje de 13 prensa para una opsracion de

corte se calculara mediante la ecuagcion:

P = LsTsS
donde:
P : Tonelaje de la prensa.
L = Perimetro de 1a preza u orificios,

T = grosor original.

AT



S = Resistencia al corte del material de 1a pieza.

For e)emplo, para realizar el corte de la punta ¥ la parte

posterior d¢ la varilia, se tiene:

L]

10, 2465 milimetros COomo MAXimo.
T = i, 0Q0Q milimetro coOmo MAXIMO.

T4, 77060 Kilogramos / milimetro cuadrado.

For lo tanto:

P = T38. 4686 Kilogramos.
6. - ESPECIFICAR LOS CALIBRES NECESARIOS. Se especlficaran para
eVItar e continue procesando una pieza cuando sea defectuocsa. De

acuerdo a la especlficacidn quE se vAYa a4 Irevisar, se disefnaran

escantillones, calibres stc.

La frecuencla de ias revisiones, asi como el tamafio de las

muestras, sert determinada por el departamente de contlcl de calidad

7. - ESCRIBIR LA HOJA DE OPERACION. Esta ho)a sSe sscribirs para
regisiral las decisiones d¢ ingenleria de proceso, Y fantener
informados a los departamentos que reallzan las operacicnes, Ia

produccion y el herramental.

En la hoja se ancluiran el namero de cperacicn, descraipcidén de
las operacion, nombre Yy namero o la maAquina, Y una lista de las
nerramieéntas y calibres,

18

e e o e e B e it i o1 e A e e



VARILLA

lnncl:ldn (Viayal).

Prus
'.ﬂucneldn (Il-dlelén).
Gririca de Control

[ a3 ]

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESO DE  FABRICACION

UNRIVERSIDAD ANARUAC

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
AREA NECANICA

TES1S PROFES!ONAL

{

FRANCISCO JAVIER PADILLA ROCHIN

]

Fiauka 31



3.2 PROCESO DE FABRICACION DE LA VARILLA

1. - PREPARACION DEL MATERIAL: El material <que habra de
utilizarse para ia varilla, es &l flej)e de acerc al carbon, el cual ae

recibe en rollos de 32 a 3% Kilogramos,

Para poder inaciar el proceso, s¢ montaran los rollos, uno per

ung, en un carrete del cual se surtirs a la troqueiadora.

2. - CORTE: Esta operaclion se ljleva a cabo en una trogueladora
de 10 tomeladas de capacidad, con un troquel de acero del tipe

AlSl - 01,

$: Los aceros del tipe O, Ppara herramientas eospeciales para
trabajo en frio, son de jos )lamados no-deformables, ¥ se caAracterizan
por poseer una elevada resistencia al desgaste, aran dureza
superficial después del temple. Puena estabilidad dimensional en el

temple ¥ buenas propiedades de magquinado.

En e} <aso del ©O-1, se trata de un acerc con aleacaon de
manganeso-cromo-tungstens, con una dureza RocKwell C 62, Yy la

composicion quimica siguiente:

Carbono Q. 9O%
Silicao Q. 304
Manganeso 1. 202
Cromo 0. 50%
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wolframio Q. 504

vanadie Q. 104

Anteriormente se empleo &l acero AISI - S-1, para nerramientas,
resistepnte al 1mpacto, que posee pbuena tenacidad, dureza RocHwell C

50~-60 despue¢s del revenido, y la composiclon quimica sigulente:

Carbono . 504
Silicaie 0. 754
cromo 1. 30%
Manganeso 0. 254
wolframio 2. 50%
vanadio Q. 204

Este acerc Liene cierta tendencia a deformarse con facllidad, Y
POS8E CAracteristicas para trabajo tanto en caliente como en frio.
Sin embargo, el O-i ofrece mayores cuilidades para el trabajoc en frioc

especidicamente. ::=

Frimeramente se instala L} troquel correspondients, b 4
seguldamente se fija al mismo el escantillien que proporcionara la

medicion de los 63% Milimetros necesarios Para 1a jongitud exacia.

Posteriormente s€ hace pasar la varilla a traves de la ranura del
itroquel, Y Sse continda avanzandola hasta que Jlega al tope del
ascantillen, para después presionar el pedal para que se efectue el

corte.
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Como puede apreciarse en las figuras 3.2 y 3.3, el mismo troquel

corta la parte posterior de una varilla, vy samultaneamente da {forma

aguzada a ja punta de la varilla sigulente.

3. « ENDEREZADO: Puesto que la varilla tiende a conservar su

forma curvada, original del rolle, s¢ hace¢ necesario enderezarla

Esto s& Trealiza manualmente, consiguiéndose dejarla pricticamente
recta.

4. - ESTAMPADO: Esta stapa del procesc también es reslizsds en la
troquejadors de 10 Loneladas, cada letrerc [ 1) SILANDA

independientemente a los demnas

La nembra del troguel tiene una ranura donde encajla perfecrlamente
la wvarilla, ¥y un toPe que define exactamente nasta donde debera
desliZarse 13 PieZa Parfa realizir el estampade en €1 sitio correcto.

El macho detl troquel lleva 1as leiras correspondientes.
En las figuras 3.4 y 3.5 se puede ver este troquel.

5, - FOSFATIZADD: Este 3¢ reallza fuera de la planta, por sedio de

un provesdor que sigue el método previamente éspecificado.

6, - DOBLEZ: Cuando va realiZarse ¢l aceplamiento entrs la
varilia y el mango, €3 Preclso gque se le haga un leve doblez a la
parte postericor de la varilla, con el objeto de evitar gue se€ mievs de

donde fue puesta para €l ensamble.
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7. - FORMADO DE TORCEDURAS: Una vez que ha s51do completado e]

ensamble, se procede al formado 4de torceduras.

La pramera de ellas se realiza de la sigulente manersa: La varilla
es fijada a la mesa de trabajo, se mide con un €scantillon el extremo
donde hadbra de realizarse la torceduraj este parca los 15 milimetrros
.del largo de la misma. La torcedura se realiza manualmente., girande

90 grados una palanca acondicionada pars tal efecto.

a3



GRAMFICA D E PROCESD

NOMBRE: Varills Indicadors de Acalrte Pag., 1 da 2
DESCRIPCION DEL PROCESO: Manufactura Varilla PLANTA?! INDACOM
DEPARTAMENTO: Varias
REGISTRADO POR: J. Padllla FPECHAI 10/IX/87
» oiT 1|piAa| DESCRIPCION DEL METODO DIST |TIEMPO
n. min.
1 - Transportar Trogual a Mdquina A o5 o.0020
2| Montalae del Trogual A - 0.025%0
3 - Sacar Matarisl del Almacen A o6 a.0020
Liw Colocar an Carreote (Praparacidn) A - o, 015%0
5)w - Hacer Prusbs A - 0.0010
&|» Cortar a 635 mm. - 0.11086
7™ - Enderazar - 0.1300
a - A Troqualsdora B [+H o.0100
9 - Transportar ITrogquel A +1.] 0.0020
1o1» montale del Troquel A - 0.02350
11w Hacer Prusba A - 0.0010
12|= EdTaAnDAr Letras ¥ Maraoas - 0.1489
13 . Inspeccidn dal Ratampado B - o, 0050
14 - Al Almacdn [} oa o,0100
15 Sl Almacenanianto Temporal pars Fosfatizado - -
16w Hacear Fosfatizado - -—
17 - Esparar Entrega dal Foafatizado - -
18 - Inapacciconar Acabado B - 0.15%00
19 L] A Operacidén de Doblex 8| o2 |e.0300
20|" Hace) Doblee ¥ Acoplamisnto con Mango - 0, 7081
21 - A Enaamble o7 c.0100
22 L] Inopecctionar Oparacidn B - ©.0%00
23 L A Masa ds Trabalo ] ar 0.0100

TABLA 3




GRAFICHA e PROC RSO

NOMBRE! Varilils Indicadora de8 Acaite Fag., 2 da 2
DESCRIPCION DEL PROCESO:I Manufactura Varilla PLANTA: INDACON
DEPARTAMENTO!: Varios
REGISTRADC FOR: J. Padilla FECHAL1D/1X/87
s|lojTiz|D|A| DESCRIPCION DEL METODO “] RIST |TiEMPO
[ B sas.
241® Realigar Torocadurs Funtas - 0. 5837
2% - A Prenss de Tornillo ] o5 0.0100
26|= Raalizar Torceadurs junto sl Mango - 0.8393
27 - Inspsccionsar Torcaduras » - ©.0%00
28| |® Al Almacdn m| o8 jo.p0100
29 S| AlmAcenanianto dsl Producto Terwminsdo - -

“NOTAT A.-T1ZMFO TOTAL / 1000 PIEZAN, B. -TIEMPO TOTAL / 100 PIEIZAS.

1 CPERACION 12 (D1 DEMORA C1] PASOS TOTALES n
T1 TRANSPORTE . 10 | AT ALRMACENAMIENTO 02 DISTANCIA RECORRIDA a2
I1 INSPECCION o TIEMPO TOTAL 2.4283

TABLA 34, Cont.
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3.3 PROCESQ DE FABRICACION DEL MANGO

1., - CORTE: El tubo se recibe en tramcs de 1.5 metros, Y s& monta
en un torno de mesza, en donde por medlio de un tope sS¢ determina la

lon@itud exacta a la que debera certarse sl tubo con ¢l buril.

2. - FORMADO DE LA EXPANSION Y TOPE: Esta opsraclon se realiia en

una prensa hidriulica, con un molde especialmente disefiado para ello.

La operacion se realiza de [a siguiente manera: se abre la tapa
del molde, ae coloca e)l tubo &n la ranura, se clerra la tapa, Yy e
asegura. A continuacitn se pisa e) pedal para acclionar el pistén
Que hace subir al punzén, €] cual formara Jla expansion y e
tope o ceja por efecto de la presion de este contra la parte ainferior

del molde,

A continuacidn se presentan lag figuras 3.6 y 3.7 qus 1irlustran

claramente esta operacaion.

3. - APLANADO DEL EXTREMO: Una vez que 3¢ han formado la
expansion y el tope, s# realiza ¢l aplanado del extremo opuesto a Ja

expansion ¥y el corte de las esquinas del mismo.

Est0o se hice €n Una prensa de 2 toneladas de capacidad, & la cual

se le f#i0a &) troque] especial para esta operacion.

La hemprra de dicho troquel posee dos ranuras ¢on sus respectivos

EL




topes, sobre una de ellas se pondra el tubo, para que al pisar el
Pedal, baje e] macho del troquel y aplane el extremo, Al colocar #l
iubo en la otra ranura, Y volver a pasar el pedal, pajars el macho

nuevamente, y cortara fas esquinas con la otra parte del mismo.

En las figuras 3.8 vy 3.9 se puede apreciar claramente este troquel.

4. - FORMADO DE LA CURVA DEL MANGO: Estc se lleva a cabo con un
d15POS1tiVe especlal, que consta de dos topes cilindricos, una ranura
para fljar el tope del mango, ¥ una palanca para formar la curva del

mango, haciéndolo girar sobre los topes.

En primer lugar, se flja e] tope del mango, Y se hace girar \Iia
palanca scobre el tope pequefio, Y al moverla formara €1 doblez, a
partir de donde 1nicis la curva del mango.

Y en segundo lugar, se gilra la palanca sobre el tope mayor (el
vual pesee un dAIAmMeLTe Lgual at 1nterior de ja curva del mange).

tormindose asi la mencionada Curva.

Esto 3& ve mas claramente en las figuras 3.10 y 311,
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34 ENSAMBLE

ENSAMBLE. = Este 3¢ hace al momente de acoplar el pango y la
varilla, Y s¢ asegura al realizarse el formado de la curva del mango,
¥a dque Pparte de |la varilla también e curva. Y Ya no es posible

separarlios.
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GRAFICA DE

PROCESO

HOMBARE: Varillis Indicadors de Acelts Pag. 1 de 1
DESCRIPCION DEL PROCESO: Manufasctura Mango PLANTA: INDACOM
DEPARTAMENTO! Varics
REGISTRADO POR: J., Padilla FRCHAL10/IXR/87
#|OIT|I|DJAl DESCRIFCION DEL METODO *| olsT |TIEMPO
n. asE.
if= Praparar Torno - 0.0170
2 - Tranaportar Matarisl B o6 0.0200
3= Cortar a 147 mm,. - o,.5687
] . Inebecclionar Corte ] - o.0%00
5 - Llevar & Pranas [ ] is 0.0100
6lw Realizer Expansidn ¥y TobPe - c.8784
7 - Inspeccionar Uparscidn | ] - 0.0800
8 - Tranaportar & Troqusladora ] [+].} 0.0100
9 Transportar Trogusl A o5 Q.00p20
10| Montale del Troguel A - o, 0z00
11} Realizar Acoplado - -
12)= Cortar Reguinss - 0.2628
13 L] Inspaccionar Cperacidn — 0.0200
1a - A Acoplamiente con varillas -5 ) 0.0100
i5ie Acoplar - -
“MOTA? A.-TIEMPO TOTAL / 1000 PIKZAS, B, -TIENPO TOTAL / 100 PIEZAN.
O3 OPERACION O7| Dt DEMORA 00| PASOR TOTALEB 15
T: TRANSPORTE -1 ] AIALHAC!.AHI'HTOJ CO|DISTANCIA RECORRIDA 3k
L: INSPECCION o3 TIENPO TOTAL 1.5%a8%

TAPLA 3.2
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CAPITULO CUATRO

CONTROL DE CALIDAD



4.1 CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA FRIRA

El control de calidad en cualquier procesc de fabricacioén es
sumamente importante ya que gracias a4 £ste es posible constatar el
cumplimiento de las especiflcaciones 1indicadas en «#] diseno, Yy

garantizar e} correcto funcionamiento del producto.

Al mismo tiempo, el control estadi‘stico del proceso, ayuda a
abatir costos, puesro que asegura la fabricacion cen el debido
material, Yy supervisa cada etapa del proceso productivo, evitando
realizar operaciones schbre pieZas defectuoaas, Y reduciendc el ntmero

de piezas rechazadas,

En lao referente al procedimiento para controlar la cal)idad del

material adquiride, sera &l sigulente:

1) Definir perfectamente las espfcificaciones a cumplir. Esto
Permite  tahto soliclitar correctanente ¢) miaterial, como aceptar o

rechazar un determinado lote.

En este cazo, 3e extard elaborando un producto que hakbra de
constituir un componente del motor, ¥ del mismo  automévil, E3sto
convertira a la planta productora de varillas indicadoras en un
proveedor para la produccién de moteres, ¥y Pporr tanto, tendra
que acatar las especilficaciones dictadas por la planta armadora,
que abarcan dimensiones, que se detajlaran en 1a seccion de

contrel dimensionaj; y Materlales:
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2}

1)

Las especiflcaclones para materiales, incluyen el acero para la
varilla, e} acero para el tubo, ¢] recubrimiento para la varilla, ¥
el recubramientoc para el tubo. De entre las posibles opciones que
da cChrysler, se elegiran las que pusdan surtir convenlientemente

los preveedores,

cCuande no S8 cuente <on una lista de “"proveedor#és Aaceptados”,
deberan iniclarse tratos con Varios proveedores, a fin de llegar a
un acuerdo en cuanto & sSi <oncuerdan las especificaciones
requeridas con las ofrecidas, a4 establecer precios. @ iNiciar los

contratos de compra, Podra cORtarse con UNoG o vaAricos proveedorss.

Al recibirse ja materia prima, deberh realizarss una inpapeccion
al 100%, ¥y al mismo tiempo INICIArSe los trabajos eStadisticos que
iran formando el historial del proveedor, Yy 451 a largo plazo

deterninar el grado de confiabilidad del mismo.

Las pruebss que determinaran la composicion quimica del material,
asl como su dureza, se llevalran a cabo fuera de la planta, en un
laboratoris fmetalorgico. Estas pruebas se realizaran a la varilia
o fle)e de acero, Y tanto al tubo de acero como a 3u recubrimiento
de plomo-estano. Las pruebas sobre el control dimensional se

haran en }a pPropia Planta.

Respecto al recudbrimiente d4de Ja varilla o fleje, este 3zera

verificado también en el lakroratorio metalurgico, dunique se
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hiara  separadamente a la propia varijla, ya gqgue se aplicark
hasta despues de naberse realizado el estampado. flado que el
recubrimiento nabra de aplicarse por oLra empresa, iue}a de la
planta, se seguirad la metodologia antes menclionada respecio a  la

aceptacion de proveedores.

Conforme se& hallan aceptado consecutivamente varios lotes, podra
1ASLILMATSe un Programa de 1nspeceion notrmal: el tamafio de muestra
ndturalmente dependera del ctamano del lote, Y Se determsinara

conforme a tablas estadisticas conocldas,

A estas aliuras de & relacion con el proveedor, podra darie

mayor enfasis al control de ios materiales en su propio origen.

Puede resultar de utilidad el visitar al proveedor para auxiliarie
en sus procesos, Para que conseguir una calidad unirforme ¥ acorde

entre ia ofrecida y 1a sclicitada.

Cuando €1 proveedor ha demoestrado consistencia en su cal;dld. se
elaborara una "Carta de aseguramento de calidad®, en la cual se
describiran las especificaciones reqgueridas, ¥y con ella &1 provepdor
3e comprometerad a cumplirias, estaplecieéndose su confiabilidad, Yy a
partir de ese momento, Se cambiara al tipo de 1asSpeccion reducida;
itambien se eleglira el tamano de los lotes conforme a las tablas

conocidas.
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4,2 CONTROL DINENSIONAL

E! control dimensional debera constatar que se cumplan todas ¥y
cada una de las especifiCaAcClones indicadas €n €} plane, dentro de sus
respectivas tolerancias. Estas especificaciones socn listadas en

la Tabla &. 1.

Las especificacionss refersntes al ancho y al! espssor de la
varilia, y al diametro exterior del tubo, ¥ al espesor de la pared del
misno, dependeran exclusivamente de una adecuada seleccion de la

materlia priina por parte del control del material adquirido.

Las velnte especificaclones restantes seran vigiladas, rYa ssa
sobre el products terminado, o© durants ¢l procesc de fabricacaén, el
cual conata de once operaciones, donde gels son las Jque complssentaran
las espeacificaclones diMensionales que se exigen al producto. Estaa

operacionss son:

CORTE DE LA VARILLA, - £l troquel empleado para ssta {funcion,
tione Wi dispefo tal, que permite cortar la varilla a la iongitud
establecsda, y simultansamente dar forma ef punta © aAguzada al extremo

ds la varilla siguiente.

En esta operacidn s¢ r'ealizs Un Corte SXacto A 625 milimetros que
conduce al cumplimientoe de la especificacién correspondiente a ia
distancia entre la marca de “FULL® ¥ #]1 topse deal mango. (esta

especificacién también €3 susceptible de Variacion al realizarse el
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estampado, © 1 ensamblado),

Durante esta etapa del proceso tampién se realiza el conformado
de la punta de la varillia, 9que incluye darle ol radio de curvatura
precisc al sector circular de la punta, asi como la inclinacién de 20
grades en cada uno de los lados de la misma (cabe aenalar que el
cumplimients de estas especificaciones, depende enteramente de una
correcta fabricacién del troquel, y de Vigllar que esté sieApre

adecuadaments afijiado),

ESTAMFADO DE LETRAS A LA VARILLA. - El desarrolic de aeasta
operacion sers conforme a las especificacicnes O4, 0%, 04, 07T ¥y 08, ¥a
que estas determminaran donde habrap de poesicionarse los topes

utilizados durante la misma,

Existen cotras deos especificaclion#s que también son vistas en esta
operacién: se trata del tamafo de las jetras, que depende snteramente
de un troquel corrsctamente fabricadoi y la profundidad d4e las letras,
que  debera ser tal, que S¢ ancuedtre dentro del rango permitido,

despuss de haber 5140 aplicado e} fosfatizado.

FORMADO DPE TORCEDURAS A LA VARILLA, - Por una parte, al formar
la torcequra de la punta, depbera ponerie atencién al . fijarse ja
varilla a ia mesa de trabajo, para que al medir con el escantillon
asegurar gque se cumpla la especirficacidn referente a la longitud de
la +torcedura. Para el angulo de 90 grados de la misma torcedura,
deberh darse cuidado al momento de girar la palanca para formarlo.

.
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Ahora bien, cuande Se trate de la torcedura Jjunte al mango,
debera prestarse atencién al momento de fijar la wvarilla, para
asegurar que la distancla entre el inicle de la torcedura y el tope
del]l mango 3ea la correcta. Posteriormente se veriflCarA la correcta
formacién del angulo de 34 grados al momento de girar la palanca. El

largo de la torcedura esta dado por 1a propia palanca.

CORTE DEL. TUBO PARA EL MANGO. - Este 3e reajiza a 147
milimetros, tomando €n cuenta el desarrollo que hadbra de tener ai

realizarse sobre £1 tubo las operaciones posteriores.

Dos eapecificaciones, la distancia entre el mange ¥ el propio
extremo, Yy la distancia enire e) tope del mango Y el centro de
curvatura, tienen especial importancia durante el corte, Ya que estas

dependen exclusivamente de la depida jongitud del tubo,

FORHADO DE LA EXPANSION Y EL TOFPE DEL MANGO, - Las
especificacionss que correaponden & €Sta oPeracién son ¢i  diametro
exterior del tope, el diameirc exteérior de la expdnsion, el
jarge de la expansion Y la distancila entre la raya de “FULL" y e)] tope

del mango.

La especificacion referente a3 la dastancia entre la marca de
“FULL" ¥ e] tope de] mango, ya fue considerada tanto en el corte de la
varilia, como en el estampado de la misma, sin embargo, también es
tomada en cuenta durante #sta operacidn dado que una variacién en la

longitud de la expansisn del mange afectaria direciamente la ubjicacisen
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del tope, ¥ con ello, 1la distancia.

FURMADO DE LA CURVA DEL HANGO, - Las especificaciones que agul
se cumplen son el radio de curvatura del mango, la distancia entre el
MANEO ¥ 32U Proplo exiremo, Y 1a dirstancia enire el tope de)l mango Y el
CENtro de curvatura. Eztas especificacicones dependen de gque el
centro dende hapra de formarse la curvatura del mango, aea de la
medida correcta, a31 como de que el dispositive de sujecién del tope,
esté a |3 distancia adecuada y funcione deb)damente. Como ya fue
¥1i8to, las dos Gliimas también dependen de la correcta longitud al

momento del corte,
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TABLA DE ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES

DESCRIFCION
L]

Radlo Curvatura Punta Varilia
Angulos Punta de la Varilla

Angulo Torcedura Fuita de la Varilla
An.ﬁlo Torcedura Juhto al Mango
Large Torcedura Punta de la Varilla
Ancho de la Varilia

pistancia entre Raya "FULL" ¥

Raya “"ADD"

Distancia entre "FULL" ¥ “USE SF OIL*
Profundidad de las Letras

Distancia entre “USE SF OIL" ¥

"DO NOT OVERFILL"

Alto de las Letras

Pistancia entre "DO NOT OVERFILL" ¥
Mo. de Parte

Distancia sntre Raya "FULL* ¥

Topa Mango

Espesor de la varilila

DiAmetro Extericor Expansion Hango
Largo Tordedura junto al Hango
Distancia entre Torcedura y

Tope del Hango

Diametro Exterior Tope Mangeo

L 1]

DIMENSION TOLERAKCIA

22233 TETI3TEESEETSIRESTRLICSS
Oo1. 50 mm +-0. 50
20 us +-0, 50
90 as +=0, 50
34 ue +-0, 50
15. 00 mn +=-0, 50
0%. 57 +~0, 50
1%. 50 un +~0. 50
15, 00 mn mim.
C. 1375 mm ¢+-0. 0625
0%. 00 +~0, 50
03, 00 mm +«=G, 50
15. 00 mm min.
469. GO mn +-0, 50
0. 875 i +~0, 125
07. 69 mm +-0, 07
15, 00 mm +=0, 50
15. 00 mn =0, 50
09. 50 +~0, 50



19 Largo ExXpansion Hango 11. 70

o «-0Q, TH
2D Distancia entre Mango y Proplo EXtremo 06, 30 mm max.
21 Radio cCurvatura Mango 12. TO mn «=0. 76
22 Diametreo Exterior Tubo Mange 06, 40 mm =0, 50
23 Easpesor Pared Tubo Hango 00, 64 ™ +=0. 50
24 Distancia enitre Tope Hango v 60, 50 mm +-0, 50

Centi o de Curvatura

ss  drados.

TABLA 4.1
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De las veinticuatro especificaciones se determinaron c¢uatro Cofo

ltems criticos;

=El diametrc exterior de ja expansion del mango, Este tiene
especial aimportancia, Yya que una variacidédn fuera de especirficaciones
conduciria a un Juego exXcesivo 0 & no poder ensamblar de naingan modo

en la parte correspondiente del moror,

-Ei segundo item critice de control fue el Adrametro exterior del
tope del mango, en este tiene especlial importandla el lLimite inferior
de la tolerancia, ¥Ya Jque una variacién grande perfitiris que 1a

varilla penetrara mas de lo debido al motor.

~El tercer item considerade fue la longitud © zeparacion entre el
tope del mango Y la marca de "FULL® scbre la varilila, Ya que las
variaciones de esta eszpecificacién repélcuten directamenteé en la

lectura sopre el nivel del aceite en #] notor.

=El cuarto ltem considerade fue la separacién entre las marcas de
"ADD" ¥y de "FULL", La importancia de esta especificacion tambian
radjicas en ¢l hecho de queé una variacién en esta, i1nfiuye directamdnte

sobre ta lectura.

Se decidié realizar -uh estudio estadisticc a €3ta3  cuatro
caracteristicas criticas, por medioc de muestras, utilizando como
herramientas basicas las graficas de control. Reapecto & 1a vallideZz

de un muestrec de AcCeptacion, ea2 3abldo que €5 Dposible tomar una
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porcién como evidenclia de !la calidad de un conjunto, Por una sencilla

razén La varlag¢ion, que es inevitable en lag piezas manufacturadas,
si1gue por lo general, la misma forma basica de todas las unidadess que
provienen de ese origen; Sy distribucién se puede establecer

perfectamente despues del examen de 30lo cierto namere de unidades, en

otras palabras., por muesireo,

Antes de mostrar o] desarrolle de eae estudis, se dara una preve

eXxplicacién respecto a las mencionadas graficas de control.

51



GRAFICAS DE CONTROL

La gratica qe centrol es una herramienta gque se usa
fundamentalmente para analisis de datos, los cuales han 3sido
generados &h un determinade periodo, Esto suministra una base para
{a accidh ¥ so0lo ex efectiva 31 las decisiones actuan a partir de la

informacién que revela dicha grafica.

Cuando en una 4grafica s¢ trazan las variaciones de Jla auerte
contra el tiempo, s3u compolrtamiento &3 aleatorio, no presentan ciclos,
carreras o trayectorias definidas. De manera seme)ante, las nuesiras
al azar de un sistema de causa constante solo difieren por la suerte.
En general, 1a variacion o dispersiéon, producida solaments por causas
atripuidas a la suerte, puede predecirsge después de haber estudlado

una serle de muestras lniciales.

For ejemplo, 21 de una fuente al azar se extrae, a4 i1ntervalos

regulares, una suestra de cClerto tamafico ¥ se calculan las estadisticas

de la misma {(fraccidn defectuocsa, promedio o intervalo), estas
estadisticas {como las medidas originales) variarén en forma
predecible,

Para esta serie de muestras se¢ deben calcular, tanto el promedio
comoe 1a aesviaciéen standard. Fuede usarse esta informacitén y el
conccimiento de la distribuclén dé probabilidades para estimar la
conducta de grupo para cada muesira estadistica. Fara hacer esto se
calcula e} gran Promedio & partir de este valor, se determinan Joa

L1



limites de control midiendo algunos maltipPlos posltivos y negativos de

la desviaclién standard.

En la practica sa considera que l1os valores estadisticos de las
Muestras trazados en una grafica estan dentro de control si los puntos
caen dentire de los limites de contrel ¥ No muestran schales de ciclos,

tendencias o carreras.

Aunque en la grafica de contrel no haya puntos fuera de los
limites Y el nivel de )a variacién sea convenlente, no sielpre poars
inferirse que nO eXiAStA VATIacion deblda a Ci1eTtas CAUSAS. La
srafica puede presentar factores determinables tales como desgaste de
herramientas, lo due crea una situacion de confusion, © carreras
dentro de 1os limites, Con frecuencia se conocen las causas y pusden
corregirae con facllidad haclende un ajuste a Ja mAquina -]

resmplazando una herramienta

En general las graficas de control se clasifican en variables vy
de atrjibutos, Las primeras se enplean cuande se tienen dates
continucs, como dimension, CoOSte, PEIC ¥y resistencia, sensibilidad,
beneficio, temperatura o dureza,, Para este control] se utilizan ias
iraficas X-R. Las graficas de arributos se emplean cuandc se tienen
datos discratos o cuando se desea clasificar una serie de medidas

continuas como aceptables o no.

Después de que sSe toma la declsion de utilizar una grafica de

control, se deben responder cilertas preguntas preliminares:
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1. - Queé caracteriticas deben investigarse?

Por 1lo general, se supone que la caracteristica a invesilgar es
la mas critica en teéerminos de funclonamiente ] bien la
especificacion de prueba mas rigurosa, Enn este caso se¢

consideraron las cuatre especificaciones antes explicadas.

2.- Gue calibradores o dispositivos de prueba Serdn necesarios?

El emplec de la grafica de control tieng por cohjeto contar una
base para la accioén, pers puede suceder que los datos de la grafica no
se¢an mejores gque los dispositivos de evaluaclion empleados. En
consecuencla, estos dispositivos deben revisarse con reguiaridad para
tener geguridad en Jlas medidas, &n su Tepetibilidad y en su
calibracien. Fuesto que las especlficaciones exlgen exactitud hasta
centésimas de milimetro, debers utilizarse un micromeiro para reallzar

las mediciones.
3.~ Gue grafica cumple con el propésito?

El tipo de grafica que cumple con €} propésite es la grafica
variable, Ya que se i1nvolucra una caracteristica critlica, se desea un
control precisoe y se tomaradn decislones dentrae de una teolerancia.

4, -~ Que medida de muesira debe tomarse?

En el emplec de las graficas de caracteristicas una buestra de

54



porcentaje constante no asegura un riesgo constante de que la
variacion no aleatoria serad detectada, Esto indica que |a media de
la muestra no 3¢ debe asighar en razén directa a la medida del tote.
Una medida dada no es apropiada a todas jas aplicaciones. En
generasl, la medida debe ser sSuficilentemente grande, 4 fin de que
exista la oportunidad de que Se& encuentren alguncos articulos
defectuosos en  la muestra, Y también para que el limite de control
inferior se encuentre arriba de cero. El 'prxmer requerimiento
eliruna la situacién en la que un articulo defectuoso en la muestra
pucde indicar una condicion fuera de control. La segunda
estipulacion permite detectar descuidos en la recoleccidén 4e datos o

Alguna mejora €n la operaciodn

Cuando se trabaja con graficas variables ss esencial escoger un
tamafio de muestr'a tal, que havYa unha minima cportunidad para que la
variacion ase encuentre dentro de ella. Por tanto, cuantc menor sea
el tamano, tante mayor serd la variacién entre los promedios  de
migsiras sucesivas. Es necesaric establecer un término media. Una
muestra de CiNcC Piezas conservara la variacion dentro del tamanc de
muestra bajJo, Y &l mismo tielmpo, serda suficientemente grande para
hacer posible gque los premedios se acerquen & la normalidad. En
realidad se puede conservar el tamafo de 13 muestira en cualquier
nameroc convenlente. Tal como cuatro, cinco, seis o diez, aun cuando
cince es de uso Comun Y Proporciona una ventaja en 1la computacidn.
En <cualquier casc el tamafo de la muestra nNecesario para satisfacer
los raesgos de decisidn especificados se puede deterninar usando

métodos matemAticos,
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Naturalmente, otra consideracion lmportante es e] costo ascciado
con  la adquision de datos y su anAlisis. Este ultimo es ¢l facior

Primario mas frecuente en la determinacion del tamafno de la muestra,

En ¢ate caso, Y por las razones arribsa mencionadas, se optd por

un tamaho de suestra igual a cinco.
%, - Con que frecuenclia debe tomarse la medida?

Esta decis10n también se basa, esonclalmente, en congideraciones
acondmicas. Ademis se consideran los atenuantes derivados de la

aceién tomada con respacto a las condiciones fuera de contrel.

St tomaron musstras de cihco @leDentos, selis vecas durante cads
turne Ppor un lapso de cinco diss; PAra cada una de las cuatre

CATAcCtEristicas criticas,
6. - Como debe seleccionarse 1a mueéstra?

un problemna importante Consiste en eliminar cualquier
predisposicién, Para que la seleccion de la muestra se haga al azar, Yy
en realidad represente al grupo del que se ha extratdo.

Despues de conocer &l objeto de las graficas de control, y de ver

la fol'Mma en que sSe utilizaron, €8 convenients aprender acerca de lo

que representa un estudio de capaclidades.
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ESTUDIO DE CAPACIDADES

Un producto de calidad puede producirse unicamente cuapnde la
mAqulna © Proceso con que se elabora puede mantener las toleranclas
egpeciticadas, Cuande €] egquipe ne puede zatisfacer estas tolerancias,
el Costo se increfmenta eén forma de desecho, reproceso o ambos,
Cuande las cartas de control muestren que el procesc esta bajo control

estadistico, Se podra entonces determinar su capacidad.

Es posible hablar de la capacidad del procesc ¥ de la capacidad

de 1a mAquina; mismas que son definidas & continuacién:

CAPACIDAD DEL PROCESQ. - Existe un método de procesamiento que
incluye hombre, maquina, material y medlda, para determinar la

var:iabilidad total y la establilidad del proceso.

El tiempo es un factor 1mportante, Ya que los cambios en el nivel
de calidad ocurriran cuando se desgastien las herramientas, o JsSean
reemplazadas, cuande Jos operarios hagan les ajustes correctivos,
cuando Jlos materiales varien © se camblen, cuando se desgaste el
equipo de medicidn o se abandone, o cuando cualquier combinacion de

estos cambios sea significativa,

CAPACIDAD DE LA MAGUINA, - Una magquina o diapesitave de
fabricacién se estudla bAjJo condicionegs controladas para determinar
1a varlacison natural o inherente. Ho se permite que el operario haga

ajustea, se controla la calidad del material, y e! e¢quipo de medicion
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se calibra Yy se asegura su repetibilidad, También se considera el

desgaste de la herramienta ¥y otros factores de influencia.

Cuando se estudia un procesc o una maquina, la dispersidédn natural
de las dimensiones de las pilezas producidas por el}la se expresa con un
naxero, e] cyual puede compararse con  la tolerancia especificada.
Come la mayoria de los procescos 1ndustriales tilenden a segulr la
distribucidn normal <e probabilidades, este nukzers se ha definido como

s2i3 veces la desviacien standard.

E1 procedimiente geheral de planeacion para €] estudio de

capacldades, dedberid abarcar les siguientes puntos:

1. - Familiarizacien con la pireza, haciendo una descripcidn
aproximada, Llncluyendo dxmenl;ones Y material.

2, - Revisién del método de procesamiento.

3. - Comprobacién de disponibilidad y eficijencia de los calibradores,

4. - Revision de la calidad de ias piezas que habran de llegar a 1la
maquina.

$.- Investigar las fuentes 4e informacaién,

Ademas de la planesacidn precedente, se depera contar con la siguiente

informacion:

1, « Numero de maquina.
2, - HNdamero de operacion.
3.- Tipo o clase de herramental.

4. - Tipo de lubricante o refrigerante,
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S, - Cantidad de metal retirado
6, - Alimentacion Yy velocidqades,

T.- Alguna otra 1nformacién pertinente.

Es natural e§ suponer que no t0d40s Jos puntos serdn aplicables en
todos 103 casos, sin embargo cabe recordar que 3se trata de los

lineamientos generales.

En la interpretacion de 1la capacidad de un proceso, 3 Preciso
saber 351 se ha&n de rezpetar las tolerancias indicadas en los dibujos
de ingenieria pars unsa pieza determinada, de ser asi, el procesce de
fabricacion dedera ser tal que sea posible obtener dichas tolerancias.
Haata clertoc punto, S9N 1&s BAGUINAS, @1 Baterial ¥ los operatrios

quienes determinaran las tolerancias.

PFara conocer 3i una PAQUINS © Un Proc¢esio tienen la “capacidaa”
adecuada fara produclr plezas dentro de las agpecificaciones
Praviamente dadas, se tiene qﬁe comparar su dispersién natural (seis
veces 3U desSViACLION Btandard) con la tolerancis indicada en 1o# pPlanos

{dibujos de ingenieria) de ja pieza.

El significado de la dispersion natural, es que £1 los limites de
tolerancia son maa estrechos que ella, la {fabricacisn ds PpLEZAS
defectuosas sera inevitable. Por consigulente a Nno ser que exista
otra razén imperativa, al disefiar sienpre deperAn especificarse

tolerancias mayores que la dispersion natural.
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Finalmente, se explica ]Jo referente a los parametros Cp y Cpk,

El parametrc Cp muestra la habillidad potencial que tiene el
pProcesc para cumplir con las especirficaciones del disefio, ¥y eath
definido como la comparaciin entre la variacidén real del proceso v la

variacion permitida por especificacion, €3to e3 lgual a:
Cp = ( LSE - LIE )} 7 6o,

A3t un valor de Cp = 1.00 para +- 30 Y Cp = 1. 33 pars +-8%0 soh
1o requerimientos BINLMOS NECEAATLIOS paAra decir que LU Druceso o8

Potencialmente habjl y cualquieér valor ménor qué | del Lhdice Cp

implica que el proceso no lo os.

El parametro CpK muestra la hadbillidad real que tiene &1 proceso,

b 4 se define POr la siguiente relacion:

Cpk = { 2 min. ) / 3.

Para considerar que un Procesoc €3 reaimente habdbil debsra tenerse

como MmMInlme un valor de Cpk mayor & 1.00 para +- 30 0 CPKX @mayor a

1. 33 para +- Mo,
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4,3 RESULTADOS

El estudio se lleve a cabo tomando CINnco muestras 3613 Veces

durante cada turne, per un lapso de cinco dias.

Al estudiar el primer item critico, el diametro exterior de la
expansidén, se encontrd un porcentaje defectucoso del 11,22, por lo que
fue precisc verlificar esa coperacion, Y se hallé que la causa de los
defectos era el tipo de recubrimientos que lievaba €] tubo de acero,
Ya que la matrliz hadla side disehada para funcLonar con oirs tipo de
recubrimiento, Ya que e} diametro exterior del tubo era {igeramente
distinto. ¥ por otra parte, ¢ mejord tampieén &1 procesc al
instalarse uJun buje de bronce que eviva las Pequefas variaciones en la
trayectoria del pi3ton que hace las veces de punzén en el formado de
la expansion. Después de las Correcciones, s& tuvo cers por ciento

defectuoso,

E]l segundo item critico estudilado, el dlametro exterior del tope,
arrolé los sigulentesg resultados: Un porcenta)e defectucso del 7.77,
el cual se redujo al 0.00 al tiempo de mejorar el metodo anteriorn,

puesto que &3 el mismo.

Con el tercer 1tem considerado, la longitud entre ¢l tope ¥y la
marca d4de “FULL*®, 3¢ Se¢ hallé que el porcentajle defectuoso fue del
T.33, Y al estudiar el procesg, 3¢ vid la necesidad de mejorar e
epcantilion para medar la longitud de 1& varilla al momento del coprte,

puts esta tiende a curvarse facilmente, alterindose con ello Ia
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mediclon,

Se opto por un nuevo diseno de escantillon, e} cual tiene sobre
Su  cCara superlor una ranura central de 4,67 milimetros de ancho y 0,6
milimesros de profundidad Esta ranura mantendra en posicion & l1a
varilla, Y evitard la tendencila de esta a curvarse hacia los  lados.
La tendencia a curvarse hacia arriba, serd corregida por medio de un
P1sador que preslonarad la varilla sobre e]l escantilléon, dado que la

Profundidad de la ranura serd mOeEnor que ¢l eéspesor total de la

varilla,

£1 porcentale defectuoso despues de modificade el pProcesc Lamdian

fue cero.

Al estudiar el cuarto i1tem, la separaciédn entre la marca de
"FULL”" ¥ la marca de "ADD", se tuvo un percentaje defectucso del B, 81,
Y se mejord definitivamente Al emplearse un nuevoe troequel, que

contiene ambas mMarcas jJuntas, Y que se aprecia en las figuras 4.1 vy
4. 2.

Los calculos y las graficas de control correspondientes se

Presentan a continuacion

Todos 108 céAlculos se& rellizaron en base a las siguirentes

formulas:

Limite Superior Especificadoe (LEE)

Limite Inferior Especlficadoe (LSI1)
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X Promedio (X)

Rango (R)

Suma de la Muestra /S
Hayor dae la Muestira -

Mepor de la Muestra,

Promedio de X (X) = Suma de ¥ / humero de Muestras

Promedioc de R (R) = Suma de R / Namero de Muestras
Limite Superior de Control (LSCx) = X ¢+ (R 8 A2)
Limite Inferior de Control (LICx) = X =« (R & A2}
Limite Superior de Control (LSCR) = R & D4

Limite [nferior de Control (LICR) : R a2 D3
Deaviacién Standard (o) = R / D2

Parametro superior (2s) (LSE ~ X) / o
Parametro Inferior (2i) {X - LIE) 7 o
Frobabilidad PZs 100 = (0.5 - @)
Probabilidad PZ1i 100 & (0.5 - @)
Probabilidad (PZ) PZs + PZa
Capacidad Potencilal {(Cp) * (LSE - LSI} / So

Capacidad Real (CpK) = Zmin / 3

@ valor de Z en las tablas de probabilidad normal.

TAMARD DE LA MUESTRA

A2 1.88 1.02 ©0.T3 0.58 O0.48 0.42 0,37 0,38 0.3
az 4,43 .69 2,06 2,33 2.%3 2.70 2.8% .97 208
D3 0,00 0,00 0.00 0. 00 0C.00 0,08 O, 44 0.18 0,22
D4 3.27T 2.%T 2.28 2.11 2.00 1.92 1.886 1.82 1.78
EEICiIEEIEIIISrSTCECEIEEr LIRS ISRESTIRISOELSILTISSSIEESER

TABLA 4.2
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ITEM & 1 ITEM ¥ 2 ITEM ¥ 3 ITAMES

AMNTES DESPUES ANTES DESPULS ANTES DESFPUES ANTES

LS. K. 7.7600 7.7600 |{10.0000 [10.0000 |869,500 |465.300 [16.0000
L.I.K, 72,6200 7.6200 9.0000 $.0000 |#468.500 [468.500 {15.0000
X 7.6800 7.6900 9.5100 9.5000 |A488,0950 |469.000 |15.5300
n 0.1000 o.041a o.46500 a.2919 a.6800 o. 2908 c.6800
LeS.C.x 7.7380 7.7180 9.8928 9.6693 (469.3212({069.1685(1%.9284
LeI.C.x 7.6220 7.6660 9.1272 ©.3307 |A6B.57881068.08315]|15.1358
L.8.C.R 0.2330 c.0874 1.3926 0,6189 1.3%08 o, 6132 1.4348
L.I.C.R 0. 0000 0. 0000 0.0000 0, 0000 0. DOOO o, 0000 0. 0000
a o.082%9 g.0178 0.2a833 0.1253 0. 27A7 o, 1287 0.2918
zZs 1,8840 3. 9396 1.7298 3.9911 #.0023 a4, 0089 1,6108
z1 1.3980 3.9396 1.800% 3.9911 1.638> a,0089 1.8160
rzm 3.1800 a.0000 a.1800 o, 0000 2.2800 0. 0000 5. 3700
PZ1 8.0800 D. 0000 3.49900 0, 0300 5. 0500 o, Cooo 3. kapo0
Pz 11.2200 0. 0000 7.7700 a.,0000 7.3300 0. 0000 8,.8100
<p o. 5437 1.3132 [-PE1.1.1] 1.3308 o.68068 1.33%62 0.5711
CcpK 0.48650 1.3132 0.57668 1.33%03 O.54861 1.3363 0. 5368

TABLA 4.1
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4.4 COSTEO

Con respecto al costo del producto, &l calcule fue realizado

vonsiderando los sigulentes factores:

- Gastos de Operacion.
= Costoz por Materialea,

- Costes par Mang de Obra Directa,

Para iosx gastos de cperacitn, fue evaluado e} costo de un minuto
de cada una de las mAquinas utilizadas, considerando sl valor de esta,
43k como su  VvVida util. Tambien se considero en forma global,
e tiempos lnvertido en el montaje de troqueles, asi como en €l ajuste

de la maguiha.

Para los costos de materiales, fue tomadoe €n cusnta el costo por
KHilogramo del flsye de acero, el cosro porl metro del tubo de acero ya
recublerto y e] del fostatizado, el cual se lieva a cabo fuera de
Planta, Y ¢uyo <oste es determinado de« acusrdo al peso de la pieza.

»

Para 103 costos de mano de cbra directa, fuercn subados todos los
tiempos de oberacidn. inciuyendo también las coperaciones globales, los
Acarreos Y lad inspecciones, ¥y fue considerade @« costo del
minuto-hombre, conforme al salario minimo vigente, mas jod ROrcentajes

correspondientes a I.N.5.S., Infeonavit, i1mpuestos, etc,

En l1as taplas 4.4, 4.5 4.5 ¥ 4.7, puede apreciarse e]| dezarrclle

T4



de los caleculos.

5



GASTOS D K OPERACION
OPERACION MAQUINA COSTO|VIDA{TIEMPOICOSTO T
Corte Varilla Troquelsadora &.500| 10 |O,1106] C.62
Eastampado Letruss |Troqualadora 6,500| 10 |O0.:u489]| O0.84
Curvado Mango Palanca ag| 03 |o.70B1f o0.06
Corte Mango Toerne 1,300! 10 [0.55a3( O0.68
Expansicn ¥ Tope |Pistdn Hidrsulico |[4,500f 10 |0.4784)| 1.87
Aplanado ¥ Corte |[Troqueladora 3s0| 10 |O.2628| o.08
FPunts Mango Manual
Torcsdura Punts Tarnilio de banco 90| 03 (c.B5887] ©.1D
Varilla ¥ Escantillones
Torcedura Junto Tornilloc da bance go| 03 |0.4391]| 0.0
al Mango ¥ Fscantillionas
Mantaja da TroQualadora é,500| 10 |o.0500{ 0.28
Trogquoles
Montala da Troquelsadora 3%0( 10 (0.0170| 0.02
Troqueles Manual
Ajuutar Medida Terno 1,300 10 |o.oz2o00| 0.01

para Corte

NOTAt COSTO

VIDA UTIL

an miles da pasos.

an .anos.

TIEMPO UTILIZADA an minutos.

COSTO TOTAL &n paaca.

TABLA 8.8



mANO o E OBRA DIRECTA

OPERACION TIEMPQJCCOSTO T
Corite Varilla 0.1106% 1.48
Enderazado Varills 0.1500f 2.0}
Enxtampado Letras 0,1489) 2,00
Curvado Mango 0.7081| 9.5%0
Corte Mango 0.5683| 7.5%7
Expansicn ¥ Tope 0.8788| &6.42
Aplanado y Corte 0,.2628] 3.52
Punta Mango
Torcsdura Punta 0.3837]| 7.83
varilla
Torcsdura Junto o.8391) 5.89
al Mango
Total Inspeccionas 0,4070| 5,46
Total Tranaportes 0,1160} 1,56
Tatal Oparsciones 0.0780| 31.08%

Globales

NOTA: COSTO MINUTO-HOMBRE « 13.41 pesos.
COSTO TOTAL en pasos.

TIEMPO de OPERACION en minutos.

TABLA 8.5




[_ MATEPRTIIALES J

CONCEPTO COSTO UNITARI1O MATERIAL EMPLEADO! COSTO T
Fleje de Acero 2,420.00 / Kg. 0,022 Xg. 53. 28
Tubo de Acero 2,630.00 / M. D.147 M., J386. 61
Foafatizado 556.00 / KG-. 0,022 Ka. i2.23
[IDTA: COSTO UNITARIGC y COSTO TOTAL an pesos. J

TABLA 4.6

TOTALES
GASTOSR COSTO
Total da Mano de Obra Directa 24.29
Total por Matarialss a52.08
Total da Gastos de Oparacicn .68
511,05
TABLA &.7

eSTA TESIS MO DEBE
St DE LA BIBLIGTEGA
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% CUONCLUSIOKES

En pase a 103 resultades de 1a 1nvestigacion sujeto de esta
tesis, &5 Pposible establecer las Sigulentes conclusiones:
1
aj- Las distaintas etapas necesarias para elaporar las varallas
indicadoras del nivel de aceite han podldo aesarrollarse en forma

eficiente en este pals.

- Las rigurosas pruebas de control de calidad han comprobadoc
que las varillas de manufactura nacional son eguiparables a las de

Procedencia exiranjera.

ci= EI <¢oste de las citadas varillas en su eladoracitn es
de 511,05 pesos, mientras gque la importada tiene un precio de 38,900.00
Pesos, lo que claramente i1ndica que es Ppoisilble establecerr un precio

que jas naga Trentables y al mismo tiempo atractivas,

80
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