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Bn las grandes industrias, 1la produccien en serie es wun
método de trabajo utilizade par; lograr mayor productividad, por
ejemplo para 1la produccion de una pieza maquinada en lineas
existentes, estas son una ecerle de mAquinas que estiaAn
organizadas y acomodadas de tal forma gue loa procesos sde
realicen de acuerdo a un programa estudiado y establecide con
anticipacien. Lag maAquinas son adaptadas a los trabajos
requeridos, para gue la linea funcione y haga los trabajos que se
necesiten, obteniendo los resultados esperados. En una linea
de maquinado, no todo es como ee aspera que salga, generalmant;
se presentan problemas que traen consecusncias graves tanto para
la enpresa, como para los trabajadores que se anacargan del
funcionaniento da las mAquinas; eéstos preoblemas pueden llegar a
sar predeclibles, como cuando son repetitivos, sa pueden llegar a
soluclionar haciende una modificacién o un cambio a los procesos
establecides, previoc analisis de el problema y su solucién. Pero
para detectarlos se tienen que hacer largos eastudios sobre los
problemas de los procesos.

Estos problemas no siempre son los miemos, VY mientras maAs
conplaja ssa la maquinaria, mayores saran los problemas que sSe
presanten ¥y por lo tantoc requeriran de majores scluciconea y mnas
comple jas.

El presente trabajo trata sobre una linea de maquinado
dantro de una industria, en la cual se presentan problemas a
diario, a los que los Ingenieroa tienen que hacerles frenta vy

encontrarles scluclén para que asta funclone de acuerdo a lo



planeado y easperado por los Ihgeniaros de procesos.
Eate trabajo sa realizarA de la siguiente manera;

~ 8a revisaran log reportea diarica que loa Ingehiercs de
Progesos emitieron durante el affc de 1985, e hara un estudio
sobre los problemas que 6e presentarcn, en que operaclédnes fueron
v ﬁua problena se pregentd® con mas frecuencia durante el aRo.

~ Sobre aste problema, se harA un estudioc para determinar
gravetdad del problema y analizar si amerita una éolucidn que
origine una modificacién a los procesos aestablecidos.

- Bsta solucién sera en base a un estudio realizado sobre el
problema detectado, para bacer la comparacién de cona
funcionaba la mAquina antes y despuds de la modificacién, }.
poder emitir una conclusién sobre el problema analizado.

~ BE1 mnaterial con que esta linea de maquinado trabaja es el
aluminio, por 1lo tanto, aes necesario Iincluir una brave
descripoien de lo que es este, &u origen, 6u proceso, la manpera
de trabajarlo, etc., que es de 1o que e tratara el primer
capitule de nuestro estudio.

Estn es con el fin de no hablar de aigo de lo que no se
tiena un conociniento pleno, debido a que es un material que no
se habia utilizado con mucha frecuencia en el pasado, pero en la
éapoca actual, el Aluminic, 6e estAd convirtiendo en un aelemento
escencial en los productos que se hacen en las empresas de
componenetes, motores, equipos, ¥ ee posible asegurar que este
elempento va a uytilizarse todavia mucho mas en el futuro a nivel

mundial.
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1. EL ALUMIRIO

AMAA MR B AAAR AN

1.1.~ CARACTERISTICAS GENRERALES DEL ALUXINIO
1.1.1.~ CARACTERISTICAS QUINICAS DEL ALUNINIO

El alvminio es un elemento quimico, ee el atmero 13 de 1la
Tabla Periodica de los Elementos, su ntmero atémico es al 13 y su
seinbolo es "Al", por el cual sa la reconoce.

Su peso atdmico es 26.98.

Es el wetal mas ligero después del magnesio, su punto de
fuaién as relativamente bajo, funde a 559 Grados Centigrados.

Sy densidad es de 2.78 g/cm3, es ductll ¥y malaable, puede
ser laminady o forjade entre lea 100 y los 15Q Grados

Centigrados, ¥ slrededor de su punte da Tfusién se vualve

quebradizo.

1.1.2.- HISTORIA DEL ALUNINIO

Loe Romanve daban el nombre de Alumen a toda sustancia de

eabor astringente. En la Edad Medla, se conocian los compuestos

de Alumbre (Sulfato de Aluminio vy Calcice) y Alumina (Oxido de

Aluninio}), gque suponian los alquimistas que estaban formados por

un elamlento metalico desconccide.
Jarated an 1825 obtubo el Aluminic ilmpuro al destilar el
Mercuric de la amalgama fornada al reacclionar amalgama de Potasio

coh Clorure de Aluminic. Wohler en 1527, mejorande el procesc
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anterior, lofdbfiene puro segan la_feducclena'
€l 2AlL + 3 K ~-——-> AL + 3 C1 K

Sainte-Claire Daville reemplaza al Potasio por el Sodio v en
lugar de Cloruro doble de Aluminio y Sodio.
Hall en America crea el Matedo Electrolitice, usada

industrialmenta casl al mismo tiempo que Heriult en Europa.

1.1,3.— LA OBTENCION DEL ALUKINIO

La metalurgia del "aluminio se funda en la reduccien del
Aluminic que s& encuentra en la bauxita en forma de oxido.

Bl proceso electrolitico se lleva a cabo en una cuba da
hierro revestida de carbdn, que actta como cAtodo; a ella se
aiade criolita, que se funde introduciendo barras de carbén que
actuan como Anodo, a contlnuaciéon se eleva el Anodo y se
introduce la bauxtita. ‘

La criolita actea como medio ionizante permitiende 1a

separacién y la descarga del Aluminio en el cAtocdo segan:

Ancdo: 30= - 6a= —m=—-— > 302
Catodo: 2 Al 2 + Gg~ =c———== > 2 Al

11



El Aluminio liquido (de 900 a 1000 grados C.) ec mencs denso
que la crioclita fundida y se ratira por el fondo de la cuba. E1l
oxigeno deeprendido oxida los anodos del carbén, por el cual hay °
que reemplazarlos frecuentemente. Para evitar perdidas de
F 3 Al por evaporacién se cubre la suparficie del liquido fundido
con una capa de carbén vegetal. La bauxita utilizada se sapara
previapente del oxido de hierro que contiene por disolucién con
Hidrexido Sadico y filtracien.

El Hidroxido precipita al diluir la disoluciédn y pasa a

oxido al desecarlo.

1.1.4.- BL AFINADQ DEL ALUKINIO .

Se usa el metodo Hoopes. Este metodo se trata de que en una
cuba electrolitica, en la que se forman tres capas liquidas:
- Inferior (anodo), compuesta de aluminio impuro fundido que se
oxida (Al - 3e~ ———=-— > Al++42;
~ Nedia, formada por fluoruros fundidose de aluminio, barioli ¥y
saturadas de oxido de aluminio.
- Superior (cAtodos), integrada por el aluminio fundido y puro
que va depositandose segtin { Al+++ + Je- -—~--- > Al ).

Bl aluminio i{impuro se Aaffade en forma de barras que

atraviesan las tres capas hasta llegar a la inferior.

12



1.,1.5.— APLICACIONES DEL ALUXINIO

El metal ¥y sus aleaciones se utilizan en la fabricacleén de
utensilios de coclna, céAnaras foteograficas, automéviles,
ferrocarriles, aviones, etc.

Dabido al poder de reflejar los ravos luniﬁosos. €6 usa para
reveatir espejos en los grandes telescolpios (Monte Palomar) , La
aviacién debe parte de su progreso al descubrimiente de las
aleaciones ligeras a base de aluminio. La conductividad eléactrica
del aluminio es 2/3 la del cobre, pero al ser mds ligero, en la
igualdad de peso y longitud de cable de transmisién elactrica, eé

me jor conductor y mencs castoso.

1,2.- EL ALUMINIO EN LA INDUSTRIA AUTGMOTRIZ

Los primercs autémoviles, eran maquinas muy simple aunque
podriamos decir que revolucionarias, puastc que los diseftadores
utilizaron tecnologla y expariencia proplas, haclan unos disefcs
sunamente complejos para su apoca, Ppero esos auvtomévilat eran
basicamente de lamina y bierro, nmateriales muy pesados, por lo
qQue requerian de gran potencia para trasladarse.

Con lom aflos, los automéviles fueron haclendcse mAs grandes,
con motores mAs potentes, pero al miemo tiempo mAs pesados,
aunque esto no importaba, puesto que se podian hacer motores.
mucho muy grandes y mAe potentes debido a situaciones en las que
el petroleo y sus derivados é4ran mucho muy baratos en el tiempo

en que se hacian los motores, y no tenla importancia su consumo.

13



Al pasar los affos, los automéviles se fueron mejorande tanto
tacnologicanente éomo en sus diseftos, estos fueron mnejores vy
mAs sofiaticados, y para llevar a cabo los disefios tan conple jos,
los materiales de los automéviles fueron cambiando: de gruesas y
gfaudes pilezas de lamina a delgadas ¥y livianas plezas &encillas,
de fundiciones de hierro, a aleaciones de aluminio, plezas de
plastico, y una eserie de elementos qQue eran maAs faciles de
manasjar, de fabricar y por supuasto mAs baratos. )

Cuando la nacesidad de ahorrar combustible se hizo presants,
los automdviles se viaeron forzados a majorar tanto en eficiencia
como en rendimiento, V¥ para ello se tubieron que hacer muchng
modificacionese en ellos, entre las principles, se tubo qu;
reducir el peso de log elementos mAs pecsados de un automavil,
como lo eran: el motor, 1la transmisidén, la carroceria vy el
chasisentre otros.

En las mejoras a la trancmision, se hicileron las carcazas de
aluminio y sus aleaciones, y se cambié la tranemisién de lugar:
de trasera a delantera, para reducir el peso de los grandes
Arboles transmiscres de fuearza motriz.

En la carroceria, ¥ en el chasis, e hicieron modificaciones
radicales, ¥y en vez de ser dos cuerpos diferentes, estos Ee
hicieron en un solo cuerpo, logrando que fuera mAs resistente,
mAds segurao y mAs liviano.

Una de las partes mas dificiles de mnmejorar fueron loe
motores, debido a que &e requeria de motores econdmicos ¥
potentes, a la vez que mas durables.

Lo primero que se logreo en los motores, fué la reduccion de

peso, camblandoc algunos de los elementos mAs pesades por otroe

14



mas ligeros., Bn este caso sea utilize el aluminic por =sus
propledadss, y sa aplicoe en algunas de las partes maAs criticas de
los motores como fueron:

Las cabezas, los atltiples, carburadores, 1los pistones,
etc., ¥y debido a su gran resistencia y ligereza, algonos motores
redujeron su peso hasta en un 50%, sin perjudicar las
caracteristicas de potencia de los motores, salno todo lo
contraric, al motor se le podia obtener mayor potencia #til al no
tener que utilizar su energia para moverse a &1 mismo.

Ha 6ido tal el beneficio obtenido de el aluminio y eus
aleaciones, que e wutiliza en partes tan criticas como loé
matales, que aparte de llevar carga, sgoportan la friccién tan
aitn que sa genera entre lose muffonas y los metalas, con tan solao
una pequela cuifa de aceite de tan solo unas cuantas milésimas de
holgura entre el muffon ¥ el metal construido de aluminio.

BEn lo sucesivo vamos a tratar con una pleza del motor que

'esta hacha de aluminic: El Maltiple de Admisién; su funcién,
entre otras, e la de conducir la mezela de aire-gasolina del
carburador a la cabaeza, donde se introducira para llegar al
cilindro y cumplir su funclion en el motor.

Algonoe Nultiplee suelen tener varias funclones, como seria
ia antee mencionada, asl como ¥y llevar el agua de enfriamiento a
lae cabezas de los cilindros, soportar el carburader y s&us
accasorios y los accesorios necesarios para el buen
funcionamiento del automevil,

Estos Naltiples deben ser un aluminio especial, deben cubrir

con una gran cantidad de caracteristicas; entre las que destacan

15



su maquinabilidad, su gran resistencia al caler y a los chogues
térmicoe, ademAz de soportar presionee negativas ¥y positivas
dentro de sus conductos. '

BEn nuestro Noltiple de Admisién, el material del que esta
hecho ¥ &obre el que trataremos md4s adelante, serd al -
eapaclficado por las normas S.A.E. (Sociedad da Iingeniaros
Automotrices) y seran las normas S,A,E. Aluminium Castin Alloys
S.A.E. J452 ( Norma SAE para Fundicién de Aleacicnes de
Aluminio No. J 452) y sera el aluminio tipo S.A.B. No. 328,

1.3.- CARACTERISTICAS DEL ALUMINIO SAE 326

1.3.1.- DESIGNACIONES DEL ALUMINIO

Todas las aleacicnes, que estan compuestas con cualquier
mataerial, deben de cumplir con clertas caracteristicas tecnicas
normalizadas, En aste caso lo estan por el codigo S.A.E., pero
tambi4an pueden aeastar estandari{zadas por el codigoc A.S.M.E., o
alguna otra designacién comercial, si1 es que existe y 51 estan
incluidas en ella.

Entre  las caracteristicas mAs importantes que tiene el
Aluminio SAB 326, al cual tanbién se le puede denomipnar con el
numero ASTN No. SC64D o por su denominacién comercial que es la
de Allcast.

Este puede ser fundido de dos manerae diferentes, una de
ellas e con el netodo de corazen de arena, el cual e8 uha

armadura de arena, que lleva la forma de los conductos que van a

16



quedar dentro del molde después de ser vaciado en el, ¥y la otra

es con un molde permanente, el que ya tiene la forma en quae va a

quedar la fundicién de aluminio, en este el vaciado ca llava »a
cabo por presién o por vacio, ¥ se tiene la ventaja de que no es
nacecario limpiar completamente el producto cuvando ya se enfrié,

pere no &e pueden hacer plezas muy complejas, tienen que ser

plezas sumamente sgenclllas, por lo que en nuestro caso, un

Kaltiple, lleva una serie de conductos lo cual no seé pueds hacar
con este tipo de moldes, ©por lo qua se ytilizan en moldes de
corazén de arena {(eend-casting).

va a

tener otra designacion o especificacién similar que es la del
B26, vy otra

Dependiendo de el tipo de molde que e utiliza, se

codigo ASTH ¥ es en nuestro caso la numero ASTN Ro.
nAS que es la especificacién general, o egquivalante del codigo

federal de los Estados Unidoe, que es QQ A 601 class 18,

1.3.2. CARACTERISTICAS DE LAS ALEACIONBS DE FUNDICION DE ALUNINIO

A continuacidn 88 van a describir lag principales

caracteriaticas del aluminie SAE 3268, que dependiendo del tipo de
fundicién, van a variar poco pero no son completamente iguales.

La tolerancia de encogimiento del molde va a ser de 5/32"

(3.96mm.), esto es lo que va a variar el moilde en tamaflo por el

canblo de temperatura, aunque este puede ser diferente

dependiendo del tamafo, el tipo vy la forma del molde que e esta

trabajando.
De las siguientes caracteristicas ee van a calificar como la

17



wejor, an un valor de 5; y la peor an 1,
La rasistencia al choque td}mtco, esto as a un cambio-bfuaco

de temparatura es 2.
La resistencia de impermeabilidad bajo preaiﬁn._‘es 2, esta'

es la filtracidn que puede tanar un fluido a prasion dentro ‘da la

pleza, sin fugar.
La fluidez que preeenta tiene un valor' de 2, . asta

caracteristica eignifica 1la capacidad de ocupar todos laos

egpacics dispueetos en el molde.
La tendencia de encogimiento durante la solidificacion es 2,

eata caractaristica es la contraccién que tiliene durante el

anfriamiento dentro del molde, que podria cambiar sus dimensiones

reales.
Para mnejorar sus caracteristicas, generalmente se le da un
tratamianto térmico de normalizada, que consiste en calentar al

nolde a cieria temperatura por un periocdo determinado de tiempo,

y dejarle enfriar paulatinamente.
Tiene una resistencia a la corrosién con un valor de 3, ésta

se determina en uns prueba, con un ambiente controlado conh un 5%

de sal en el vapor. (Prueba ASTH B 117J,
Su nmagquinabilidad estAd en un valor de 3,
daetarninada por las caracterieticas que presenta al trabajlarse el

y 4sta es

material, como eon: su facilidead de corte, sus caracteristicas de

fragilidad,

de corte con que se maduine.
BEl valar del su acabado y la facilidad de pulide, ea 4, eato
calidad, v acabado del pulido con

su calidad de acabadeo y la vida de las herramientas

as detenminado por el tiampo,

18



procedimientoa tipicos del pulido.
Su capacidad ae tratarlio galvanicamente esta en un valor de

2 Eatn ea up tratamiento de galvanizade para darle clerto

acabado ¥ reeistancia a la corrosien.

La apariancia al sar anodizade, e 4, v esta basada en lia
tenuidad del color, su brille ¥y ls uniformidad al terminar con un
tratamiento electrolitico en Acido Sulfdrico,

Sa le puade aplicar <on cierta facilidad un tratanientc de

broteceion contra el oxideo,
Su resistencia ¥ punto de c¢edencla a una temperatura elevada,

es 3, ¥ esta es determinada en pruebss del material a 500 gradok

Farenheit.
Es un materisl poco habil para ser soldado,

es un material poco adecuado para

eu capacidad es

may baja, 2, resistir una
aoldadura fuerte, precticamente no se puede soldar con ninguna

aleaclian,

1.3.3. CONPOSICION QUINICA DE LA FURDICION DE ALUNINIO SAE 326

tisne una ceomposicien guimica algo
lo que

El aluminio SAE 326,

compleja, puesto que contiene muchos elementos guimlcos,

la convierte en una aleacisdn muy completa. Esto aparte de mejorar

sus caracteristicae fleicas y quimicas, produce beneficios al

fundirlo puesto dque el aluminic no necesita ser tan puro al

vacliario para leograr sus caracteristicas,

A continuvacien tenemos la lista de elementos gque contiens ¥

los porcentajes de cada une de ellos en la aleacion de aluminio:

i9



BLEXEBNTO: ’ - PORCENTAJE

S121C10 it iarsrassierss 9.5 a2 7.0
Flarro..vccesessvsscsesass 1.0
Cobre, iiviirsassasiiiiss 3.5 2 4.5
MAnNEANeEO. cvrvvsriserinnes 0.5
Nagneslo..cvvereannnsanses Oul
Nitrogeno...i.cceevessses. D.35
Eatafo. .. covsinarsnssarss 1.0
Titanio. . i civssvnanassse, 0.25

Estos =on los elementos que componen la fundicien de
aluminio S.A.BE. 3268;, los que le dan sus propledadas y sus
caracteriaticas espacificas mas importantes, y lo diferencian de
loe denaAs tipos de aleaciones de aluminio, estas propiedades so&
muy variadag pero de los tipos mas importantes, e tienen las
Pfopieadee Fielcas y las Propiedades NecAnicas. que practicamente
son las inportantes en la seleccidn de esta aleacién, puesto que
ectas le van a dar la maquinabilidad, la resistencia y la fuerza
para resistir las tensiones o compresiones ocasionadas por le
maquinado de la pieza.

Estas propiedades las vamos a dividir en dos tipos: las
Propiedades Tipicas y las Propiedades Especificas, ectas ultimas

eon los limites de resistencia a los esfuerzos que se le

provoquen al material y sonh:

Esfuerzo minimc a la tensien (en PSIJ).......... 23,000
Esfuerzo minimo de cedehcia (en PSI)........... 12,000
Alargamiento en 2 pulgadas (%)...ivavsaansarsan 1.5

20



Las propledades Tipicas, s5on las que el material tiene

despues de la fundicion, y estas son:

Dureza (S00kg,Bhn)...voiav i tiosotrsrarovasnanns 70

Gravedad BepeclflCh. . i vt onrraroasacnnansrons 2,79
Peso (Lb,/pulg.cuad. ). v eeveenrronrosnnoearaoss 0.101
Conductividad Térmica a 25 grados C. (cgsls..... 0.26
Coheficiente de expansién té&rmica.... v vivunees 12.4

(68 a 392X F. X 10 &)

Asl con éstas propiedades va esta definido el nmaterial con
el que se va a trabajar vy e pueden seleccionar las diferentes
herramientas de corte, calcular las velocidades y avances de lae
mAquinas ¥ todas las demAs caracteristicas que intervienen en el
maquinado de.la pleza para lograr un buen acabado en el materinf.

Con esto podemos estar seguros de que el materiml lo tenemos
definido, eabemos con que lo podemos trabajar v a que no sa le
debe exponer, para que no pierda sue propiedades o se vean
aftectadas por +trabajos que gse acerqguen al limite de sus
propledades de resistencla, dureza, magquinabilidad y todas las

demas propledades que tiens el material,

21
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NANUFACTURA DB LA PIEZA

-h--nn-hﬂﬁ‘ AnmamnanAnnn

Generalnente, las piezas que Be fahrican en moldes de
fundicién de cualquier tipo. se las requiere dar acabados de

precicién o de aproximacien dependiendo de la funcién que estas

van a deseppefar,
Por eajemplo: Una viga de acero, tal y como sale de 1a

fundicién es como ee instala finalmente, el unico tratamiento que

€8 le hace es anticorrosivo, aunque antariormente a estas vigas

e les hacian barrenos para los remaches, esta practica se ha

ya que ahora, las vigas se unen

vuelto obsoleta con el tiempo,
con soldadura directamente en donde se van a instalar,

Pero, sl por ejemplo, una de estas piezas es un pletén, eate

requerirda de una serle de maquinados los cuales le daran las
madidas ¥y tolerancias ngcesarias para el trabajo que va a

desenpeMar. En este caso, al pistén sirve da compresor, impulsor

vy sello entre otras de sus funciones, dentro de un nmotor de
combustisn interna.

Como va a ser una pleza que esté en constante movimiento, es
posible que sufra desgastes &1 praesenta bordes afilados sujetos a

friccion, este puede ocasionar un problema muy grave si no esta

terminado de acuerdo al diseffo en conjunto con las demAs plezas

con las que va a trabajar, debido a su importante funcién dentro

del motor.

Debido a estos problemas que puede ocasionar, es necesario
que ce& le den los acabados requeridos y las toleranclas exigidas

por Ingenieria, y para esto es necesario maquinar las piezas de

fundicidn.
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2.1.- LOS MAQUINADOS DE LA PIEZA DE FUNDICIO¥

' Las plezas que vienen de fundicien, generalmente son burdas,
rara eg la pleza fundida qQue sea puede utilizar directamente an
algun producto ein requerir ningan acabado el cual le de clertas
tolarancias aspacificas con lasg cuales trabajara la pleza
construida en fundicién,

Ectas tolerancias €e le dan a las piezas con uno o varios
maquinades, los cauales le daran el acabado de acuerdo a lo
especificado por los disefladores de la pileza y le haran una serie
de trabajos, que de hacerlos en el molde de fundicién
directamente, aparte de eser muy coatoso, es muy dificil d;
lograr, debido a Qque en ocasiones es necesario taladrar barrenoes
muy agtrechos ¥y la fundicién no provee las tolerancias
necasariae para poder desarcllar estos acabados, gque son muy
precisos.

Tados estos trabajos de acabado, se realizan por medio de
maquinades, coh mAquinas y equipoe de muy diversos tipos, tamafos
v estilos, con las cuvales se manufacturan las piezas de fundicién
obteniendese tolerancias de acabado considerablemente aceptables,
muy precimas, tal y como se requiesren trabajar las plezas, en la
forma en que estAn especificadas las tolerancias en los planos de
funcionamiento ¥y dieeflo de las piezas. FEstas tolerancias pueden
llegar a ser hasta de 0.0001" {(diezmilesimas de pulgada).

Lo ideal seria que se tuvieran que realizar los maquinados
de tal manera que fueran pocee los pasoa de manufactura para
terminar la pieza, con una minima cantidad de operaciones, que

las herramientae trabajen grandes volumenes de produccién en el
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minimo tiempo y en el menor costo de operaclen, pero a veces hay
clertas circunatancias que no propiclan a cumplir estas
caracteristicas.

En 1a 1linea de naquinado del Nultiple de Adnision de
' Aluninio, ee requieren de 17 operaciones de maquinado v 3 de
acabado para que el producto se considere terminado en su
totalidad. i

Estas 20 operacionee son las que vamos & menclonar a
continuacién. cada una de ellas tiene una funcién espacifica para
el ©buen funcicnamiento de el Nultiple de Admisién en el motog.
Todas estas operaciones llevan al miemo tiempo una secuyencia qué
determina que 1la siguiente operacién pueda llevarse a cabo de
acuerdo al programa planeado en el diseffo de la linea de
aaquinado. ) -

Cada una de estas operacionee van a ser descritas y

analizadas en su funcionamiento.

2.1.1. LOS PASOS DE NAQUIRADO DE LA PIEZA

Cono ya se expresé anteriormente, los primeros 17 pasos de
manufactura de la pieza conforman un rompecabezas el cual nos va
a llevar al terminado de la pileza, que consta principalmente de
algunocs cepilladoe, barrenados y machueleado de barrenos, los que

vienen i1lustrados en la figura no. 1.
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FIGURA No. 1; LOCALIZACION GENERAL DE LOS BARRENOS EN EL MULTIFLE
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En la primera operaci¢n se lleva a cabo el fregado de 6
apoyos de manufactura, ilustrados en la figura no. 2 los cuales
van a eer gutas de los principales magquinados de las riezas,
estos estan localizados +transversalmente a los costados.
superiores de la pleza, ¥y estdn referidos como casi todas las
operaciones a una linea "cero" imaginaria que cruza en tres

planos a la pieza, estos son el "X'", "Y"r y »2Z",

En la segunda operacién, &e realiza el fresado de las caras
de nontaje a las cabezas, Esta operacién es importante porque,
aparte de eer una de las partes criticas del multiple, debido a
81 colocacién en el motor, y la funcién que va & decempeliar asfe
maquinado en el mismo, se mansja con una tolerancla muy cerrada y

una perpendicularidad en sus caras casl exacta. Aparte, aestas

caras van a ear referenclia en algunos de los maquinados

posteriores en al Kaltiple.

En la tercera operacién, e magquinan con una fresadora los
rieles de contacto con el monoblock, aunque esta no es una parte
completamente crtitica, noe ocasiona mnuchos problemas si se
encuentra fuera de especificacion, vy estos pueden Ber
principalmente excesiva separacien del maltiple al moncblock,
ocacsionande fugas o lo contrario que seria una obstruccioen en el

agentamiento correcto del meltiple aen las cabezas y el motor.

Bn 1la cuarta operacion, e lleva a cabo el fresado de 1la

cara de mnontaje del carburador, y esta aunque ya no &s de

raferencia para otras operaciones posteriores, es importante,

debido a que, dependiendo de la calidad qQue se tenga con este
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fresado, puede llegar a afectar en el asiento de la base del

carburador, alterando el funcionamiento del motor.

En la quinta operacion se va a realizar el barrenado,
avellanado ¥y rimado de los 2 barrenos de manufactura, se' puede
dacir que son los puntos de referencia fisicoe con loe que ee van

a realilzar la localilzaclén de todas las demAs operacldnes.

BEn la sexta operacién, ee va a magulnar el refreatado,
taladrado y avellanado del barrenc que eera el eensor de
detonagiones., este controla electronicamente el 1iiempo de

encendido de la chispa del motor. .

En la septima operacién, una muy compleja, &e realizan una

serie de operaciones de acabado al meltilple, estas son:

-el fresado de la cara de montaje de la conexiédn de la salida
de agua.

-el refrentado de los mamelones para los harrencs de sujecion
del soporte del acelerador.

-el maquinado de los centros para los barrenos de sujecién de
la toma de agua.

~el maquinado de los barrenos para la sujecién de la toma de
agua.

-el maquinado del barreno de toma de agua.

Bn la octava operacion, se van & llevar a cabo 1los
maquinados de las 14 cajas para los barrenos de montaje a 1la
cabeza, e6tos se realizan debido a que como se trabaja sobre una

superficie inclinada (el multible es colocado con la cara de
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contacto al ecarburador hacia abajo), 1las brocas tienden a no
segulr su canmino, ly desviarse o romperse, v estas cajas son para
que la esyperficie donde se van a realizar los barrenos sea

perpendicular a la broca.

En 1la novena operacién se realizan ya los taladrados de los

14 barrenos de meontaje a las cabazas.

Bn la decima operaclén, se lleva a cabo al taladrado ¥
avelianado de los barrenos de sujecieén del carburador y sus
accasoriocs, (son s8iete los barrenos que se realizan en esta

H

operacidn).

.

La decimoprimera operacién, es €1 taladrado y avellanado de
la toma de vacio de loe acceesoricos del automoevil v el motor,
coma e6on el aire acondicionado, 1la tranemisién automAtica y el

booster de los franos de podsr.

En 1a decimeosagunda operacién se realiza el machueleadeo de
al barreno del sensor de detonacionhes del motor, éste es un
controlador automAtico ¥ electrénico que dependiendo de las
vibracicnas del motor, decide que punto es el mejor para disparar
la chiape de explosién, y asl tener siempre al mnmaximo el
rendimiente y la potencia del motor.

En la decimotercera operacién, se maquina el abocardado de
los barrence de los vanturis del carburador en el meltiple, estos
son la entrada de la mezcla del carburador al mmltiplae, y son los

que conducen la mezcla del maltiple a las cabezas,
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DIAGRANA DE LOS PUNTOS DE FIJACIOF Y LOCALIZACION DE LAS
OPBRACIONES DEL MULTIPLE DE ADNISION DE ALUXINIO V-6.
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La decimocuarta oparacién, ea donde 8e machuslean los
barrancs de sujecién del carburador y sus accesorioe. estos sont
4 Dbarrenos para el esoporte del carburador y 3 barrenos para los

accegorios.

La decimoquinta operacion, se lleva a cabo cuando se bacen
los barrenadog y avellanados de el soporte del acelerador, y de
loe bulbos de temperatura, de vacto de temperaiurn y el de Jla
toma de agua del calefactor, tarbién se machuelean loe barrencs

de eoporte de la toma de agum, y de soporte de acelerador.

En la decimosexta operacién, se realizan los machueleados db
los barrenaos de toma de agua de la calefaccién, dal bulbo de

temperatura y del bulbo de temperatura por vacio.

En la decimoséaptima operacioh sa realiza el taladrado,
avellanado ¥y rimado del barrenoc del tubo de salida de agua, como
en aste barreno entra un tubo a presién, es necesario que tenga
una exactitud v preaicién en el maquinado, debido a qQue si queda
chico, el tubo no entrara, y i queda grande, no quedara

instalado en el barreno, se deslizara,.

En la decinooctava operacien se realiza al machusleado de

barrenc de toma de vacic de loa accesorics del motor.

En la decimonovena operacion, 6e realiza el lavado ¥y
limpieza de toda la pleza, dentro da vuwna lavadora, donde a
presion, es lanzada agua con un detergente para sacar todas las

impurezas del multiple y limpiarlo de acelte .
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LA vigeeina operacién, 6e realiza una prueba de fugas con
una mAquina que sella el multilple y le inyecta aire a presién,
Se ecunerje en agua para obeervar sl se tiene fugas internas o

externas.

En la vigesimoprimera operacién y la unltima, se checa
visualmente el mulitiple, para detectar fallas o arrores como
cuerdas barridas, fallas en el maquinado, posiblee brocas rotas e

inerustadas en el multiple, eto.

Cono se explicsd, aparentemente el maquinado parece ser nu§
sencillo, perc para realilzarlo ee requiere de grandes &
conmplicadas nmaAquinas, con dispositivoe muy sofisticados en
algunas de ellas, los cuales logran que las piezas ﬁueden sujetas
siempre del miemo modo y en el mismo lugar, tratando de que &a
tenga una uniformidad de maquinado casi perfecta, lograndec crear

un producto de calidad, el cual requiere de mucho trabajo.

Beta ee el proceso del maquinado del multiple de admision
de aluminio del motor V46, ea utilizan una serie de maAquinas
aquipadas con dispositivos que localizan la pleza en forma manual
¢ autcmAtica, con clanps hidraulicos o con parnos mecAnicos, pero

todo esto lo vamos a describir mas adelante.
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2.2, LOS EQUIPOS UTILIZADOS EX EL NAQUINADO DE LA PIBZA,

Todas laa operaciones que ee realizan en el multiple de
adeisién, eon llevadas a cabo con herramientras equipadas para
los procesos que realizan, estos equipos, son muy diferentes
dafandiendo de la operacién que hacen las herramientas an 1a
linea de maquinado, estan dispuestos de tal manera que e explica
a continuacién: La mAgquina que lIc¢ hace, la oﬁerncién que
realiza, la forma en que la realiza, la herramienta con que se
hace el maquinado (cortadores) y las tolerancias que 11

requieren: ;
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Operaclen No. 20:
Naquina: Freéadora horizontal "Oerlikon®,.
' Operacién: Fresado de los 6 apoyos de manufactura,

Localizacién ¥y fijﬁcion: La pleza sa carga en el dispositivo
quedando sobre 4 puntos de apoyo de fundicién, dos de elleos, L1 ¥y
L2 waobre un igualador, L3 y L4 sobre puntos fijoe (ver dibujo
anexe), la pleza es localizada longitudinalmenta.sobre el punto
L7. Se sujeta la pleza en sentldo vertical sobra loé puntos C3 ¥
Cc4.

Herramienta de corta: Cortador circular de 12 dientes
alternos. j

Tolerancia especificada: +/- 0.25mm. distancia de uno a otro

riel de manufactura,

OFERACKN 20
HUTIPLES DE ADMEoN
ALUMINIG
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Operacien no. 30:

Maquina: Fresadora vertical "Cincinati”,

Cperacisen: Fresado de las caras de montaje a las cabezas.

Localizacien v f1jacion: La pleza se carga en el dispoaiti#o
localizando en sentido vertical sobre los 6 apoyos de manufactura
{op., 20) E1, 2, 3, 4, 5 y 6. Se localiza manualmente en el
sentido longitudinal hacia el punto Lt. Se sujeta 1la pieza ean
santido vertical sobre los puntos L1, 2 y D3. (ver dibujo).

Herramienta de corte: Cortador cililndrico frontal (shell-
nmill). |

Tolerancia especificada: +/- 0,.25mm, altura de caras d;
montaje a las cabezas contra les apoyos de manufactura (op. 20>:

4/~ 0.25mm. planicidad de caras

de montaje a las cabezas.

OFERAION 30
HUTMPLES D APHISiON
ALYMMNID

COMVADOR
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Operacien no. 40:

Naquina: Fresadora horizontal "ﬁartin"

Operacison: Fresado de los rieles de contacto al monoblock.

Localizacian ¥y fijaciéen: Se carga la pieza al dispositivo,
con el barreno de salida de agua (No. 25) hacia el frente y sobre’
loe 6 apoyos da manufactura (op. 20) en los extremos El, 2, 3 y 4
lo cual localilza la pieza en sentido vertical, 1la 1localizacién
longitudinal 8a hace sobre al punto L7, ¥y se qu;ta an forma
vartical eobre los puntos Bl, 2, 3 y 4.

Harramienta da corte: Cortador circular de 8.0" de dismetro
x 2.0" dea espesar. F

Tolerantin especificada: +/ 0.25mm, altura de los rieles de

contacto al monoblock contra los rieles de manufactura.

OFERMION 4D
MULTIPLES T ADMISIoN
ALUHINTD
ConmRaNES
_qr.-_—.-——- ML .—-——u----l»—-
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Operacien no. 50:

Naquina: Fresadora vertical "Varnamo". _

Operacien: Fresado de la cara de montaje del carburador,

Localizacion Y f1 jacien: Se carga la pleza en el
dispositivo, apoyando eobre los puntos Gl y 2, para localizar en
sentido vertical y para el sentido longitudinal sobre loe puntos
B3 y 4. Para 1localizar 1la pieza en sasentido transvérsal.
insertarla entre los puntos El, 3, 4 v 6. Se sujeta barticalmenta
la pieza sobra los puntos C3 vy 4.

Herramienta de corte: Cortador circular de 8.0" de dia. con
16 insertes (laovajoy). :

Tolerancia especificada: +/= 0.30mm. altura de cara éa

montaje al carburador contra superficie de montaje a las cabezas,

OPEMACION &0
MULTIAES I8 IDMISION
ALUHINIO

CaFAPon
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Operacisn na. 70.
Maguina: Taladro radial “Donau".
Operaciant Taladrado, avellanado y rimado de 2 barrencs de

manufactura nos, 1 y 2, y taladrado y avellanado de 2 barrenos de

‘sujecion de bafle nos. 53 y 54.
Localizacién v fijacién: Se carga la pieza en el dispositivo

sobre 4 apoyos de manufactura 1, 3, 4 y 6, para localizar 1a

pieza en sentido longitudinal por medio del punto G3 bacia el

punto L7 y se sujeta verticalmente la pieza en los puntos Bl vy

B2,
Herranienta de Corte: - Broca Subland de 8.76712.7mm. dia. x

'

179,80 mmn. long. H.S.8. <(bnoe no. 1 y 2). .
- Broca Subland de 5.58/7.50mm. dia x

170,00em long. H.S5.8. (bnos no. 53 v S54).
- Rina de ©.550-/9.512mm x 178.0mm.

H.8.8. {tmos., na. 1 y 2},
Tolerancia especificadat 9.550/9,512nm. de dia. de barrenos

no. 1 v 2, (barrence de manufactural.

Operacion no. B80:
Naguina: Taladro de 2 buveillos "Leand-Gifford®.

Cperacidn: Refrentado, taladrado ¥ avellanado del

barreno ¥o. 30, Knock Sensor.

Lacalizacion y fijacien: Se localiza la pieza en santido

longitudinal ¥ traneversal al insertarla en el perap de

manufactura en Mi, 56 apova la pieza en los puntos H3 y 4, para

localizarla en sentido vertical y sujetar sobre los puntoe C4 vy

Cc5.
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Herramienta de corte: Curtador vertical con punta piloto

Greenfield de 1.560" dia, x 4.000" long. H.H.S8. (refrentado’,
Broca Subland de 10.24-15,875mm.

dia, x 220.0mm. H.S.S.
Tolerancia especificada: 10.10/10.37om diAmetro del barreno.

Operacién no, 90:
Niquina: Centro de maquinado "Makino®.
Operacién: a} Freeado de cara de montaje de conexién de

agua,
b? Refrentado de 2 mamelones para barrenos noj

32 y 33 (soporte de acelerador). .
c) Centros para barrenos no. 23 vy 24, (sujecien
de toma de agua?l.
d)> Taladrado de barrancs no. 23 y 24, (sujecion
de toma de agua)l.
al Kaquinado del barreno ne. 25, (toma de
agual.
Localizacién v fijacion: Insertar en la pieza el localizador
¢(N1) en el barrenoc de manufactura no. 1, para localizar la pieza

en eentido longitudinal y transversal. Se apoya la pieza sobre
45

la

los puntoa H3 y L4, para localizarla en santido vertical a

gradcocs (sobre Jlas caras de contacto a cabezas), sa& sujeta

pleza sobre los puntos El, 3, 4 y 6.
Herramienta de corte: a, b y e) Cortador vertical de 3 filos

de 1.900" adia. H.S5.S,
c) Broca de centros

d) Broca Subland de 6.70mm/10.31mm
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dia. x 200.0mam H.S.S.
Tolerancia especificada: 48.0/48.5pm dia. barreno toma de

agua,
+/ 0.35mm altura de refrentado

del barreno de toma de agua contra manufactura.

Operacion no. 100:
Naguina: Taladro radial *"Donau’.
Operacién: Naquinado de 1las 14 cajas para Dbarrenos de

montaje a las cabezas, nos. 3 a 16. :

Localizacien y Fijacién: La pleza se monta en el dispositivo
de 2 estaciones colocando las plezas sobre loe 6 apoyos de
manufactura E1, 2, 3, 4, 5y 6; para localizar la pieza en
sentido wvertical. Se insertan los pernos de manufactura en los
puntos M1 y M2, para localizar la pieza en santido longitudinal y
transversal, y luego se sujeta sobre los puntos L1, 2, 3 ¥ 4.

Herramienta de corte: Se utiliza un cortador vertical de 4

nava jas.
Tolerancia de especificada: 10.0/11.0mm. diametro de cajas

de los 14 barrencs.
0,50mm., de localizacion de las

cajas de barrencs.

Operacien no. 110:
Naquina: Taladro de husillos aunltiples "Fendt",

Operacien: Taladrado de 14 barenos de montaje a cabezas no.
3 a 16.
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Localizacién y fijacien: La pieza ee monta en el dispositivo
de 2 estaciones colocandola scbre sus 6 apoyos de manufactura no.
El, 2, 3, 4, 5 v &, para localizar la pieza en sentido vertical;
se Iinsertan perncs de localizacién en los puntos N1 y N2 para
fijar pieza en sentidos longitudinal y transversal, ¥y luego se-
sujeta 1la pileza sobre loe puntos L1, 2, 3, v 4.

Herramienta de corte: Broca de 9.2mm. dia., x 198.0mm. de
longitud H.S.S.

Tolerancia de especificacioen: 9.0/9.5mm. dia. de las 14

cajas de barrenas. H
0.5mam. localizacion de ins

14 ¢ajas de barrenos.

Oparacisan no. 120:

Xaguina: Taladro "Bickford" con cabezal da husillos
ntltiples "Brevet-Burkhardt®.

Operacisén: Taladrado y avellanado de barrencs no. 17, 18,
19, 20, 41, 45 y 46,

Localizacien y fijacién: Se <coloca la pleza en el
dispositivo apoyada sobre 2 guperficies a 45 grados H3 y Hé
para 1lccalizarla an sentido vertical. Luego se inserta en la
pieza el perno localizador en M1, para fijarla en sentidos
longitudinal y transversal. Se sujeta sobre los puntos C4 y C5.

Herramienta de corte: Broca Subland de 6.70/10.31mm. dia. x
200.0mm. long. H.5.85.

Tolerancia especificada: 6.647/6.859mm. dia. de barrencs
nos. 17 al 20.
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4.917/5,107mm, dia, de barrenoe

noe., 41, 45 y 46.

Operacién no. 130:

NAquina: Taladro de columna "Vimalert"

Operacién: Taladrado y avellanado del barreno no, 31, toma
de vacio de accesorios, -

Localizacién y fijacién: Sa coloca 1l1a pieza en el
dispositivo apoyada sobre las 2 caras de contacto a las cabezas,
a 45 grados, para localizarla en sentido vertical. Se inserta en
la pilieza el perno localizadeor N1, para fijarla en sentidq;
longitudinal y transversal. Luego se sujeta sobre el punto C6,

Herramienta de corte: Broca subland de 0.576'"/0,781" de
dianetro *x 9.200" H.H.S.

Tolerancia de especificacién: 0.572/0.581" dimnetzo.

Oparacidén no. 140:

Naquina: Taladro de columna "Vimalert®.

Operacién: Nachueleado del barreno no. 30, barreno del Knock
Senaor. .

Localizacioen y fijacien: Sa coloca la pieza en al
dispositivo apoyada 6obre las 2 caras de contacto a las cabezas a
45 grados, H3 y H4, para localizarla en sentido vertical. Luago
se inserta el perno localizador sobre N2, para fijar la pieza en

sentido longitudinal y transveseal. Despues se sujeta scbre al

punto C7,.

Herramienta de corte: Machuelo N 12.0 x 1.5 68 THD.
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Tolerancia de especificacien: N 12.0 x 1.8 6&H TID,

calibrador pasa-no pasa. -

Dperacisen no, 150:

MAquina: Taladro de Columna "Cleerman®.

Operacién: Abocardado de los Venturis nes. 21 y 22,

Localizacién y Fijacion: Se coloca la, pieza en el
dispoeitivo apoyada sobre 2 caras de montaje a cabezas, N3 y H4,
para localizarla en sentida vertical, 1luego se ineerta el pernc
localizador N2, para fijarla en sentidos longitudinal ¥
transversal. Desputs se sujeta sobre los puntos C6, C8. :

Herramienta de corte: Cortador vertical de 2 diauatréa
1.370/1.490" x 4.500" H.5.S.

Tolerancia espacificada: 37.750/38.250mm. dismatro.

Operacién no., 160

NAaquina: Taladro “"Burgmaster'

Operacion: Nachueleado de barrenos nos. 17, 18, 19, 20, 41,
45 y 46.

Localizacion y fijacién: Se coloca la pieza en al
dispositivoe apoyada eobre las 2 caras de contacto a las cabezas,
H3 y H4, para localizar la pieza en sentido vertical, después, se
insarta el parno localizador para fijar la pieza en seantidos
longitudinal y tranaversal, y se sujeta sobre los puntoa C6 y CB.

Herramienta de corte: MNachuelo N8 x 1.25 6H THD para
barrence nos. 17, 18, 18 y 20,
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_ Nachuelo N6 x 1,00 6H THD para
barrenos nce. 41, ;5 y 46, ) .
lTolerancia de especificacién: X8 x 1.25 6H THD calibrador
paga-no pasa, para barrenos nos. 17, 18, 19 y 20.
M6 x 1.0 6H THD calibrador

pasa-no pasa, para barrenos nos. 41, 45 y 46,

Operacién no. 170:
Naquina: Taladro "Burgmaster",
Operacién: Taladrade y avellanado de barrenos nos., 28, 2¢,
32, 33 vy 42; y machueleado de los barrenos nos, 23, 24, 32 y 33.
Localizacién y fijacion: Se coloca la pieza ean ;1
dispositive apoyada sobre las 2 caras de contacto a las cabezas,
para localizarla en s;ntido vertical, 1luego, e ineserta el pernc
localizador en M1, para fijar la pieza en sentidos longitudinal y
transversal. Después, se sujeta sobre los puntos C4 y C8.
Herramienta de corte: - Broca Subland 0.712"/0.986" dia.
para el barreno no. 2%, para montaje de accesorios.
-~ Broca Subland 0,.576"/0.881" dia, para
el barreno no. 28, para nontaje de accesoriocs.
- Broca Subland 0.576',/0.881' dia. para
el barreno no. 42, para el bulbo de la temperatura.
~ NMachueloc N8 x 1.25 64 THD para los
barrenos nos. 23 y 24, para la sujecian de la ealida de agua,
- Broca Subland 6.7/10.31ma., dia. x
200.0nm. H.H.8., para los barrenos noae. 32 y 33 del soporte de

acelerador,
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- MNachuele N8 x 1.25 6H THD, para los

barrenos noa. 32 y 33 del soporte del acelerador.
Tolaruncia de especificacien: 0,.708"/0.717" diamatro deal
barrenc no, 29, calibrador pasa-noc pasa.
0.572"/0.581" didmetro de
ios' barrence nee. 28 vy 42, calibrador pasa-no pasa.
6.647/6 .859mm. diametro de los barrenos nos. 32 y, 33, del goporte
del acelaradeor, calibrador pasa-no pasa. )

M8 x 1.25 6H THD paso

diametral de la cuerda de los barranecs nos. 23 y 24, sujecien de
:

salida de agua, y 32 y 33, sujecién de acelerador.

Operacien Fo. 180

Naquina: Taladro de columna "Bickford"

Operacien: Nachueleado de los barrenos no. 28, 29 y 42,

Lecalizacién y fijacién: Se coloca la pieza en al
dispositivo apoyada sobre 2 caras de contacto a cabezas H3 y H4,

para localilzarla en sentido vertical, luego se inserta el pernc

localizador X2, para registrar en eentidos longitudinal y
transvarsal, y deapués se sujeta verticalmente sobre los puntos
C9 y Cl0.

Herramienta de corte: Machuelo TTS - 308 - A para el barrenc

pasado del montaje de acceeorios, no., 29.
Machuelo TT6é -~ 306 -~ C para los

barrenos de montaje de bulbo de temparatura y accesorios no, 28 y

42.
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Tolerancia de especificacién: Paeo didﬁaerI ¥ profundidad
de cuerda s los barrenos no. 28 y 42, de 3/8" - 18 - NPSF,
Paso diametral y profundidad

de cuerda del barreno ho. 29, de 1/2" - 14 - NPSF.

Operacien no. 1590:

Naquina: Taladro de columsna "Vimalert'

Operacien: Taladrado, avellanado y rimado del bno. no. 26,

Localizacien y fijacien: Se coloca la pleza en al
dispositivo, apoyada sobre las 2 carae de contacto a las cabezas
H3 y H4, para localizarla en centido vertical. Después se 1nserta
el perno iocalizader M2, para f£1ijarla en sentidos longitudinal }
transversal, luego se sujeta sobre loge puntos G8 y C8.

Herramienta de corte: Broca Suybland 15.01/21.41un, dia. x
244.0ma. D.A.L., H.E.S.

Rina de 2 diametros 18.67/21.43mm.

dia x 229.0mm. D.A.L., H.S.5.

Tolerancia de especificacion: 15,0800/15.220mm. dia. dal
barreno antes de rinar,

15.720/15.670am. dia. da

barrenc despuss de rimar,

Oparacién no. 200:

Naquina: Taladro de columna "Vimalert*

Qperacién: Machueleado del barrenc no. 31.

Localizacion y fijacien: Se coloca la pieza en el
dispositivo apoyada &obre las 2 caras de contacto a las

cabezas, H3 y H4, para localizarla en sentido vertical, despu#s
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ge 1nsarta en el pasrno localizador en el barrenc no, 1 para
fijarla en gantides longitudinal y transversal, Daspues se sujeta
sobre al punto C6, an forma verficnl.

Herramienta de corte: Machuelo TT6 -~ 308 ~ C.

Tolerancia de especificaciéan: Paso diametral y profundidad
de cuerda del barrenc no, 31, para montaje da conector de vacio,

de 378" - 18 - KPSF.

Dperacién no. 210:

NAquina: Lavadora "Durr“

Dperacion: Lavado de las plezas,

Localizacien y fijacién: Las piezas se colocan en los dos
dispositivos con la cara de montaje del carburador hacia abajo vy
la conexion de salida del agua hacia el fondo, localizandose por
los topee mecAnicos en los barrencs de manufactura. Al pasar los
multiples al interior de la maquina, eetos quedan sujetos.

Herramienta de corte:!: Ninguna.

Tolerancia de especificacisn: Ninguna.

Oparacién ne. 220

Naquina: Maquina neumatica para probar bajo el agua "Nahasa"

Operacién: Prueba de fugas de la pieza despues del maquinado
para detactar poros, fugae, grietas, etc.

Localizacién y fijacién: La pleza sBe coloca en el
dispositivo sobre la superficie de contacto a las cabezas, con la

toma de agua del lado deracho, al accionar la maquina, esta fija
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autonaticanente a la pleza, al insartar las gomas de hule que
sellaran los barrencs. i
Harramienta de corte: Ninguna.

Tolerancia de aespecificacién: Ninguna.

Estas son las oparaciones por las que pasa in pleza de
fundicién para llegar a ser un material completamente util en el
motor en que va a sar instalado.

[

Batos wnaquinados, machueleados, rimados, avellanados,
rafrantados, etc., son realizados en esta secuencia para llaevar a
oﬁtimiznr la linea de maquinado de acuerdo cen lo que va a durar
éadn yparacion y poder utilizar el menor hemero de perscnas en la

linea con el mayor ntmero de pilezas magquinadae por hora.

Nota: Las brocas que indican dcs diasetros diferentes
€18.67/21.43mn ) =111 brocas que efactean dos operaciones
difarentes, en aste caso, barrenan y avellanan la entrada a al

barreno ahorrando una coperacién en la linea de maquinado.
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3:7.A¥ALISIS DB LOS FEPORTES DE LA LINEA
3.1.~ REBPORTESB SBINTETIZADOS DB LOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN i
LA LINEA DE NAQUIFNADO.

Los problemas que a diario ee presentan en una linea de
maquinado pueden ser o no determinantes para exigir una esclucien
raplda, o wuna modificacion radical an el sictema qha g8g utiliza
en la operacién; llamamcs sistema a todos los factores que ce
toman en cuenta para llegar a una solucién, incluyendo 1la
magnitud del problema, la frecusncia de falla, o lo grava de fn
aituacién. l

Un problema puede eer seric en clertas circunstancias, perc
8i @8 presenta muy esporadicamente, puede que no sea tan grave
‘comu para exigir una soluclién demasiado compleja, en la que pueda
llegarse hasta la necesidad de cambio de equipo.

Asimiemo 81 un problema pequeRfo se presenta constantementa,
debenmoe prestarle maAs atencién puesto Que nos puede llegar a
ocasionar muchoe problemas minusculos, que podrian llegar a ser
graves.

Eatoa problemas pueden influir en algen proceso posterlior y
ocasionar desperfactos en el maquinado ¥ en la pleza.

Para hacar un analisis de loe preoblamas que pres;nta la
linea de maquinado, e van a ravisar todos los reportes diarios
que se emltieron durante el eltimo allo, para detactar los

problemae que en la linea sa presentaron nmas frecuantementa,
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El analisis de fallas que se va a presenfar a continuacion,

va a esgtar estructurado de la sigulente manera:

Diariamente, al finalizar el turno, el [ngenierc de Proéesoa
de la linea, emite un reporte de los problemas que gse sucitaron
en la linea de maquinado durante tedo el dia, lo qua estos
ocasionaren y las scluciones tomadas al respecto; al finalizar el
dia este reporte es sntregado por el supervisor de la planta, el
cual 1o revisa para estar inform;do de loé sucgsos que 8@
presentarcn., El reporte es& regresasdo al Ingeniero de Procesos
de la linea respectiva, para que este sea archivado en {a
historia de la linea, Junto con todos los reportes de todos lés

.

dias.
Estos reportes fueron revisados uno por uno, encontrandose

que en ellos, habia una repeticién en algunos de los probliemas,

llavando este a poller clasificarlos de una manera muy definida
que es la que mAs adelante se va a explicar.

Cperacién por operacién fueron registrandose los problemas
desde el cambio de herramienta, hasta la reparacién del equipo, y
fueron selecclondndose los tipos de problemas de la siguiente
manera;: Nese por mes, fueron anotandose los problemas que 6se

presentaron, registrandose en un cuadro dividido en forma

horizontal por meses, Yy en forma vertical por problemas; para
al final de este, 68 hizo la
de

cada operacion se realizé un cuadro,

euma de los problemas que se presentaron ¥y el porcentaje

frecuencia que el problema se presento.
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Los problemas estan clasificados en.-_nuava.tipos 1o cuales

5@ descirben a continuaclén:

- 1.- Canbio de herramienta da corte: en este e 1nc1hye cono
cagbio de herramienta, por cualquier problema por el que se haya
tenido que realizar el cambio, vya sea que 6e rompiera, ee
desgastara, estubiera mal afilada, dejara acabade fuera de

especificacién, por no trabajar dentro de tolerancia, etc.

2.~ Ajuste de herramfenta de corte (cortador): en este se
incluye, cuands 1la mAgquina no éste trabajando dentro de 1la
especificacién, debide a un mal ajuste del cortador, y &en

necesaric ajustar 1la altura del mismo, o centrar el cortador,

etc,

3.- Ajuste de Maguina: este se trata de que cuando la magquina
no esté dejando el acabado de acuerdo a las especificaciones vy
seéa necesario ajustar, en todos loe e&entidos la maquina,

diapositivos, velcclidades de avance, velocidades de corte, etc.

4.- Material roto o en mal estado: este depende de los
problemas que pudieran sucitarge por causas de: traslado o mal
trato, y el material se rompa, este muy golpeado, resentido,
torcido, etc. y no sea posible trabajar con el. Esto incluye que

sa tenga axceec o falta de material en algunas zonas de la pleza.

§.— Falla en la sujecién del material: esto sucede cuando la
sujecién es manual, Yy el operador omita sujetar la pieza, no
instalando loe clampe sujetadores, ocasionando que la pieza al

ser maquinada, este fuersa de localizacién. Otra causa seria, que
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cuande la maquins tiene sujecien hidraulica, tengan alguna falla
en el aistena, ya sea falta de presién en los clamps sujetadores

o falla conpletamante en la sujecién.

6.~ Falla de la maquina: esto es que la mAquina se descomponga
¥ sea necesaria una reparacién por parte del departamentoc de
Mantenimiento de 1la planta. Esta falla puede ser elactrica,
mecAnica, hidraulica, etc, y esta ocasione que 15 pleza no pueda

sar naquinada.

7.~ Los MNovinientos erraticos de la mAquina: este problema
sclc sa presenta en una de las mAquinas de la linea, la nperacléﬁ
namerc 90, dablde a gque esta es una mAquina de control numérico,
muy antigua, por lo que de un momento a otro, se sale del ciclo
de maquinadeo, falla, tiens movimientos fuera de secuencla, atc, ¥y

egto ocasiona problemas.

8.—~ Falla de localizacien: Este problenma se presenta cuande la
pieza no este centrada con resepecto a los barrenos guias o de
manufactura que e tiénen en la pileza, Yy ocasione que la mAquina
no realice 1los naquinados en forma correcta, por no estaAr

alineadoa loes sistemas coh raspecto a la pileza.

9.— Piszas con interferencias: como pueden ser rebabas, arena,
oxide, o cualquier otro material extraffic en la pieza, que
ocasiona que esta, al ser armada para proceder a la instalacidn
de 1la misma en el motor, puedan ocasionar problemas y fallas,

debido a que tienen interferenclas lo=s barrencs.
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A continuacion se presentaran los cuadros comparatives de
los problemas de cada operacisdn durante el afo de 19685, con sus
respectivos totales de problemas, Y el porcentaje que representa

cada uno de ellos an la operacién.
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3.1.~ REPORTES SINTETI1ZADOS DE LOS FROBLEMAS QUE SE PRESENTARON
EN LA LINEA DE NAQUINADO DURAKNTE EL ARG DE 1885,

OPERACION No. 20

FROBLENA TIPO: 1 2 3 4 & 6 ? 8
NES: XXX XXX IIIXRIXIXXXXXXIIXXIXXIIXIIXIIIXXIIIIXXIIIX

ENERO 2

FEBREROD
NARZO
ABRIL
NAYO
JURIO
JULIO .
AGDOSTO - - i

SEPTIENERE ’ i
OCTUBRE . .
NOVIENBRE .
DICIENBRE .

W e
[y

TOTAL 7 4 5 -1 -
PROCENTAJE 41.1% 23.5% 29.4% - 5,8%

OPERACION No. 30

PROBLEMA TIPO: 1 2 3 4 5 5] 7 8 9
MES: I XXX INXEIRIXRIYXIXIIXNXRRXXIXIXINXIXIXIRXXXZX
1 1

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
NAYO
JURIO
JULIO
AGOSTO

SEFT1ENERB
OCTUEBRE
ROVIEREBRE
DICIENBRE
SUKA 24 5 5 0
FPROCENTAJE 54.5% 11.3% 13.6% 20.4%

1
1 3
1

DO e

2

LD OID =N

- 8%



OPERACION No. 40

PROBLEMA TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MES: IXIIEXRXIEXXIESXIXXIIIXXXXXXINIXIXZTIXINNIXINIIEIIXI

ENERO
FEBRERO
NARZO

—

b=

-

—

=

e OO

[N L T
VI
1 ]

NOVIENBRE
DICIENERE

SUNA 24 5 6
PORCENTAJE 64.8% 13.5% 16.2% 5.4%

OPERACION Fo. 50

PROBLEMA TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MES: x!llllll:X!!l!l!!!l!!!!X!!ll!!l!!l!l!!!l!l!!lll!!!!

ENERO

[
o
-
—
o
D e

AGOSTO

SEPT1BXERE

OCTUBRE

HOVIENERE

DICIENBRE

TOTAL 5 6 2
PORCERTAJE 38.4% 46.1% 15,3%
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PROBLENA T1FPO:

MES:
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
NAYO
JUNIG
JULIO

AGOSTO
SEPT1ENBRE
OCTUERE
ROV1ENBRE
DICIEMBRE

1

4
4

N

AN =

OFERACIOR Fo. 70

2 a 4 5 6. 7 - 8 ‘9
IXTXITYIIITEXIT XY R XL RIS IIRYIIIINEIITZIIZINE
1 E o

2
1 2
3
15
2

a

TOTAL
PORCENTAJE

PROBLEXA TIPQ:
NES:

ENERO

AGOSTO
SEFPT1ENBRE
OCTUBRE
NOVIENERE
DICIEMERE

40

1

[
TR N DOW

4 5 0
57.9% 5.7% 36.2% .

2

OPERACION Ro. 80

2 3 4 5 6
l!;l!!!l{!lll!l!IIXIIXIXI!!XIIXIIXIIIX!!!ll!!!ll!!!

1 2

TOTAL:
PROCENTAJE:

a9

18 : 3

2 3
60.0% 3.0% 4.6% 27.7% © - 4.6%
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OPERACION No. 90

PROBLENA TIPG: 1 2 3 4 5 6 7 g 9

MES: TYXXRIXXYRXXXIXIIXRXIIXICXYRXIIIXIAIIAIAANININLNCNT -

ENERO 1 1 2 . 8

FERRERO 5 1 S R SR

MARZ20 2 o ey

ABRIL L e

MAYO 4 1 3 B BT I

JURIO 1 AL I

JUL1Q 4 10 e

AGOSTO 1 R T

SEPT 1 EMBRE 3 1 ‘2. -6

GCTUBRE 7 Rt

NOVI1ENERE 5 2 1 100

DICIEMBRE 6 1 2" P

TOTAL;: 42 4 7 8 5 5§52 .

PORCENTAJE 35.5% 3.3% 5.9% 6.7% 4,2% 44,0%. .
OPERACION No. 100 .

FROBLEMA TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

NES: IXITIXIIIYTYIRIIXYIXXIIXXINXXIXXIXXIXIIXIXIXIXIIIXXXXIX

ENERQ 1 o

FEBRERO 3

NARZO

ABRIL

NAYO 2 1 1

JUNIO 1

JUL1O a8

AGOSTO 7

SEPTIEMBRE 8 1

OCTUBRE 15

NOVIEMBRE 13

DICIENBRE 10

TOTAL 66 1 1 1

PORCENTAJE: 95.6% 1.4% 1.4% 1.42
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OPERACION No. 1107

PROBLENA TIPO: 1 2 3 4 .G .6 R
NES: FIXIETITESYIIIIIIIIXTNIINRIIIRNALIRIALESILLIIIRIALRX
ERERO A T
FESRERQ : :

MARZOD 1
ABRIL 2
NAYOD 1
JUR1D

JULIG 2
AGOSTO 3
SEPT]EMBRE 1
OCTUBRE

NOVIENBRE 14 _
DICIENBRE S C :
3.3% 13,3% 3.3% . T -

TOTAL 24
PORCERTAJE 80%

OPERACION Ne. 120

PROBLENA TIPO: 1 2 3 4 5 G 7 o
NES: I I I T YLy IR E IR XX RN XX IS XITENIEXITIITIIITLX
ERERO }

%
o
-~
-
%
[~
b

'
[~
|
—
o
[
Lad =1 Y LT QL

DICIENBRE

TOTAL: 64 4 b3
PORCENTAJE £8.8% $.5% 1.3%
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OPERACICON No. 110 -

PROBLENA TIPO: 1 2 3 4 5 6 -7 8 9
MES: IXIIXXIIIXIXXIIIIRYIIXXIXIIIXIXIIRYXIXRXXITIXIIZINXXIIXX
ENERO - S

FEBRERO
MARZO
ABRIL,
NAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPT1ENBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE 14
DICIEMBRE

=N =)

TQTAL 24 1 SR S B
PORCERTAJE 80% a,3% 18,32 3.8%

OPERACION No. 120

PROBLENA TIPO: 1 2 3 4 5 ] 7 8 9
MES: XYL RIX XTI IXIXIXXIXXXXIXIXIXXNIXIXXIXXIIIZIXIXIXIRIX
1 1

1

[
[ =1
=
—
]
-

Dm0 DM

(]

AGOSTO
SEFTIENBRR
OCTUBRE
NOVIEMERE
DICIEMERE

TOTAL:» 4
PORCENTAJE e8.8% 5.5% 1.3% 4.1%

[
-

[+ ]
-
[
1]
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OPERACION No. 1230

PROBLENA TIPQ:

2 3 4 5 8 9
: IIIIXIXIXIXXIXXIXXIXIXXXIIXINIXNIXINXIIIIIIINIILININIIX

AGOST!
SEFT1ENBRE
OCTUBRE
NOVIENERE
DICIENERE

1

11

3

e

ABRIL 1
1

1

1

3

85

TOTAL 17 :
PORCENTAJE 89.4%2 5,22 5.2%

OPERACION Fo. 140
FPROBLENA TIPO:
NES:

ENERO
FEBRERD

1 2 3 4 5 6 7 8 9
I IXIIXXXIYXIXEXIXIXXXIXIXITIXIIXIXIIXIXNIXIXXIIIXIX

DICIERERE

TOTAL 10
PORCENTAJE 100%
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OPERACION No. 150

4 5 6 7

PROBLENA TIPO: 2 3 8 9
IXIXYXYYIXIXIXINIXIXXRXIZIITIIIIITINNRININIXIXIX

1
MES: Ixx
ENERQ 2
FEBRERO
MARZO 1
ABRIL &
MAYO 4
JUNIGQ 1
JULIO 1
AGOSTO 1
SEPTI1EMBRE
OCTUBRE 1
ROVIEMBRE 7
DICI1ENBRE
TOTAL: 24 1 3
PROCERTAJE 80% 3.3% 10%

3% 3.3%

L AT

OPERACION No. 160

PROBLENA TIPO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
gggéo I RN NI XN XXX XXX IR IR XTI IXTARIIXIIXX
FEBRERO
NARZO
ABRIL
NAYO

JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIENBRE
OCTUBRE
NOVIENBRE
DICIENBRE

TOTAL:
PORCENTAJE 97.5%

[

-
WOR N OmN

-
(=]
B =

4%
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PROBLENA TI1PO:

OPERACION No. 170
1

3 4 S 6 7 ) o
MES: XX IRXIIXXILXIXIIIXXYYIXXXIXXXXXLXIXIXIITIYIXIIRZEIX
ENERO 3 1
FEBRERO 1
NARZO 5
ABRIL e
NAYO 17
JUNIO 5
JULIO 21
AGOSTO 12
SEPT1ENBRE 18
OCTUBRE 13
ROV IEMERE 14
PICIEMERE 7
TOTAL: 118 1
PORCENTAJE 89.1% 0.9%

PROBLEMA TIFPO: ]
IXIIXRXIRLXIIXXXXIIXRXYIIXIXIIXIXIIIRIIIXIXIIINEIXRIX

MES:
ENERO
FEBRERO
NARZO
ABRIL
MAYOQ
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPT1EMBRE
OCTUBRE
KOVIEMBRE
DICIENERE

OPERACION No. 180
1 2 3 4

QNN e

TATAL:
PROCERTAJE

20
100%
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OPBERACION No. 190

PROBLSNA TIPO: 1 2 a 4 5 s 7 8 o
NES: xxxxxxxx:xxxxxxxxxxxxx:xxxxx:xxxxxxxxxxxxxx!xxxxxxx

ENERO
FEBREROG 5

NARZOD 1 - ’
ABRIL 4] 2 - 2
NAYO 11 : R
JUNIO 2

JULIO 13

AGOSTO ]

SEPTIENBRE G

OCTUBRE 2

NOVIEMBRE 1

DICIENERE

TOTAL; 54 2 4 .
PORCERTAJE 90% 3.3% 6,.6%

OPERACION No. 200

PROBLENA TI1PD: 1 2 3 4 5 6 ? 8 9
MES! IIXXIXITIIRIITIX XX ITIXIIIXIXIXTIRIXAYTIXAIXAIITILR
ENERQ - S
FEBRERO
NARZD
ABRIL
NAYQ .
JUNIO : o
JULIO . L
AGOSTO R
SEPT 1 ENBRE
OCTUBRE
NOV1ENBRE 2
DIC1EMBRE

TOTAL 11 o TR
PORCENTAJB 91.6% L .8.3%

b et i

.1.

W

%)

63



OPERACION No. 210

PROBLENA TIFO: 1 2 3 4 5 6 7- .8 - 9
MES: XIXIX XX XXX XXXIIIXXIXIIIRIIIXRITIIRIXXNXIXXIIIIXIXIIX.
ENERO g I

FEBRERO L. .8

NARZO R T 1

ABRIL 6 - Y

MAYD e ]

JUNIO LT g

JULIG 2 10

AGOSTO i I ’ 22.

SEPT]ENMBRE . PR T X - |

QOCTUBRE Do ) PR 23

KOV1EMBRE 1 _ e 30

DICIENBRE - ’ : R 6

TOTAL 1 10° - .- - 158

PORCENTAJE 0.6% 6% . 93%
OPERACION No. 220

PROBLENA TIPQ: 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 -

NES; FIXIIXYXIIXXXIXXYXXSZXIXIIZXIXIXIINIXINIXIXXIIXIIXXIXIIXX '

ENERO 1 o

FEBRERO 1 '

MARZO 1

ABRIL 1

NAYO 1 o

JURIO 1 : T

JULIO o T

AGOSTO 1

SEPTIENBRE :

OCTUBRE 1 1

NOVIENBRE 1

DICIENBRE 1 .

TOTAL 4 S

PORCENTAJE 36.3% : . 63.6%
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Loe cuvadros anteriores presentan los problemas que se
regietraron durante todo el afo, mes por mes, operacién por
operaclen, con los regpectivos totales de problemas y sus
porcentajes de incidencia, a continuacidén sa presentara un cuadro
comparativo de todas las coperacidnes juntas, el ntimero de veces
que 8e presentd el problema ¥ sus porcentajes respectives, ¥y al
wismo tiempo, e presenta el cuvadro conparativo de los problemas
que sa tuvieron, 1la incidencia que presentaron, vy él porcentaje
que representan en comparacién con todos los problemas
registrados. De este cuvadro obtendremcs la informacién
resumida de las oparaclidnes gque tilenen mayer ndmero da prublenaéu
¥ 8u reapactive porcentaje, al mismo tiempo obtendremos 1la

informacien del problema que mas sa presento en la linea, durante

aesa aflo.
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RESUNEN DEL ANALISIS DE PROBLEMAS DE LA LINEA DE MAQUINADO DEL
MULTIPLE DB ADMISION DE ALUNINIO DEL NOTOR V-6.

LN N I I IR O I B BN R O I B R R I B I B N N I I I I RS O N I RN ]

I Ep NN NN NN
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N N N N N NN N NN NN NN
op: I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I-SUNA T . -% -
ses=c=[=nom=c= == = === == s=mm==n] lssss==
I I L -
20 | 7 4 5 1 1 17 .1 1.7%
30 1 24 ] 5 9 1 44 1. 4.3%
40 1 24 8 2] 2 I 37 1 '3,6%:
50 I B ] 2 1 o131 1.3
70 1 40 4 25 I 69-'1:76.8%
80 1 39 2 3 18 3 I 65 1. 6.4%
90 I 42 4 e ) L B2 1118 1°11.6%
100 1 66 1 1 1 69 1 :6.8%
110 1 2¢ 1 4 -1 80 -17.2,9%
120 1 64 4 1 3 1?2 1 7.1%
130 1 17 1 1 1719 1 :1.,9%
140 1 10 110 .1 1.0%
150 1 24 1 3 1 1 ] 30 1 2.9%
360 I 40 1 I.. 41 'I. 4.0%
170 1118 1 -1.119° 1
180 1 20 120 I
190 1 54 =2 160 1.
200 I 11 1 o112 T
210 1 1 10 : 1
220 1 i ? 1.
i . . 1
_____ i naz=Es == s== I
;Illtllllll'll’llll'lllll_lllll'llll!l. }
SUHA:IG2D 40 65 33 12 35 52 .- 1‘53 { 1020 f

R2 617539%04%32%12234251%

I'lf'llll"II'I'.IIII.'.ll'.'.l.l."lll!llll
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GRAF‘ICA DE LO_- PROBLEHAS PRESENTADOSEN LA L.INEA DE MAQUINADD
- (POR OPERACION).
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GRAFICA DE LDS PROBLEMAS PRESENTADOS EN LA LINEA DE MULTIPLE
ADMISION DE ALUMINIO
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3.2.- DESCRIPCION DEL EL PROBLEKA MAS FRECUENTE:

De los cuadros comparativos de los problemas detectados an

lag mAquinae, podemos decir gque son un total de 1020 problemas

registrados. De acuerdo a loe registros llevadoes de la linea la

210 es 1a que tiene el mayor nameroc de incidencia,
la

operacisn Ko.
asto representa un 16.1% de todos los problenas detectados en

linea, &siendo el problema casi completamente del ntmero ©

{multiples sucios o mal lavados).
El problema que se presenta en segundo lugar por maquina, e

encuantra en 1la operacion natmero 170, con una incidenclia del

11.7%, presentande en su mayor parte, también un problema muy

el namero 1l; seguldo en tercer lugar por la opsracian
11.6%. Hste

frecuente,
namero 90 con &l porcentaje de incidencia del

porcentaje esta constituido por diferentes tipoe de problemas

cCOomo SOn:

El problema de la operacién nhmero 210, es el de rebaba,

suciedad, falta de lavado, etc. en loes maltiples; el problenma

namero 1, es el de camblo de herramienta, por rotura, desgaste,
afilado defectuoso, maquinado fuera de especificacién, etc.

El problema de rebaba y sucledad, sclo lo presenta una

maquina, ¥ loe problemas por cambio de herramienta, lo presentan

en forma congiderable casl todas las mAquinas, (principalmente la

operaclon ntmerc 170), pero la diferencia entre estas mAquinas es

que la gperacién namero 210, es la lavadora de multiples, y su

funcién principal, es la de limpiar perfectamente los mltiples;

an cambio, la operacién ntmero 170, es un Taladro Burgmaster de

husillos multiples, el cual cuenta con 5 diferentes herramientas,
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sujetas a desgaste continuo, por lo que puede ser Justificable
que requiera de tantos camblos de herramienta, por cualquier
causa, la lavadora solo tiene una funcioén: limpiar el mnltiple, v
no lo hace correctamenta. .

Debido a estas caveas, el estudio que se llevara a cabo,
sarA de la lavadora de mtltiples de admisién de la linea
(Oparacién No. 2100, '

?0
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4.~ BESTULI0O SOBRE EL PROBLEMA MAS FRECUENTE EN LA LINEA DE
NAQUINADO.

L P L I O N R L L L I Y Y ey

En el estudio de problemas, 1la falla que mAa e bpresento,
fue la de la operacian No. 210, ésta es rebabas, arena, suciedad,
atec., en los nultiples, lo que ocasiona qua se tengan que
sopletear las piezas a mano, una pereona e encafga-de sopletear
todos los barrenose que se realizan en la pieza durante el

maquinado de la misma, &sta persona tiene que hacer lo miewmo,

(sopletear? segtn la produccion del dia (aproximadamente 80

plezae por +turno), una cantidad cercana a los 1200 barrenos 'y

perforacidnes, este proceso, aparte de ser muy costoso, puesto

que requiere de una percona encargada, es muy molesto para el
las personas que ectAn alrededor de el debido al

silbido muy

operador y
ruidoe que se produce por el aire en el barreno (un

agudo), ¥y estar atinando a cada uno de los barrenos.

Se supone que uh equipo especial hace este trabajo, este es

una lavadora de multiples, ¥ es la que se encarga de limpiar y de

retirar toda la suciedad de la pieza.

Este equipoe no funciona de acuverdo a le requeride por la

linea de maquinado, puesto que eésta deja rebaba en el multiple de
admisién,
presentara un estudio en el Qque se

A continuacién se

reviearan una serie de piezas, en las que se analizaran las que

precentan rebabas principalmente en los barrenos mas importantes

de el multiple, eatos aon los barrenos numeres: 17, 18, 19, 20,

21, 22, 23, 24, 25, 28, 29, 30, 32, 33, 41, 42, 45, y 46.
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Bl esatudio consta de una serie de plezas las cualas fuarch
ravisadas despuea de haber pasado por la landora de mnltiples,
anétando los barrenos que presentaron rebaba._ al tipo de esta
{grande, chica, polve, espira, etg,}; la localizacidn de la
rababa (en la gsuperficia, en el fondo del barfeno. o adharida a

el barreno, en el caso de cuerdas, adherida a ellas).

El eatudio consta de las aigulentes partes:

1.~ Estudio de las piezas que prasentan rababa, an cada uno
de los barrencs, sin importar al tipo, tgmaﬂo o localizacien ée
eata, ¥y 8e wva a hacer por lotes en diferentes momentos, no
necesariamente eeguidos, para poder determinar una frecuencia

aproxinada.

2.~ Estudio sobre las condiciénes de operacién de la
mAquina.—- En este se incluye la presion de trabajo, las
revaluciones del motor, la temperatura de la sulucien limpladora,
al estado del asilantc de la lanzadora (este se explicard maAs
adelante), vy el nivel del tanque da solucién limpladora durante
un pariodo determinado, pero a diferentes horas de trabajo, para

lograr una aituacion maAs real del estado en que la lavadora

trabaja.

3.- El1 tipo de rebaba que se presentan en los barrengs:
a) Rebaba en el fondo del barreno.

b) Rebaba en todo el barreno.

¢) Rebaba superficial {(polvo).

d) Rebaba externa.
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e} Rebaba incrusetada o pegada en los barrenos roscas,
Y el porcentaje de rébaba que se presenta en cada uno de los

Ccasos.
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4,1.- ESTUDIO DEL PROBLEMA GENERALI[ZADO

B N T I N ]

REBABA FRESEHTADA EU EL BARREHO !D. 1?‘.

TAMARQ DE L .
NUESTRA: 5 & 5§ 5. .= 50
PIEZAS S '
C/REBABA : 2 2 3 5 = 28
PROPORCION: 1, .= 56%

.
LLELA R LTI L A NI R R LT TN ) H"" MHH I'"l'l'

REBABA PRBSEHTADA E

»
Y il i el i o P

TANARQ DE

NUESTRA ¢ S 5
PIEZAS :
C/REBABA: 2 0

PROPORCION: 4

L P LR IN TR IR RN TR Y ) 1] nsnr

REBABA PRESENTADA ER.EL?

MnaAanahn

TAMANO DE e 3
NUBSTRA: 5 5 .8 50
PIEZAS R et
C/REBABA : o] 0. O ’ -
PROPORCION: 0 0 0 2FQ’ F o L4k
! ; e

iR N" """llllllllIl”".l""llll"" HH

REBABA pnssanrana sn

ke lete)

LIARRIR R N TR LT IR T ) LNl LN NI LN TRl )

TAMARQ DE = “~-~*

XUESTRA: 5 5§ 5 5.

PIEZAS L

C/REBABA: o o o0 "o _

PROPORCION: O O O O ) , 2%
[LAJRLY1]

REBABA PRESBNTADA EH
TANANCO DE semens

MUESTRA ¢ 5§ 5 5
P1EZAS

C/REBABA : o o o
PROPORCIOR:

PERRRRREHE R R I R LRI e R RN I ) " H "“" " l"

.:7523
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REBABA PRESENTADA EN EL BARRENO NO. ‘30
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REBABA PRESENTADA EN EL_ BARREHO no. 461v '
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RESUNEN DE LOS CUADRUS ANTERIORES:

REBABA EN:
-

BARRERC RO. 17 56% DE PIBEZAS SE PRESERTAROR CON REBABA
BARREKO NO. 18 8% DE FIEZAS SE PRESENTARCN CON REBABA
BARRERG KO, 19 4% DE P1EZAS SE PRESENTARON CORN REBABA
BARRERO NO. 20 2% DE P!EZAS SE FRESENTAROF CON REBABA
BARRENO KO, 21 0% DE PIEZAS SE PRESENTARGN CON REBABA
BARRENO FO. 22 0% DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REBABA
BARRENG NO, 23 20% DE PIEZAS SE PRESENTARCON COF REBABA
BARRENO RO, 24 4% DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REEABA
BARRERC KO. 25 0% DE PlEZAS SE FRESENTARON CON REBABA
BARRERO NOQ. 28 a% DE PIEZAS SE PRESERTARON COR REBABA
BARRERO KO, 29 oz DE PIEZAS SE PRESENTAROR CON REBABA
BARRENO KNO. 30 0% DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REBABA
BARRENO NO. 32 32% DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REEBABA
BARRENO NO. 33 56% DE PIEZAS SE FRESENRTARON CON REBABA
BARRENO KO. 41 0% DE PIEZAS SE PRESENTARCON CON REBABA
BARREND NG. 42 4% DE P!EZ2AS SE PRESENTARON CON REBABA
BARRENO KO, 45 .11 DE PIEZAS SE PRESERTARON CON REBABA
BARREFO RO. 46 6% DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REBABA

CANARAS INTERNAS  20% DE PIEZAS SE PRESENTARON CON REBABA.
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GRAFICA DE EL PORCENTAJE DE REBABA PRESENTADA EN LOS MULTIPLES
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4.2.- ESTUDIO SCOBRE LAS CONDICIONES DE OPERACION.

La segunda parte del eatudio de la maquina, va a ser el de
las condiciones de operacién de la misma, tomando en cuenta que
68 van a revisar durante variocs dias, una serie de puntos que
pudieran afectar el funcionamiento de la mAquina, y ccasionar que
al multiple de admisien quede sucilo,

Estae condiciones de operacién van a ser 1as.siguientesx
~ Prasien de lavado (General y dirigido)

- Revoluciones del motor por minuto
- Temperatura de la solucién limpiadora
~ Aslento de la lanzadora.

- Nivel dal tanque de agua.

Este estudio se llevo a cabo durante los dias 29 vy 30 de

enero, v los dias 2, 3, 4, 5, 6, 7 v 9 de febrero de 1986.
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: FECH
DIA

FZEE=I=s
1-29-86
1-29-86
1-29-86
1-30-86
1-30-86
2-02-86
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7~-02~86
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9=-02-86
9-02-86
9-02-86

LAVADORA DE NULTIPLES DE ADNISION V-6 3.81.
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GRAFICA DE LAS CONDICIDNES DE OPERACION DE LA LAVADORA DE
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De la tabla anterior, podemos deducir los siguientes puntos:

- La presién de lavado general tiene una variacién de 1.5 Kg/cm2
de 1a mAxima a la minima ¢4.0 a 5.5 kg/cm2), por lo'que sa puade
decir que no afecta realmente al proceso., puesto que la presien

as lo suficiantemente alta durante todas las lecturas.

- La preeisn de lavado dirigide, tiene una variacién un poco
mayor: de 3.0 kg/cm2, pero solo en un cago, lo que no demuestra
que este cambig lo suficlente como para qQque la maquina cause
problemas:; ¥ en promedio, la variacién fua de 1.0 kg/cm2 (de 330
a 4.0 kgrsecm2); esta tampoco puede considerarse que sea una fnlia
lo sguficlentemente importante como para lograr el

'problema qua ssta magquina tiene.

- Laa revolucicnes dal motor, no tuviercon variacién alghna, sa

astabllizaron siempre en 1750 revoluciones por minuto.

- La temperatura de la solucidn presenté wvarlacién en mayor
grado, la temperatura minima registrada fue de 30 gradoe
¢entigrados, estando en la mitad de lo especificade, que es 60
gradose centigrades, y la mayor fueé de 70 grados centigrados, 10
grados arriba de lo especificado. Esto podria ocasionar

problemas, pero el objeto de la temperatura en la solucidn
limpiadora es la de "cortar” o desprender nmas facilmente la grasa
vy el acaite adherido a la pieza durante el maquinado con acaite

soluble de corte, no la de desprender la rebaba.
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= El aslento de la lanza, permanacié en hbuen estado durante todo
el tiempb. y astuvo en buenas condicicnes el asentamiento de ests

asianto,

La lanza es un dispositivo que se acciéna cuando el lavado
dirigido empleza a funcionar. Cuando comienza el clclo da lavado,
el primer paso es el lavado general del matltiple, daspuss sigue
el lavado dirigide, ¥y por altimo sigue el sacado de. la pleza. En
el 1lavado general, todo el conjunto donde e instalan los
mtltiples de admisién gira, y toda la presién de la bomba es
dirigida a 1los Jets que lavan el maltiple de admisién por el
axterior, mientras la lanza se ancuentra desccnectada, arrib;.

gaparada del aslento. Cuando el ciclo de lavado dirigido

comienza, la lanza baja y se conecta a un tubo que conduce la

solucién limpiadora hacia las canas doﬁda sa ancuentran los
jets dirigidos al interior del miltiple de admisién, y a les
barrenos maquinados., La lanza tiane un sello de neopreno para
reducir vy evitar las perdidas por fuga, aunque esta se presenta,
{las perdidas por fugas estan demostradas en la tabla anterier,
donda ae observa que la presien es menor en el lavade dirigido,
de 3,5 kg/cm2, mientras en el lavado general es de 5.0 kg/cm2).

— El1 nivel del tanque de solucien limpiadora, sa nota que afecta
ligeramente, puesto gque cuando este es bajo, la presién tiande a
bajar, en menor o mayor grado, eo6tc se puede ver en el dia G-
02-86 a las 8:27 horas, cuando la praesion de lavado genaral bajo

hasta 4.0 Kg/cmZ2 y la presién de lavado dirigido a 3.0 Kg/cm2.
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Eato no representa que el problema pueda ser causade por
asta falla, debidc a que la caida de presién es notable, puro no
as lo suficlentemente baja como para que pueda ser la causa del
problema, ya que la presidn se mantlene lo suficientemente alta
(3.0 Kg/cm2), como para que la fuerza de choque de la solucién

limpiadora logre sacar la rababa de la piaza.

Esto se demuestra en el estudioc de rebaba que ge presanta an
el moitiple de admiasien, ya que no son todoa los barrencs los que
presentan rebaba en sn interior, sine que son los que tienen mAs
reducido el diAmetro, en este caso son los barrencs nos.: 17, 25,
32 v 33 1los que presentan mayor cantidad de rebaba an éu
interior, en este caso, son los barrencs machueleados de la basa
del carburador, la toma de agua y el soporte del acalerador, que
son loa barrenos de menor diametre que hay en el meoltiple de

admisien.

4.3.- ESTUDIO DE LA MAQUIRARIA Y SU FUNCIORAMIERTO

La maquina que realiza la operacién de lavado de las pilezas,
estad diseflada para lavar doe miliiples al mismo tiempo, por lo
cual cuenta con dos estaciones, o un dispositivo donde caben dos
plezae al mismo tiempo, para que en un s8olo ciclo sean lavadas
dos plezas, a estos dispositivos se les conoce como: el
dispositivo del lado derecho, y el dispositivc del lado

izquierdo.

Se va a hacer una descripcién mds a fondo de como se
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presentan los barrencs en los multiples, (el tipo de rebaba que

e les quada dentro), para darse una idea mas clara de como esta
funéionando la wmaquina, y determinar como se ancuentran
funcionando los dispositivos (el derecho y el izquierds), vy ast

comprobar si alguno de ellos e@stA funcionando mal.

En el siguiente cuadro e realizarA un apAlisis de como
sa deposita la rebaba en los mualtiples, la forma Que tidne la

rababa y donde se queda esta.
En la primer columna, se indican los barrenos existentes

en el mtltiple de admisidn.
En la segunda, se indica el numero da piezas qﬁa

presentaron rebaba en este barreno,
En 1la tercera, sa indica el tipo de rebaba que &a

presento en el barrenc (esta puede ser profunda, superiicial,

adherida a las cuerdas, adherida en el fondo, etc.:.

En la cuarta, se indica el porcentaje de meltiples de
admisidén que presentd rebaba en easte barreno y de ese tipo.

El estudio estA dividido en dos secciones: lado derecho y
lado izquierdo que es como se encuentran los dispositivos en 1la

maquina. Cada uno de loe dispositivos describe el funcionamiento

de acuerdo al lado en que se encuentre,
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RBBABAS EN HULTJPLE DE ADRISION V-G

T I e

QOPERACION 210, LAVADGRA.

P T TR LTI T (R TR IR TR AT T FTAT)

BARRERO LADO DERECHO _LADO_1ZQUIERDO
PZA No.  TIFO % PZA ¥o. TIPO %
17 3 REBABA PROF, 12 1 REBABA PROF. 4
18 6 REBABA PROF. 24 5 REBABA PROF. 20
19 4 REBABA PROF. 16 4 REBABA PROF. 16
20 3 REBABA FROF. 12 7  REBABA PRGF. 28
23 8 REBABA PROF. 32 17 REBABA PROF. 68
1 REB. EN ROSCA 4 4 REB. EN ROSCA 16
24 1 REBABA FROF. & 1 REBABA PROF. 4
28 1 REBABA PROF. 4
20
30
31
3z 4  REBABA PROF. 16 1 REBABA PROF. 4
2  REB, CUERDA &
3 I Ree. CutmbA 4
41 2  REBABA PROF. &8
42 1 REBABA PROF. 4 2 REBABA PROF. 8
45
46 1 REBABA PROF. 4
53
54
REB. EXTERFA 4 16 9 36
SIN REBABA 2 - S 4
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GRAFICA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA rmaumn (LAVADORA: CON . RESPECTO
A LOS DISPGSITIVOS DERECHO E 1ZaUTERDOD S

HULTIPLE DE ADMISION v— es.«

OONDICIONES OF OPERACIdN'DE LA CAVADORA

SOLD, REFERENGIA

SIN ESCALA,
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De acuerdo a el cuadro anterior, es posible deducir que 1a
operacien 210, que es la Lavadora, no funciona de acuerdo a lo
solicitado vy requerido por la Flanta de Notores, debide a 1las
siguientes causas:

1.,- Con el primer estudio que e realizé de la maquina, que
fue el da Rababa en los barrencs sin importar el tipo de easta, sa
liegd a la conclusién de que leos barrencs que generilmante no son
limpiados <¢omo &e espera, &on los barrenos de menor diametro,
debido quizAa a que por su reducido diAmaetro la solucien
limpliadora no pueda penetrar hasta el fondo, ¥y esto puede ser p&r
varias causae diferantes: .

a) Que la scolucién limpiladora no incida directanente sobre
el barreno.

b3 Que en el barraeno, debido a eu reducido diametro, ce
forme una capa de agua, conh wuha tensién superficial lo
suficiantemante fuerte como para que esta no pueda ser rota por
la aolucioﬁ, v no permita la entrada de esta al barreno.

c) Que !a misma solucién llene el barrenc de agua y no
permnita que esta pueda ser deealojada del barreno, ocasionando
que no ee limpie y se quede lleno de agua vy rebaba.

d) Que la solucisn limpiadora no llegue con la suficiente
velocidad como para que pueda penetrar en el barreno debido a las

causas mencionadas anteriormente.
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2.- Con el Segundo estudio, eocbre las condicienes de
oparacien de la mAquina, las conclusicnes fueron mencionadas
anteriormente, llegando a que éstas no varian lo suficiente como
para que e pueda decir que ellas son 1las causantes de el
problama:

- La presidén se mantuvo bastante estable durante todo
el estudio, variando de manera caci desepreciabie a menos que otro
factor influyera en ecta. '

- Las Revoluciones del Notor, fueron estables todo el
tiempo, y esto influyé en que la presién de lavado siempre fuera
casl constante todo el tiempo. ;

- La Tewmperatura no es factor determinante en él
lavado de 1la pieza, solo influye en proporcionar mayor
facilidad para desprender la grasa adherida a 1la pleaza.
~ El nivel de agua fue bajo en algtnas de las pruebas reulizadhs.
¥y esto denota que a veces haya bajado la presion de lavado en
algin ciclo, pero no siendo esta lo suficlentementa baja como
para poder ocasionar el problema.

- El1 asiento de la lanza, e mantuvo en posicién
corracta durante todo el tiempo, sl eata fallara, habria una gran
pardida de preaién ocasionando qua la maquina funcicnara de
manera ineficlente, esto se notarla perfectamente al reglstrar

caldas de presién considerables.
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3.- En el tercer estudio sobre el tipo de rebaba que &e
presentaba en los multiples de admicién, ee observéd algo muy
natério. que no corresponde completamente con el esttdio No. 1,
e demuestra que hay rebaba en los barrenos nos. 17, 18, 19, 20,
23, 32 y 42, principalmante, el estudio No. 1 denostré qua los
barrenos que mas rababa presentan son ica : 17, 18, 19, 20, 23,

24, 28, 32, 33, 42, 45 y 46.

Los barrenos que coiciden son los nemerose: 17, 18, 19, 20,
23, 382 y 42, practicamente todos los que sa presentaron en el
titimo estudio. 1
La diferencia con el estudio No. 3 es que en este 10;
barrenos que presentan rebaba son los mnieEmos en las dos
estaciénes, y con esto podemos llegar & upa conclusién: de que lo

que estA funcionando de manera insatisfactoria es el diseffo de la

mAquina.
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~ SOLUCICNES PROPUBSTAS PARA LA ELININACION DEL FROBLENA.

Ahora vya que se tiene el problema detectado, se conoce la
nagnitud de este ¥ los problemas que ocasiona e van a proponer
una serie de socluciones posibles, lae cuales van a ser analizadas
una por una, observando los puntos que tengan a favor o en
contra, para que, partiendo de eso, &ea posible realizar una
modificacién, canbio de diseffo de la maquina, sus dispositivos o
canbio de equipo.

Despues de tenido la maAquina en cbservacién y de habaer
analizado los plancs de la mizma, es posible suponar que 15
probable causa del problema es la distancia existente entre 1los
Jete o chiflones de inyeccién de solucién limpiadora y la pieza a
lavar, en este caso el Neltiple de Admisién, esto se puede
comprobar de la siguiente manera:

La distancia existente entre la cama de agua {(donde sa
ancuentran los jetg) y la pleza (Multiple de Admisién), es grande
{6on cerca de 30 cm. de distancia), aunade a que los jets, son de
asparsion en abaniso, con uha avertura de 25* grados por lade con
respecto a la vertical (50' gradoe en total), ocasionan que el
detergenta limpiador, no solo pierda la velocidad de choque da
la esolucién limpiadora con el maltiple de admisién, esto ¥y la
gran Area de limpieza que tienen, ocasiona que la wmwAqQuina
funcione de manera deficiente, vya que se pierde velocidad, ¥y

" tanbién la fuerza, por tener que limpiar cada jet un Area mnuy

extensa.
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Esto se puede denostrar facilmente, de la siguiente manera:
Tomanda que la distancia entre el jJet y el mealtiple son
aproximadamente 10.00" ¢25.4 cam} (tomado de el plano original de
la maquina) y la abeartura que tiene al Jet (segtn
espacificaciones de fabricante), es de 25 gradeos por ladec (aunque
aexisten algunoe jeats con chorro concentrado,r pero no los
suficientas: existen 16 barranos leos cuales hay qu; limpiar, vy
sole exigten 14 Jjets, ¥ estos no solo tienen que limpiar 1los
barrencs, aino todb el maltiple; son 11 jets con chorro cqn
abertura de abanico y 3 con chorro concentrade), por lo tnnté.
cada jet da abanico tiene que cubrir un Area cerc¢ana a las 11.5"

(29.3 cm): -~ 11, ‘5 -—I
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Bstop no solo ocasiona lo ya meacionado anteriormente, sino
que tambien existe interferencia entre la direccién a la que los
Jets dirigen la solucioén limpiadora, ¥ya que unos chorros chocan
¢on otros, Estos se interfieren unos a otros ¥ no conservan la
direccién que debieran, evitando que estos lleguen a su destino
de manera acorde a 1o requerido.

Esto &e observa en el diagrama de la placa de jets actual,
la direccién que estos tienen ¥ la forma en que eetos se

interfieren, tomando en cyenta también el alcance que demuestra.
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DIAGRAMA DE LA LOCALIZACION DE LOS JETS CON RESPECTO AL NULTIPLE
 MOSTRARDO SU ORIENTACION Y ALCANCE DE BARRIDO Y LINPIBZA.
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S.1,~ NODIFICACIONES PROPUESTAS PARA L& MAQUINA DE LA OPERACION

No. 210 DB LA LINEA DE NAQUINADO DEL NULTIPLE DE ADNISION,

LAVADORA DB NULT!PLES,

A continuacion se preéentnran las modificaciones propuestas

para corregir el problema de Nuitiples de Admisién con rebaba en

los barrancs maquinados:

1.~ Elevacidén de la mesa de chifcnes (feta). '

2.~ Diseffo e Instalacion de una plantilla para chiflonés
{Jets),

3.~ Adaptacién de rehiletes.

4.~ Sopleteadora automatica,

5.~ Soplateadora manual.

6.~ Acercamiasnto de la pleza a los chiflonesa (Jéta).

7.~ Rediselfo dal dispositive, colocandeo la pieza al reves de

como ge ancuentra actuaimente ¥ raublcando chiflones

(Jeta) y gulas,

Se nnalizara cada una de estas propuestas, tomando en cuenta

todos los puntos que tienen para obtener una solucién mas

adactada.
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Proposicioen No. 1.~ Elevacién de la Nesa de Chiflones {jets).

BEsta propoeiclon se trata de lo siguiente:

Debido a que la cama de jets estAd muy separada del maltiple,
sa hard una modificacién al dispositive en el cual se pueda
reduvcir la distancia tan grande que existe entre la cama de agua
y la pieza,

Esta constara de una caja, montada sobre la actual cama de

jetes (una para cada lado), con una placa de barrencs removibla,

esto es instalada con tornilles, en caso de que see le requiera

dar sarvicic, esta sea facilmente desarmable, y pueda procedarée

a limpiarla, ajustarla, etc,

Las ventajas qQue presenta ecta modificacién al equipo, son

las siguientes:

- Bs de construccién eencilla. Forque es una simple caja
rectangular que se va a soldar en la actual meea de chiflones.

- Su manptenimiento debe ser facil, debido a que este puede
ser desaraado y armado con gran rapidez (depende de los tornillos
que ce necesiten para fijar la tapa de la caja, la caja va a ser
fi jada <on soldadura, y la tapa de la caja con tornilios’.

- Si es necesario reubicar los jete, sclo va a ser nececario
que s8e modifique la tapa de la caja, y no modificar tode al
dispositivo.

- No preseenta desgaste alguno, salvo que se tapen los Jets ¥

con el poner y quitar de los tornilios y tuercas, estos sufran

desgastea.
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- Las refacciones son faclles de conseguir, no requiere mas

que tornilles, y Jets.

Las desventajas que presenta este dispositivo son las
siguientes:

- La caja va a ocupar un espacio muy grande, que al llenarse’
de agua, va a desbalancear teodo el conjunto giratoric de'-laQSﬂo
general de 1a pieza (ya explicado nnteriormantéi. .Y vAa A aser
necesario rebalancearlo. o .

- Como las conmas de agua estAn arriba y abajo del- carro-
conjunto donde se instalan los meltiples de admisién, ﬁ pbrdqe‘
los maltiples de admisién se instalan en la parte superior de ;1
carrito, quedan muy eeparadas de la cama inferior, y entrando
este puy Justo entre las camas de agua, por lo que si sa hacen
unas cajas, va a ser necesrio modificar también el carrito.

- Su costo puede vclverse elvado dabido a que hay que

modificar varliose elementos {(camas de agua y el carro conjunto’.

Proposicién No. 2.- Dise¥o e Inatalacién de una plantilla para
chiflones.

Como es poeible observar en las graficas de rebaba
presentadas en los capitulos anteriores, es necesarioc poner maAs
anfasis an que el chorro de agua llegue a el puntoc medio de los
barrenos, (en algunos llegan a medir hasta 6mm. de diametrod, ¥
sacar la rebaba de estos es muy dificll porqus al chorre de agua
a8 muy grueso, tilene &l diAmetro muy grande. Se plantea que por

medico de unos tubos que aidan aproximadamente 2mm. de diAmetro
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interior se dirija el chorro da agua al interior del barreno a
ligpiar, con el objeto de qua el agua pueda entrar por el centro
hasta el fondo, y desaloje la rababa por las orillas o extremos
dai'b&r;eno.

Bste diepositivo contara de una placa base, donde asienten
los tubos, que ocasionen que el flujo de agua sea laminar, v no
turbulento, para que cuando salga de el tubo, debido a factores
externos, el chisguete no plerda su direccién y sentido, se
egparesa (abra) el chieguete y plerda sus propiedades de limpleza,
no panatre hasta el fondo del barreno y leo deje sucio. En la
parte superior, llevara otra placa gula, desmontable, colocada
con tornillos largos, hasta la base, para que gea facil desarn;r

el dispositive y proporcionar el mantenimianto respective sin

grandes contratiempos.

Ventajas:
- El flujo laminar nos proporcionara una limpieza nas

profunda en los barrengs, porque eate puede llegar hasta el fondo

del barreno desalocjande la rebaba,
-~ El1 pesc del dispositivo es bajo, Yya que no consta de

muchas piezas, las gque tiene, practicamente son huecas, no siendo

neceenrio rebalancear el dispositivo.
- Para avitar fugas, los tubos-guia del chorro, llevaran en

su asiento, unoa "0-rings” (anilleos o sellgs de neopreno), los

cuales existen en el mercado ¥y son fAcliles de conseguir.

- Los tubos que conduscan el agua, por ser de un diametro

muy reducido, seran baratos, al igual qua los "o-ringas".
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Deaventajas!

~ Como la maquina trabaja a temperaturas promedio de §0°C, y
los * "o-rings" de neopreno resisten como tope esta tempertura,
podrian ocasionar problemas al romperse o deegastarse, eera
necesario que en cada desarme del dispositivo, sean cambiades
todos, ¥ 8e consigan unos sellos qus resistan mayoras
temperaturas, ) ]

- Debido a que la mAquina maneja una cantidad muy grande de
rebaba, (toda la acumulada en el mtltiple de admisién), es facil
que una rebaba pase a las camaras de agua, Yy llege a tapar 1los
tubos, como éstoe eson de un diAmetro muy reducido, es pub
probable que &e tapen con frecuencia. * ’

- Al taparse, ocasicnarian que el diepceitive tenga que sar
desarmado requerido el cambio total de o-rings.

- Como es bien eabido, que el diametro reducido, provoca
caldas y perdidas de presidon muy grandes, ocasionando que el agua
que 6ale da los tubos, plerda velocidad, que s lo que le da
fuerza para lippiar loe barrencs del multiple.

- El punto anterior, combinado con un tubo guia de solucidén
limpiadora largo, ocasionardn una mayor caida da presién y una
baja de velocidad en el agua, perjudicande directamente las
propledades qua esta presanta para limpiar el maltiple (fuerza ¥
valocidad de choque).

- Como seria necesarioc un tubo para cada barreno, este
dispositivo conetaria de muchas partes, lo que ocacsionaria que
fuera muy facil que llegara a sufrir dafos.

- Los tubos nuy pequeNos presentan el problema de que

requieren de un cuidado extremc y slendo dificil que no se
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daffaran por algunA causa, lo cual puede ser desde una mAla
iandlﬁclou, hasta un maltrato por el mnanejo que se les
prohnrciona.

~ Al contener una cantidad grande de piezas, se va a
requerir de mnmucho tiempo para su mantenimiento, en cuanto a

tiempo de ensamble y desensamble del dispositivo se refiare.

Proposicion ¥o. 3.- Adaptacian de Rehlletes.

Como una de las causas de gue no se limpie perfectamente el
maltiple es por que se lleguan a tapar los barrenos, con el agua
que les penetra, ccasionando que no pueda penetrar mas agua eﬂ ;1
barrenc, la adaptacién de rehiletes lograria que el agua llegue a
los barrenos en forma intermitanta, no constante, logrando que
astos desalojen la rebaba y puedan escurrir al agua, ya que el
maltiple se encuentra volteado al revez en el dispositivo.

Loe rebiletes, seran montades directamente en la cana de
agua existente, y 1las salidas de 1o Jets se eaeliminarian con-
tapones roscados.

Se 1instalaran varios rehiletes (tipo '"de jardin") en cada
uno de los lados del dispositivo para que su barrido sea total y

lippien todo el maltiple de admisioén.

Venta jas:

- Como no es constante el chorro de agua, no es posible que
se tapen los barrenos, permite que estos escurran el agua ¥y la
rababa depositada en los barrenos,

- Los rehiletes seran de una scla pieza, de tubo doblado con

barrenos por los que el agua saldra con direccién al meltiple de
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admisien, unidos por "tes"-_del'h;érforifﬁﬁdido comerciales,
instaladas sobre bases comaréialés.‘ { 1;  £' ' 5: '

= 5% ademAs se le instalnn.faﬁoﬁes'qxtéfﬁbres a las puntas
dal rehilete, y e llega “a tapar uﬁéllﬁe: J&s' barrenos, su
mantenimiento es senhcillo, poréue ée'reﬁifanﬁloé tapones externos
¥ es posible remover toda la rebaba exietente en el interior sin
desmontar todo el dispoeitivo. ’

-~ Solo &era necesarioc hacer los barrenoe y roscarloe en 165

lygares en donde se seleccione para que trabaje eficientemente el

sistema.

- Sera una solucién muy barata. .

Dasvantajas:;

- Como toda pieza que tiene movimiento, los rizhiletes
estarian girando en cada lavado, produciendose un desgaste en los
cuellos de los rehiletes,

- Al existir una union nevil, habria una fuga de agua
ocacionandao una pérdida de preseidn y una baja en la vaiocidad de
salida del agua.

- Como e explicé antes, ei alguna rebaba llega a atorar el
dispositivo de giro, que seria por causa de la misma presién de
la salida de el agua por lo que gire el dispositivo, no cumpliria
su funcien, porque ee atoraria, no giraria nl lavaria el maltiple
de adsisien an su totalidad.

~- Al ser necesaria una revigién de servicio de
loe rebiletes pudieran ser golpeados, averiados o

nantenimiento,

rotoe, ocasionande muchos problemas al tener que ser reparados o
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suatituidos en la maquina.

Proposicién No, 4.- Sopleteadora Automatica.

Esto se trata de que la mAquina no saa modificada, sino que
al problema se soluciocne de la sigulente manera:

En vez de- que una parsona estéd sopletenado todos los
miltiples y haclendelo uno por uno, se diseffe una m&duina. qua lo
haga an forma automAtica, © sSea que cuande al maltiple de
admislién vaya deslizandose en el transpertador, este llegue a un
tope, donde acclione una maquina, que sopletee sola 1a pieza,-coh
un necanismo hidrauvlico para que este se acerque a los bufrenés
inyectando aire en ellos con unas boquillas, y después de un
determinado tiempo (alguncs segundos? el dispositivo retroceda vy
libere a 1la pieza, permitiendcla segulr su camino hasta la

estacién de inspleccion final.

Ventajas:

- Con este dispostivo no seria necesaria la modificacien del
aquipo ya existente.

- Ro requeriria de una pereona que lo maneje, puesto que es
accionado automAticamente c¢uando el maltiple llega al tope vy
mueve el ewitch de inicio de operacion del dispositivo.

= El mn#ltiple de admisién no solo saldria libre de rebabdba,

sino que tanbién saldria seco y evitaria posibles oxidaciones.

Desventa jas:

- Al ser un dispositivo totalmente nuevo, habria que

disefiarlo y esto seria muy caro.
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- Este fipbjén 'seria- néceéhrio' éonstruiflu. porbarlo,
ajustarlo, ete. ereando gﬁétds. . ‘
' - Al tener un funcionaniento.conplejo.' seria mAs propenso a
fallar, ademds de al gran namere de plezas y partes méviles con
quae este contaria, que sufririan desgaste, y seria dificil de
raparar.

- Habria que hacer nuevas instalaciones electricas v
neunaticae para proveer de energia al dispositivo.

~ Su uso practicamente inutilizaria el funcionamiento de 1a
lavadora, ya que ecta deberia hacer este trabajo, y realizarlo a}

100%, en vez de utilizar una mAquina complementaria o

carrigiendo al problema, sino tapandoio.

Propoelcidn No. 5.- Sopleteadora Manual:

Esta propoeicidn, es practicamente la misma que la anterior,
s0la que con la diferencia que su funcionamiento saria
completanente manual, no llevaria ningen dispositivo, ewitch o
algo que la hiciera automatica.

Funcionaria de la manera siguiente: Se introduce la pieza en
el interior de la nmAquina, y el operador acciona una palanca que
baja el dispositivo, a esta palanca se conecta una valvula de
aire, que al momento de accionarla, baja el dispositivo, inyecta

aire a los barrrencs de la pleza, sacando la rebaba que este

presente an ellos.

Venta jas:
~ Practicamente las miemas que la proposicién anterior.
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- Saldria_el maltiple sin rebaba’ y seco,

~ No  seria necesaria la modificacibn del equipo va
existante.

= Sera una nmaquina mas sencilla que 1la complatamente

automatica,
~ Tendra menos piezds que se desgasten.

Desventajas:
- Aparte de las anteriocres, e necesitaria una persona que

lo estublera manejando, ¥ ecto incrementaris el costo de la mano

de obra.

~ El problema se soluciona parcialmente. . :

- No se elimina el problema, sino gque se evita utilizando
ctra maquina que tambian puede ccasionar problemas.

= Su costo no es tan elevado como el anterior, pero sl es

cara 1a implementacién de esta maquine.

Proposicién Ro. 6.~ Acercamiento de la pieza a 1los chiflones
Cjais).

Eeta proposicién cuenta con lo eiguiente:

Se trata de que la pieza, al ser introducida en el carrito
conjunto, no queda tan alta como hasta abora se viene haciendo, ¥y
que cuando se introduzca en la maguina, estos queden maé caerca de
la cana de agua o cama de jeta,

Para hacerlo, es necesario gque el carrito sea modificado en
los goportas que detienen al mailtiple de admisien, para qua este

baje, guedando mAs cerca de las jets, y estos trabajen mejor y an
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forma eficlente.

Tanbian es necesario modificar la localizacion de loe jets
de la cama superior, estos trabajan en dngulo. limpiande les
puertos o conductos del maltiple de admieién, vy estAn ladeados,
porque los puertos &e encuentran en los extremos del miltiple dea

admisisn.

Ventajas:

- Fo es necesaria la utilizacién de equipo extra en 1la
oparacidn de lavado dea la pleza.

- Los elementose que e modifican son muy pocos, eolo el
carro conjunto y loe jets superiores. . <.

- El mtltiple queda mAs cerca de los jets, pudiendo éstos
linpiar nejor y ganando fuerza 1la solucién limpiadora, y al estar

mAsg cearca de la pleza pusde cumplir major su funcilén limpladora.

Desvantajas:

-~ E& necesaria la modificacién de todos los soportes del
carrito conjunto, junto con los sujetadores que tiene la maquina,
pues al wmover este de alturs, e85 nacesario relocalizar
totalemente la pieza dentro de la mAquina, tanto an
localizadorea, como en los sujetadores de la pleza.

- E1 mtltiple, al quedar mAs hundido dentro de el carrito
conjunto, aste miemo interfiare en el lavado general de la pieza,
qua se hace desde gl exterior de las camas de agua y de el
carrito conjunto, pudiendo crear problemas de limpleza exterior
en la pieza. Ya fue explicado como es el lavado genheral del
multiple de admisien, donde todo el sistema gira {(cajas de agua,

carrito conjunto, etc.}, y 61 el carrito conjunto interfiere
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entre 1loe Jete exteriores de lavado general y 1la pileza, esta
quedara sucia.
- Bs necesaria la reubicacién de todos los Jets de la

mAqQuina, el reajuste de todo el dispositive, y la relocalizacién

de los sujetadores de la mAquina.

Proposicién Ro. 7.- Redisefo del digpositivo, coloééndo la pieza

al revés, Yy reubicando todos los chiflones (jets) v las gulas de

la pleza,
'Eeto es como su nombre lo indica, un redisefo total de todb h
el interior de la maquina, para que los jets instalados en fa
. parte superior, al disparar hacia abajo los chorros de agua, no
- pierdan velocidad por efecto de la gravedad, como en el caso de
los colocados en la parte inferior, vy estos sean los que lippien
los bharrenos de la parte superior del maltiple de admisidn, y los
inatalados en la parta inferior, hagan lo mismo con la parte

inferior del multiple de admisién.

Ventajas:
- Al hacer un rediseffo total del dispostivo, sera mas facil

de reubicar todos los jats y que estos incidan sobre los barrsnos
mAs problematicos, logrando una mejor limpieza en la pleza,
- Va a ser posible la instalacien de mas jets en las camas

de agua de la mAquina, ya que los gue raquerian de mAs presién

anteriormenta, aran loas localizados en la parte inferior, y como

ahora quedaran en la parte superior, con menor presién se podran

lograr me jores resultados.
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- B lavédo genernl} ho?vﬁ'a ser afectado en ningun monmento,
puesto que "la modificacién va a ser directamente sobre el

dispositivo de lavado dirigtdo.

Desvanfﬁjaa:

=~ La nmodificacién de todo el dispoeitivo, es mucho muy cara.
Al ser necesario modificar todo el carro, y relocalizar todos los

" jets, wva a ser necesaric cambilar muchas de lac piezas que ya
existen vy funcicnan bien. (los jeté de la cama superior, que
linpian los puertos ¥ conductos del maltiple de admisien).

- 81 actualmente, la pleza se encuentra de cabeza y no es
suficiente como para que l1a rebaba se caiga; estando boca arrib&l
va & ser mucho mas dificil que la rebaba que e encuentre dentro
de los barrenos, salga, por mads caudal que se tenga,

- 51 tenemos excesivo caudal, los barrenos sencillamente se
van a tapar con el agua que les caiga de arriba, y no va a ser
nada facil que la rebaba se esalga de los barrenos.

- No va a haber lugar hacia donde escurra la rebaba que
salga de los barrence, a menos que esta sea arrastrada por el
agua, vy si no lo hace, el maliiple va a salir mae sucio que

antes.

Despues de analizar todas las propuestas anteriores, se va a
proceder a el desarrollo de la propuesta que se seleccione y sea
presentara un proyecto de como debe ser realizada dicha
modificacion.

A continuvacien se mostraran unos croquis descriptivos de lo

que son las modificaciones que se sugieren para la lavadera,
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Se empezara por descartar lae menos factibies de realizar

debido a los problemas que ocasioha su implementacién,

La propuesta namero 7: Rediseffo del dispositivo, colocando

la pieza al revéz y reubicando chiflones (jets) y gulas de pieza.

Esta propuesta esta por demAs tomarla en consideracien
puesto que, nodificar toda la maquina, no es necesario, porque se
puede decir que en mas de un 60% funciona corractamgnte. debido a

que no todos los barrenos quedan llenose de rebaba, ¥y la

relocalizacién de todos los Jjets, loe sujetadores, 1las guias
localizadoras, etc. no es necesaria, y es sumamente cara, hnbrin

que utilizar muche tieapo en su construccisn y muche materfal aa

toda la implementacién de esta proposicieén.

La propuesta ntmero 3: Adaptacién de rehiletes:

La mAquina, de por si, trabaja con mucho material extrafio a

ella, en este casoc, la rebaba, ¥y con los rehiletes, plezas

e tendrian muchos problemas por causa

fragilidad de dispositivos,

mecAnicas en movimiento,

de friccién, bloqueo de rehiletes,

etc.
Esto nos va a perjudicar en el mantenimiento de la maquina vy

se trata de hacer algo que funcione lo mas sencille posible, no

algc que complique el mantenimienteo y funcilonamients de la

oparacien. Por lo tanto, tambian queda descartada.
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La propuesta ntmero 2: I[mplantacién de una plantilla para
chiflonea, (jetu).

En ecta propuesta, los problemae que ee pudieran presentar,
son muchos y muy variados, aunque esta seria uvna de las mejores
sclucionee al problema, puesto qua lo atacaria desde la raiz,
Bato ea que se tendria la certeza de que el barreno va a gar
lirpiado completamente desde el fondo, hacia arriba, pero los
problemas gque ocasiona tanto para mantenimiento, ' como para su
ajuste ¥ funcicnamiento son muchos. Por lo tanto, también queda
descartado.

]

Propuestas ntmeros 4 y 5: Sopleteadoras AutomAtica vy Ninuai.

Estas propuestase son también buenas con respecto a la
solucian del problema desde el punto de wista erradicar el
problema, pero al hacer cualquiera de estas modificaciénes al
proceso, seria necesario aumentar el trabajo de mantenimiento vy
labtor de la linea de maquinado del Multiple de Admisién, puesto
que esta seria una mAquina extra en la linea, vy de una u otra
forma, ocasionaria gastoe elevados en el ueo de é&stas, y el
problema en la lavadora no se solucionaria, solo se evitaria.

El dieaMto de e&gtoe dispositivos, su construccidn y su
implantacién eserian gastos muy alevados que no se Justifican con
la gravedad del problema, aparte de los problemas que acarrean,

puesto que se puede sclucicpnar de otra manera mas sencilla.
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La proposicién numero 6: Acercanmiento de la pieza a los

chifones (jata},

Esta es una buena solucien pero tiene un problema muy
importante que la descarta en seguida: Todo lo gue e puede bajar
el Htltiplé de Admisién, son solo de 4 a 6 centimétros. y esto no
ee suficiente como para que el problema quede solucionado, aunque

asta pudiera ser utilizada con la implementacien de la propuesta

nﬁmqrc 1,
Bajar la piéza solo 5 em. no nos proporciona la velocidad de
choque de agua que pueda limpiar ﬁejor'el'mqlﬁiple de admisién,

aste necesita mayor velocidad de choque de la soluoldh

limpiadora para que quade mejor lavado. -

S0lo nos queda una de las porposiciénes, la néamero 1, que es

la Elevacion de la mesa de chiflones:

Aqui se va a utilizar el menor numeroc de elementos hnueves,
puesto que lo que se va a tener que hacer es lo siguiente:
— BEn 1la ac¢tual cama de agua donde estan instalados 1los

chiflones, se tiene que hacer un corte de las dimensiocnes de la

nueva caja de Jjetse que se instale.

- Se éiena que construir una caja conh cejas en las que, de
un lado (inferior) sa solde a la cama de agua actual, ¥ en el
otro lado {(guperior), <tenga una ceja en la cual se puedan hacer
laos barrenos de sujecitn de la tapa de jete nueva {(removible).

- Se wpodran utilizar los jets que actualmente se tienen

instalados en 1a maquina, pudiendo aborrarse el gasto de eu

compra,
-~ A el carrito, e le modificara solo la parte trasera,
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instalando una vigueta que tenga los cortes lo suficientemente
grandes como para que las cajas da jets, no Interfieran con su
pasc, y s& reiorzarAd con unas placas maAs grandes que las que
actualmente tlena,

-~ Avwn asi, &Bi es necesario, se puede implementar también la
proposicién nbtmero 6, el Acercamiento de 1a pieza a los

chiflones, desde el carrito.

Ahora, &e procederd a hacer el diceRo de la modificacién de

1a Lavadora de Nultiples de Admisién, se presentaran les planos
en la forma en que se encuentra actualmente la operacién 1llloé
plance de la modificacién realizada a esta mAquina, para
presentar una cgomparaclén de el estado en que se encontraba esta
v el estado en que esta quedara si el proyecto es aprobado por el
departanmento de Contraloria de la empresa donde se realizé el

astudic de la Linea de Maquinado.
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6.~ DESARROLLO DE LA SDLUCIDH OPTKKA (PRDPOS[CIOH NUMERQ @)

AAmAsAmAsAsAmAsAAAA AL AASAAAL LR LA AL A AR AAR AR LA A

Para proceder a la mbdiflcacinn y digeRao del nuevo

dispositivo qua se plantea instalar eh.la'uﬁeracién Ho. 210 de la
Maguinade del KMaltiple de Admisfien de  Aldluminie, 1o
los planos actuales del

Linea de

primero que hay gque analizar seraAn

diapcaitivo instalado en la mAquina, de los que sa anaxard un

croquis daescriptive de lo que sa tiene actualmente, como estan

distribuidos los chiflones y su alcance real conforme a lo
calculado por el PDepartamente de lngenilaria del fabricante da la

Kaquina (Durr de Kaxico 8. A.).
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68.1.- PLANTEAMIENTO DEL DISERO.
La manara en que se modificara el dispositive sera la

eiguiente:
-~ A 1a cama actual de jets, se le va a bhacer un corte
rectangular, del tamafio de la caja de jets que se va a instalar.
fste corte no requiere de una gran presicisen puesto que 1a
caja de Jjets, va a ser soldada, 1la que sl requiere da clerta

prasicién en su localizaclén.

El siguiente croquis muestira la ildea de este corte:
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- La éaJa sara de placa de acero (4 rectangules con un

borde) los que se uniran con soldadura, para formar las paredes

de la caja, v los bordes, son para los barrenos de fijacien de la

plaéa en donde sa instalaran los jets, con su nueva locallzacion,

El siguiente croquis describe esta caja

123



- La plnca de Jeta. estara fijada a la ¢aja con tornillos,
laa qua aa distribuiran. de acuerdo a la presion que sa tenga
sobre la placa <presian de ngua ‘total).

Esta sa: anexara en un plano,
= El_carrito. donde se montan loe miltiples, es una pieza
qﬁé entra”}”éald-de la maquina..pnra mayor facilidad de operacion
por  parte dal oper&rio. Este es para evitar que el operarilo
practicanmante se teanga que "meter” a la mAquina pafd instalar los
maltiples an su posicién.

El carrito tiene el siguiente funcionamiento: Cuenta con wun
seguro que se coloca cuando el carrito esta dentro de la maquin;.
y asit evita que cuando el conjunto de camas de agua auperior .e
inferior, Junto con el carrito giren, (para el ciclo de lavado
general), este no se salga de su posicién y pueda provocar un
accldente o uta falla a la magquina, ocaslonando su desccompostura.

E]l carrito cuenta con unos localizadores de la pieza, que la
centran con respecto a la maAquina, para que la cama de jets quede
en poeicién correcta v los jets incidan directamente sobre 1los
barrenos, a los cuales tienen que limpiar.

Estos localizadores son eobre los rieles de manufactura de
la Operacién Ko. 20 vy los barrencs de manufactura de la Operacien

No. 70.
Los localizadores no se van a alterar, solo la estructura

del carrito.
- Al carrito se le hara lo siguiente: En la parte posterier,

hay una canal que constituye el marco trasero del carrito, {(todo
el carrito esta conformade con canales, de diferentes longitudes

segan las posicionee que estas tienen), #&sta canal tragera se va
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a modificar de la siguiente manera:

Sa wva a cortar del lugar de donde se encuantra, la canal
estd soldada en tres puntos diferentes: Dos en los extremos del
carrito y uno en el centro del miemoc, bay tres canales que forman
1a estructura longitudinal del carrito y do& canales que
conforman la estructura transvereal del miemo.

De 1las canales longitudinales se va a separar la canal
trasera, que ee la Qque e modificara y en su lugar se va a
instalar una placa en forma de "N" {eme), vista en forma frontal.

Por los arcoas que forma la M, es por donde va a quedar el
paso de las cajas de agua y de Jjets, y a asta placa, sa- L;
soldard otra en forma transversal para restituirle el refuerzZo
qQue pierde el carrito al quitar una de las canales. Esta quedara

de la siguiente manaera:
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El encanmble general de todo se mostrara en loe planos anexos

a este eatudio. l
" Sa van a incluir planos de los sigulentes elementos:

1.- Carrito actual,

2.- Cama de chifones actual.

3.- Distribucien de loe chiflones y su alcance actual.

4.~ Nodificacion del carrito.

5.- Modificacién de la cama de agua, junto con la caja.

6.~ NModificacién vy distribucién sugerida de loe jets an 1a

placa que ge va a instalar.
7.~ Ensamble de toda la modificacién y su distribucién. E

+
-

Con estos plance quedara decscrita totalmente la modificacien

que se sugiere hacer para la Lavadora de Nédltiples de Admieidn.
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PLABOS DESCRIPTIVOS DE LA NODIFICACION -

-~na A

QUE SE SUGERIRA HA REALIZAR EN LA .-

A A R A R A A e R A A A A A A A

LAVADORA | MARACA - DURR' DB

NULTIPLES DE ADMISION DB ALUXINIO,
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7.~ ANALISIS DE COSTOS DE LA MODIFICACION DE LA LAVADORA DE

A A A A AN AR AR A AL AR AS S AR LA AL A AR S A AR AR AAAA A AR AN anaasann

KULTIPLES DE ADNISION DE 'ALUMINIO DEL’ !UTOR ¥-6.

- AARAAAAMAMARARAAAARAAA R AnnnAn

Para la modificacion de la lﬁyndora de Multiples de admisien
se solicitarcn a diveraoé lugﬁrea la cotizacién del proyecto que

84 requaria realizar.

En estos, e obtuvo informacién eobre los costos de
fabricacieén, tiempo da entrega, garantia, aal como lose trabajos y

materiales gqua ampara la cotizacién respactiva,

Se solicite a cuatro diferentaes partes egsta mtsﬂa
cotizacién, encontrandose una variacién considerable en el ﬁrecio

de la misma.

BEstos lugares fueron: '

- El Departamento de Froyectos de Ingenieria de 1la Planta
(da la fabrica donde se tiene instalada la linea de maquinado?.

- El Departamento de Mantenimiento de la Flanta (de la miema
fabricad.

~ La Empresa fabricante de la maAquina, en este caso DUrr de
Maxico, S.A. de G.V.

— Una Emapreea diferente a la fabricante, que se dedica a la
fabricacién vy modificacién de equipos para industrias, y en este

caso ee Naquinas y Herramientac Especiales S.A. de C.V. (MAHESA).

120



Lag Cotizacliones gon laas siguientes:

La del deapartamento de Proyectos fue:
Descripcién: Constuccién de dispesitivo pard lava¢d dél
Kultiple de admiaien del motor V-6.

Este incluye garantia por daflos, no incluye disqﬁo.#

Cotizacién: T Totals
!ater:ales........................................17' ‘$ * 400,000
Mano de obra R I N T TR R RN R TR R - 82,361,300
TOBALE vt vnevnneanennsnsonnnsnessenssisnesiising ' $2,761,300

B ====ﬂ=======

. T H
Dbeervaciones: Esta cotizacibh_no Lnéluye laa boquillaa, los

parnoeg de localizacién, ni los rielgs guias,

- La cotuzacidén del departamento de Nantenimiento de la
planta fus la siguiente:
Descripcion:
Cotizacion para construcclén del diespositivo para lavado del

anltiple de admisién del motor V-6.

Catizacien: ' Total:
LADOT s+« e s s s erusssssarsnesssosnvissnssesssanaasss $ 1,724,000
MAtarialoB..rveerrsrorsonssansniinsranerniri il 8 '380,000
TOtAl i, i ieenvusnrenntanrasoneansonssersarssrsss $ 2,074,000

Observaciocnes: Beta cotizaclién no incluye las boquillas, ni

los rieles da localizacien & los pernos gulas.
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La cotizacien que proporciond Nahesa, fue la Eig@iante:
Deecripeién: _ '
"Modificacien a un carrito & ca&h dé'ilhyadb da . maquina
lavadora marca Durr, de su propiedad, Bééan dibujcs uno al tres,
elaborados por el comprador, para 1§ 'Bper&ciOn ‘Nﬁ. 210 del

Neltiple de Admieién de motor V-6,

Cotizacitn: .‘: o _ Total:
PreCIOI .. cvvrenarnssrrasansiossrasinnsssssareness $ 610,000
F I VAD siiriririrs et er i iiaes s 891,500
Total: v veinviartsiiesaniisrsasnasnsrrsasssansss $ 701,500

La Cotizacién elaborada por sl fabricante fue la siguedte:

"De acuerdo con sus indicaciones, e presenta el precio por
la modificaion a 1la lavadora avtomatica para multiples de
admieien del motor V-6.

Las modificacidénes a efectuarse son de acuverdo a sus
especificaciénes marcadae en los 3 planos (con fecha de eharo de

86) proporcionados por ustedes:'

Cotizacién: Total:
Precio: ....oveivenrraresresssensanssnsrssassvarss 51,294,900
T 194,235
TOtAL: svvunevvrnacsrsrveseanansssrasssssarssesrsas 5 1,484,135
Dbsarvaclones:

Eata cotizacién no conprende:

- Sustitucien de equipos o materiales que e encuentren

dafados en la etapa de montaje.

- Nodificacién a equipos actuales como son bombas,
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queradores, etc.
- Pussta en marcha y ajuste de la maquina.

Degptes de hacer un analisies de lo antericr podemos llegar a
la conclusién de cual de los cuat}o rosibles proveedores sera
conclusidn sobre cual de los cuatrq posibles proveedores seria el

que llevara a cabo el provecto, haciendo una tabla comparativa:

i

== 3= =3 == ==

Hanienimx"_-_Pféydciba: Durr: Nahesga:

Costo: $ 2,074,000 - 8 2,761,300 $ 1,484,135 s 701,500

=S 833 8= RNE = o= X= SE S= SE O = 95 S S Sz = 3n =x o =x =3 ==

Para definir cual de los 4 proveedores se va a elegir, es
necesario considerar los siguientes aspectos:

1.~ Coato del trabajo.

2.- La experiencia tanto en disefo como en reparaciones de

esta equipo en especifico,

3.- La garantia del tarabajo.

Da acuerdo a 1lo anterior y observando las cotizaciones

podremos seleccionar la mejor opcilén.

Nahesa precenta la cotizacion de mae bajo coste, s&in embargo

noe podemos decir que sea la mejor, va qus de acuerdo al cgsto gue
presenta se puede definir qQue la calidad del trabajo no esta

garantizada debido a que en ia implementacién del proyecto no
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exista una suparvieien tacnica adecuada, repercutiendo este en
nuavad reparacionea con mayores gastos.

Dentro de la cotizacién del departamento dé provectos existe
una garantia contra daflos, 1o cual es muy favorable para el
proyecto, ain embargo, awn conmparandolo contra el proveedor de
Nanteniniente que es el proveedor inmediato proximo en césto, su
precio es un 205.85% mas alto, por lo tanto podémqs dafinir que
la garantia es muy cara.

Al obeervar las ventajas y desventajas de los proveedores
restantes, definimos lo siguiente: ;

Diirr presenta una cotizacién con un coeto razonable, a} ‘sar
comparado con loe demAs proveedores, adicional a esto, es el
proveedor con mayor experiencia dentro del disefo, construccién e
inplementacion de eate tipo de equipos, 1o cual es una garantia,
debldo a que cuenta con los técnicos egpecializados para este
trabajo por lo tanto, podemos declir que el departamanto de
mantenimiento queda descartado, va que presenta un 39.74% arriba
dal costo da DUrr ¥ no cuenta con una especlalizacién especifica
en este tipo de equipos, dejando a DuUrr come el proveador

selecclonado.

NOTA: Todas las cotlzacionee sonh en pPesos.
(a Julio, 1986}
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Con el dispositivo que se redisefo, 58 Bugeria un
funclionaniento mas aficiente de la Linea ds Maguinado de Naltipla
de Admisisén de Aluminio.

Se esperaba que ee instalara este'dispositivo, para realizar
un estudic posterior a la modificacien, con el objeto de hacer un
analisis detallado de el funcionamiento de la mAquina, ¥y poder
emitir una comparacién de como funcionaba el dispositivo antes de
la modificacién y daspuéa de la modificacién.

Desafortunadamente, debldo a la situacién econdmica que aa
tiene actualmente en la compafiia, y dabide a las tendenclas ée
ahorro de las empresas, en nuestro caso, la empresa donde waa
raalizs el estudio, la medificaclén propuesta ya fue aprobada por
al Departamento da Ingenieria de Manufactura, y sollicité que se
llevara a cabo é&sta, Desafortunadamente, el Departamentc de
Compras, auvnque cuenta con los recursos necesarios, no los guiere
destinar a realizar un gasto, que es reconendable, pero no es
completamente necesario. Y por el momento no fue posible obtener
fondos para poder hacer 1la compra y llevar a cabo la realizacién
flaica de la mnodificacién, aunque se tiene pansado dar
cegvimiento a eeia nodificacién porque beneficia el proceso ¥y
nmeiora la calidad del producto, esta sera llevada a cabo después
de haber dado fin a este sstudio; por lo qua no es poslbla
realizar la comparacien de el funclcecnamiento de el equipoc antes ¥y
después de realizar el cambio al equipo.

Se afirma que ecta modificaciéon va a se completamente

funcional, y s& van a obtenar resultados satisfactorios para
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.cuande eqta"_eea"llépadﬁ' a la practica, si no eliminﬁndo
compl?tauanta el--proBlemu.' mejorando notablemente el acabado
flhhl que debe tenar esta piuza despues de ser lavada ¥y limpiada
. por la Lavadora Durr.’ ' '

Se puede afirmar, que la mAquina no va a  seguir dejando
polvo de rebaba en los barrenos, puesto que el agua, al 1llegar
" eon mayor velocidad a el maltiple de Fdnision. va' a presentar mAs
fuerza para poder hacer salir de loe barrenos a la rebaba en
polvo, suelta o grueea.

Bs posible que la mAquina no sea lo Euficientemenﬁe
funcional como para poder desprender la rebaba adherida a iaé
cuerdas o 1ncruetada {(embarrada’) en las miemac cuerdas de los
mnltipes, ¥y Ee presente rebaba de este tipo en algunas de las
plezas, no pudiendo sar elirminadas facilmente con una mAqQuina
lavadora con agua y solucién a presién, y gea necesaria en estos
casos, la utilizaclen de otro sistema diferente que pueda llegar
al interior de las piezas y hasta el fondo de los barrencs, o el
fondo de las cuerdas de los barrencs de loe mtltiples (valles de
la cuerda), ¥y con esto soluclonar el problema, si es que sa
pudiera llegar a presentar este problema, paro esto eg
eatimativo, ¥ no es posible emitir una determinacidn completa,

dafinitiva y exacta sobre el funcionamiento real de la

oparacien, pero lo que 8e espera de eu funcionamiento es
conpletanente positiva. Ee posible asegurar que se tendra un buen

funcionamiento del dispositivo después de modificado,.
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