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3.- Introduccidén

El presente documento planteard una solucion a un problema que se encontré dentro
de la empresa. Este problema es que en el cambio de referencia, (troquel) dentro de
las prensas del area de progresivos, se batallaba mucho al momento de alinear el
troguel en el Boster (base para sentar el troquel en la prensa). Por esta razon se
planteé la solucion de disefiar y manufacturar centradores que ayuden al alineamiento
de los troqueles. A continuacién se muestra un breve resumen de lo que tendra el

documento.

» Se conocerd la historia de la empresa y como ha crecido a lo largo de los afios.

» Se platicard de cémo se originé el problema y que técnicas se usaron para
encontrar la raiz de la problemética.

» Se mencionara cuales estrategias se usaron para tener bien definido el
problema.

» Se mostrard el plan de accién que propuso el asesor de la empresa para lograr
atacar dicho problema.

» Se dard a conocer la metodologia que se desarroll6 durante el periodo de las
residencias profesionales.

» Se analizaran los resultados que se obtuvieron para saber si la propuesta fue la
mas indicada.

» Se daran las conclusiones que se obtuvieron durante el desarrollo de las

residencias profesionales.



3.1 Historia

Hace aproximadamente 40 afios en Burgos, Espafia, Francisco Riveras tenia un taller
dedicado a la fabricacion de piezas metalicas, era un hombre con gran vision por lo
que tenia pensado fundar una empresa dedicada a la fabricacion de componentes
metalicos y lo logré gracias a la venta de chatarra que tenia en su taller y con una sola

inversion de 5 dolares para comenzar su proyecto.

Fue hasta finales de los 90, donde Francisco Riberas Mera promueve la creacion del
grupo Gestamp teniendo como objetivo principal: “convertirse en un proveedor de
referencia en el sector del automovil”. GESTAMP significa “Grupo Estampador” y es
una empresa dedicada al disefio, desarrollo y fabricacion de componentes y conjuntos
metélicos para el automévil. El grupo Gestamp tiene alrededor de 100 plantas
productivas alrededor del mundo en 20 paises, ademas de que cuenta con 12 centros

I+D (investigacion y desarrollo).

100 plantas productivas

Mas de 32 000 empleades

Figura 1.- Gestamp en niumeros

Durante la dltima década se ha experimentado un fuerte crecimiento gracias a la

calidad de un equipo humano con gran vocacién innovadora.



El grupo Gestamp Aguascalientes es una compafiia de origen espafiol, inicio sus
operaciones el 12 de Diciembre del 2001 y dispone de un terreno de 40,000 metros

cuadrados.

Figura 2.- Gestamp Aguascalientes

GESTAMP Aguascalientes cuenta con una gran experiencia de colaboracion con los
departamentos de disefio y con los principales fabricantes de automodviles en el

desarrollo de nuevos componentes, modulos y sistemas.

Durante la fase de desarrollo de un nuevo vehiculo ofrece los siguientes servicios:
e Disefio y Validacion numérica de componentes, subconjuntos y carrocerias
completas
e Seleccién de nuevos materiales y de tecnologias innovadoras
e Validacién de producto

e Validaciones de proceso
3.1.1.- Caracterizacion de la empresa.

MISION: Ser proveedor de auto partes con soluciones globales en el area de metalicos,
para satisfacer a nuestros clientes a través de la excelencia en calidad y servicios,
maximizando la rentabilidad de nuestros accionistas y asegurando oportunidades de

crecimiento de nuestros empleados en un ambiente de trabajo sano y seguro.



VISION: Ser uno de los principales proveedores de autopartes en América, con el

mayor numero de clientes en cinco afios.

FILOSOFIA DE COMPANIA: Proveer productos de calidad, con el servicio adecuado,
maximizando la rentabilidad de nuestros accionistas y asegurando oportunidades de

crecimiento a todos sus empleados, en un ambiente de trabajo sano y seguro.

OBJETIVOS DE CALIDAD.
e Innovacion de los procesos a través de la mejora continua
e Diversificar los procesos de GESTAMP Aguascalientes en México
e Crear un ambiente de trabajo que fomente la satisfaccion personal bajo

condiciones de seguridad

VALORES ORGANIZACIONALES

LEALTAD: Ser un trabajador leal para la empresa en todas las circunstancias o
situaciones que puedan ocurrir.

RESPONSABILIDAD: Ser responsables de cada una de las actividades que tiene
dentro de la empresa.

CONFIABILIDAD: Conformar un grupo de personas que tengan toda la confianza para
desarrollar sus labores, ademas de que estas puedan trabajar en equipo con toda esa
misma confianza mutua.

UNION: Tener un grupo de trabajadores compacto y unido para poder solucionar
cualquier problema o contingencia que pueda suceder.

GRATITUD: Agradecimiento en todos los aspectos, para todas las personas que
trabajan en la compaifiia.

CLARIDAD: Conformar un equipo de trabajo que sea muy unido en todas y cada una

de las areas de trabajo.
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3.2.- Analisis de la problematica

Durante esta seccion se platicara como se origind el problema, asi también se

mencionara que métodos se utilizaron para dar una solucion.

3.2.1.- Origen del problema

El problema se origina principalmente a partir de un reclamo por parte del
cliente, por presentar defectos de calidad en sus piezas que solicitdé. (Cabe mencionar
gue por privacidad de la empresa no se muestra un reclamo oficial y solo se mostrara
un ejemplo de un reclamo del cliente). Al llegar este reclamo se dio a conocer
internamente para alertar a todo el personal sobre lo que habia pasado. Al verificar las
piezas que presentaron los reclamos, se pudo observar que estas piezas, se fabrican
en 6 troqueles que entran en la prensas del area de progresivos (Prensas Minster,
Verson y Niagara). Entonces se comenzo por buscar cual era la posible causa raiz que

ocasionaba estos reclamos.

ALERTA DE CALIDAD

RECLAMO OFICIAL

EXT ASSY ROOF SIDE O

Marca de
Roce al momento de
deshizar riel gafantia

Fig. 3.- Ejemplo de reclamo de cliente por defectos de calidad en sus piezas
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Para encontrar la causa de una manera mas rapida, se hizo uso del método de “las
6M’s de la calidad” para llegar a conocer cual es la causa raiz de esta situaciéon para
posteriormente dar una solucion. Estas posibles causas se mostrardn en el siguiente
diagrama de Ishikawa.

Se usan diferentes

Mo hay .

étodos para el cambio de . Se madificaran

) supervisionesde las ahturas de
Material inadecuado referencia > secuenciade pasos

I, troqueles

- Se omiten pasos  WhE——————— <
Mo se respetael tiempo Los Dperadcrr'esncr

Uso de materiales conocen el método
) para cada paso -
diferentes - para el cambic de

Existen dificultades

para realizar algin paso 5

eferencia

Equipo en mal

Personal no capacitado Temperaturas estado

N

inadecuadas para

el procesa
Personas ajenas al area de -
progresives realizan los Fallas constantes
cambios de troquel de la maguina

Fig. 4.- Diagrama de Ishikawa de las causas que originan el problema

Al tener este diagrama de Ishikawa a simple vista se puede observar que la posible
causa del este problema se encuentra en el método, pero para mostrarla de una
manera mas clara se hara uso del diagrama de Pareto ya que con esta herramienta se

pueden detectar los problemas que tienen mas relevancia.
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Tabla 1.- Datos para la elaboracion del diagrama de Pareto

Método 6 42.86% 2.57 0.72 0.72
Mano de obra 2 14.29% 0.29 0.08 0.80
Maquinaria 2 14.29% 0.29 0.08 0.88
Material 2 14.29% 0.29 0.08 0.96
Medio 1 7.14% 0.07 0.02 0.98
ambiente
Medicion 1 7.14% 0.07 0.02 1.00
Total: 14 3.57
Diagrama de Pareto
350 100%
- 90%
3.00
i1 | e -+ 80%
g
€ 250 70%
]
! L 60%
& 200
£ L S0%
£
3 1.50 I a0%
[
'! 100 4 - 30%
g 20%
050 -+ -
- 10%
| Bl B B S
Metodo Manode Maquinaria Material Medio Medicion
obra ambiente
Las 6M's

Fig. 5.- Diagrama de Pareto
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El diagrama de Pareto es un grafico de barras que se utiliza para organizar la
informacion de tal manera que las prioridades para la mejora de procesos se pueden
establecer. En este caso se ve como prioridad principal el método, ya que el 80% de

causas se encuentran en esté y al resolverlo nos dard un resultado més favorable.
Ahora que se sabe que el problema a atacar es el método se analiza cada uno de los
efectos que se obtuvieron, se plantean estrategias que ayudaran para conocer cual es

la causa principal.

Tabla 2.- Estrategia y actividades para la deteccion de causa raiz.

# Efecto Estrategias Actividades

1|Se usan diferentes | Conocer si existe un solo | -Preguntar al jefe del
meétodos para el | método para el cambio | area de progresivos si
cambio de referencia. de referencia (troquel) o |se tiene un método
cada operador usa uno | determinado para
diferente. realizar el cambio de

referencia (troquel).

2 | Se omiten pasos. Verificar los pasos que se | -Hacer una lista de los
llevan para el cambio de | pasos empleados para
referencia y tener la | el cambio de referencia.
certeza de que no se

omite alguno.

3 | No se respeta el tiempo | Verificar si se tiene un | -Hacer una lista con el

para cada paso. tiempo determinado para | tiempo que debe
realizar cada paso. emplearse en cada

paso.
4 | Existen dificultades | Observar Si los | -Hacer una lista que

para realizar algun | operadores presentan | tenga un apartado de

paso. dificultades al realizar | observaciones para
algun paso. anotar si algo se
dificulta.
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5| No hay supervisiones | Verificar si el jefe del | -Preguntar al jefe el
para la secuencia de | area de  progresivos | area de progresivos Si
pasos. supervisa el cambio de | se esta supervisando el

referencia (Troquel). método para el cambio
de referencia.

6 | Los operadores no | Verificar Si los | -Realizar una encuesta
conocen el método | operadores tienen el | a los operadores sobre
para el cambio de | conocimiento de que hay | si conocen y aplican el
referencia. algun método establecido | método para el cambio

para el cambio de | de referencia.
referencia (troquel) y si lo
aplican.

Al aplicar las estrategias y actividades que se plantearon, se muestra los resultados en

las siguientes tablas:

Nota: Algunas de los efectos tiene relacion entre si por lo que se clasificaron para no

efectuar cada una actividad por separado.

Efecto 1y 5:

En estos efectos es preguntar el jefe del area de progresivos sobre si se cuenta con

algiin método para realizar el cambio de referencia (troquel) y si se tiene supervision al

efectuar el cambio.

Tabla 3.- Resultados de efectos 1y 5.

Respuesta
Preguntas al supervisor del area de progresivos Sl NO
¢Se usan diferentes métodos para el cambio de v
referencia?
¢, Hay supervisiones para la secuencia de pasos? v
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Al verificar la tabla anterior se puede concluir que se tiene un método determinado para
el cambio de referencia pero no se supervisa que se esté realizando adecuadamente.

Se menciond que anteriormente se tenian 2 Boster (base de la prensa para soportar el
troguel) para cada prensa en donde uno se usaba para tener listo la siguiente
referencia al momento de terminar la que esta produciendo, actualmente se usa un solo
Boster para cambiar la referencia, debido a que se redujo el espacio para almacenaje
de piezas ya que se esta ampliando la planta. También se pregunt6é sobre los pasos

gue tiene este método y seran mostrados en los siguientes efectos.

Efecto 2, 3y 4:

Para la realizacion de estos efectos se realiz6 una hoja de medicion de tiempos
(anexo 1), cabe mencionar que el cambio de referencia se toma a partir de que un
troguel ha terminado su produccion. A continuacién se muestra un resumen de los
resultados que se obtuvieron. Estos tiempos se capturaron en 4 troqueles de los 6 que
presentaron los reclamos. (Anexo 1).

Tabla 4.- Medicién de tiempos en los troqueles.

Tiempo Tiempo
Paso Descripcion Estimado | Real (seg) Observaciones
(seg)
1 Quitar tornillos de la parte 45 46
superior del troquel.
2 Sacar el Boster (base para
asentar el troquel sobre la 15 16
prensa).
3 Quitar los tornillos de la parte 45 43
inferior del troquel.
4 Traer la Grua. 125 125
5 Colocar los arneses de la
grua en el troquel y llevarlo 215 214
hasta el almacén de
trogqueles.
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6 Colocar el troquel en su lugar 90 87
y quitar los arneses de la
graa.
7 Identificar el nuevo troquel 110 105
gue sera colocado de
acuerdo al plan de
produccion.
8 Amarrar el troquel nuevo con 120 121
los arneses.

9 Llevar el troguel hasta la 330 334

Prensa.
10 Bajar el troquel en el Boster. 55 53

Los operadores batallan mucho

11 Alinear el troquel con en el 330 646 en este paso, he inclusive piden

Boster. ayuda a otra personas para

verificar que este alineado.
12 Colocar los tornillos en la 45 45
parte inferior del troquel.
13 Quitar los arneses de la graa, 100 102
y llevarla a su lugar.
Volver a meter el Boster a la

prensa. 15 15
14
15 En el control de la prensa, 30 32

colocar el nUmero de

referencia del nuevo troquel.

17




16

Presionar los botones "Inch
Depress" para bajar la
prensa a "PMI (Punto Muerto
Inferior) de acuerdo al

numero de referencia.

25

26

17

Colocar los tornillos de la
parte superior del troquel.

45

48

18

Presionar los botones Inch
Depress para subir el troquel
a "PMS(Punto Muerto
Superior)".

40

35

19

Subir o bajar el Acordedn de
soporte de lamina y dejarlo a
una altura adecuada para

introducir la lamina al troquel.

35

35

El método para el cambio de
lamina lo realiza el
departamento de logistica
durante el proceso del cambio

de referencia.

20

Presionar el boton de avance
de lamina y colocarla en el

punto de partida del troquel.

35

34

21

De forma manual presionar

los botones “Manual strikes”
para dar los golpes manuales

necesarios para obtener la

primera pieza.

60

57

22

Presionar los botones
"Continuous Run" para correr

en automatico.

25

21

23

Comenzar la produccion.

15

14

TOTAL:

1920

2254

Existe una diferencia de 334
segundos. Se da como
tolerancia una diferencia de +60

seg.
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Como se puede ver existe una gran diferencia entre el tiempo que se tiene estimado y
el tiempo real, esta diferencia se ve de una manera mas clara en el paso 11, que es

alinear el troquel con el Boster.

Esto indica que la problematica esta dentro de este paso ya que se toma mucho tiempo
mas del estimado y también se observa que los operadores batallan mucho y por esta

razon quizas no se alinea bien el troquel.

Tiempos en los pasos para el cambio de referencia

W e i sy

T pa dun | Beg

ki o
B | i ||...||||I..
i I 3 4 3 i T ] ¥ 10 il n 13 ] 17 d | f ] 0 a1 i3

U W i

Pasos
Figura 6.- Grafica de la medicion de tiempos (tiempo estimado/tiempo real).

Al observar la gréfica anterior se puede ver con mas claridad que la mayoria de los
pasos estan de forma equilibrada entre el tiempo estimado y el tiempo real con
pequefias variaciones. Pero en el paso 11 se ve mas claro que tiene una gran

diferencia en el tiempo real.

19



Efecto 6:

En este efe

cto se preguntd a los operadores sobre si conocian y aplicaban el método

para realizar el cambio. Los resultados son mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 5.- Encuesta a los operadores.

Operador ¢,Conoces el método? SAplicas el método?
1 Si Si
2 Si Si
3 Si Si
4 Si Si
5 Si Si
6 Si Si
7 Si Si
8 Si Si
9 Si Si
10 Si Si
Al observar los resultados de esta encuesta se concluye que los operadores tienen el

conocimiento de que hay un método para realizar el cambio de referencia y ademas si

lo aplican.

Al haber terminado las estrategias que se plantearon, se llegaron a las siguientes

conclusiones:

Tabla 6.- Conclusiones de los efectos.
Efectos Conclusiones
1y5 Se conoce que si existe un método para realizar el cambio de referencia,

pero no se tiene supervision debido a que los operadores si conocen el
método y lo aplican.

2,3y4 | Se conoce cual es el método, asi como que tiempo debe de tomar cada
paso. Se observa que en el paso 11 existe una gran diferencia de tiempo
estimado con el tiempo real, ademas se tiene dificultades para realizarlo.

6 Los operadores conocen el método y ademas si lo aplican.
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Como conclusion general de la tabla anterior, se dice que el problema principal esta en
el paso 11 del método para el cambio de referencia, ya que se toma mas del doble del

tiempo para realizarlo y ademas se tiene dificultades para realizar este paso.

Al haber detectado este problema se continla con la parte de buscar posibles

soluciones que ayudaran a resolver este problema.

3.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al conocer que la causa raiz del problema principal que es el alineamiento de los
troqueles, se realizan propuestas para dar solucion a esto. Estas propuestas son
mostradas a continuacion en la siguiente tabla, se dan ponderaciones en un rango de 1

a 10, siendo el 1 lo menos y 10 lo mas en cuanto a posibilidades que se tienen.

Tabla 7.- Propuestas de soluciones.

Solucién Recurso Recurso Recurso Recurso Suma | Desventajas
econdmico material humano tecnolégico
Las capacitaciones
se deben realizar
Capacitar por lo menos una
constantemente a los 6 10 10 6 32 vez a la semana lo
operadores. gue ocasionara que
se tenga que parar
las prensas.
Disefiar centradores Los disefios deben
gue ayuden a alinear 10 10 10 10 40 aplicarse de manera
el troquel con Ila exacta para que se
prensa. puedan aplicar en
los troqueles.
Al mandar a
Mandar a modificar 5 8 7 10 30 modificar troqueles
troqueles. ocasionara un costo
mas elevado.
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Al observar la tabla anterior se puede concluir que la mejor solucion es “Disefiar

centradores que ayuden a alinear el troquel con la prensa”.

Ahora que se defini6 la solucion al problema se realiza un analisis FODA para conocer

las ventajas que se tiene para la realizacion de este proyecto.

Tabla 8.- Analisis FODA

Andlisis FODA

Fortalezas

Se cuenta con maguinaria para realizar manufacturas avanzadas.
Se tiene conocimiento sobre el software de disefio mecanico.
Conocimiento de pardmetros de corte.

Oportunidades

Se tendra un disefio adecuado para la implementacién de los centradores.
Se adquirira mas conocimiento practico.

Debilidades

No se tiene experiencia trabajando en industrias metal-mecanica.

Amenazas

Que la empresa no deje aplicar el proyecto.
Que se presente alguna prioridad a la empresa y se cancele el proyecto.

Como se menciond, la solucibn a este problema serd el disefiar centradores de
alineamiento, pero ¢Por qué esta solucién?, ¢Como se realizara?, ¢Cuando? , estas
preguntas y otras se analizan en la siguiente tabla:

Tabla 9.- Las 5 preguntas para un proyecto.

Solucién . Qué? ,Por qué? ., Como? cDonde? ¢;Cuando?
Se realizaran | Los operadores | Se El maquinado de | Durante el
centradores batallan  mucho | maquinara la | partes y la instalacion | periodo de
de en el | parte inferior | de centradores en el | practicas
Disefiar alineamiento, | alineamiento y se | del  troquel | troquel, se realizara | profesionales
centradores basandose pretende para hacer | en el departamento | De Febrero
gue ayuden a | en troqueles | estandarizar este | un de CNC vy la|2016 a Mayo
alinear el | de modelos | paso para que se | alojamiento aplicacion de los | 2016.
troquel con la | 2017 los | haga de una | para los | troqueles en las
prensa. cuales ya | manera  mucho | centradores. | prensas se realizara
tienen mas facil y en el area de
centradores. | rapida. progresivos.
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3.3.1 Explicacion de la propuesta.

Como se menciond en alguna de las columnas, se basara en el disefio de los nuevos
trogueles de modelo 2017, ya que estos ya tienen centradores para su alineamiento
sobre el Boster de la prensa.

Estos centradores constan basicamente de 3 partes principales, que son la base, la
guiay el resorte.

Base: Es una parte metéalica que tiene forma de cuadrado o rectangular, en donde se
tiene 4 barrenos los cuales sirven para la colocacion de los tornillos que iran sobre el
alojamiento del troquel.

Ademas cuenta con una ranura en su parte media para que la guia pueda meterse con
facilidad al Boster de la prensa.

Guia: Es de la parte metalica que tiene forma de rectangulo, su funcion principal es
poder colocarse sobre la ranura del Boster de la prensa para que se tenga un buen
alineamiento del troquel.

Sobre su parte inferior debe de tener un tope que logre chocar con la base para que no
se pueda salir mas de lo requerido y solo salga lo suficiente para lograr el alineamiento
con el troquel. También sobre su parte inferior debe de tener un barrenado con el fin de
colocar un resorte que ayudara a la guia para que pueda salir cierta distancia de la
base.

Resorte: Este elemento mecénico es de gran ayuda para el centrador de alineamiento
ya que gracias a esto la guia podra entrar y salir cuando se requiera.

Como normalmente los troqueles son almacenados sobre el suelo o encima de otros
trogueles, la parte inferior debe de estar pareja en el instante que baje el troquel, y
gracias al resorte esto se lograra ya que durante la instancia del troquel en el
almacenamiento, la guia quedara metida sobre el alojamiento, y al momento de
levantar el troquel el resorte empujara la guia para que esta pueda salir.

Cabe mencionar que en el Boster de la prensa, en su parte media tiene una ranura en

la cual la guia se asentara. También se debe considerar que se deben maquinar 2
barras paralelas por cada troquel, es decir instalar 2 centradores en cada troquel.
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3.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general:
e ESTANDARIZAR ALINEAMIENTO DE TROQUELES EN PRENSAS NIAGARA,

MINSTER Y VERSON, instalando centradores de alineamiento para facilitar el paso

11 del método al realizar el cambio de referencia.

Objetivos especificos:

e Reducir el tiempo en el paso 11 para que este entre las tolerancia de tiempo.

e Adquirir nuevos conocimientos en el disefio mecanico.

e Proponer el método SMED para reducir el tiempo que toma la realizacion del

cambio de referencia.

e Proponer la realizacion de un manual para efectuar el cambio el cambio de
referencia en las prensas del area de progresivos mencionando cada detalle que se

debe considerar.
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3.5.- ACTIVIDADES A DESARROLLAR.

Las actividades a desarrollar para realizar el proyecto se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10.- Plan de accioén.

Plan de Accién propuesto

No. | Descripcién Estrategia Actividades
Conocer
cudles son los - Realizar una lista en donde tenga
Preguntar a los departamentos de )
troqueles que _ _ el numero del troquel, la
calidad y de progresivos, cuales son o _
1 presentaron descripcion de la pieza que elabora
los troqueles que presentaron los ; _
reclamos por y a qué prensa (Minster, Verson,
reclamos. _
partes de los Niagara) entra cada troquel.
clientes.
Conocer las - Medir el largo y el ancho de las
medidas de barras paralelas del troquel.
las barras | Tomar vernier y Flexdbmetro para | - Verificar que los troqueles de la
2 paralelas de la | tomar medidas de las barras | lista anterior tengan las mismas
parte inferior | paralelas de los troqueles. medidas y si no fuera asi realizar
de los una lista que tenga las medidas de
trogueles. cada troquel.
- Tomar medidas del centrador y
Con ayuda del software SolidWorks | dibujar la base en el software
Diseiar la | disefiar la base del centrador | SolidWorks, basandose en las
3 base del | basdndose en el modelo del troquel | medidas de las barras paralelas.
centrador. 2017 y las medidas de las barras | - Ensefiar el disefio al asesor para
paralelas. que lo autorice.
- Basandose de la base del
o _ centrador dibujar la guia en el
Diseiar la | Al igual que en la base del
) ) L software.
4 guia el | centrador, la guia se disefiara en . o
_ _ - Ensenar el disefio al asesor para
centrador. SolidWorks tomando medidas de la

base del centrador.

gue lo autorice.
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- Ensamblar las partes que se

disefiaron anteriormente en el

Diseiar el | software para conocer como se
o Simular el ensamble en el Software | =~ o
alojamiento | disefiara el alojamiento en las
del centrador con la base y la guia
del centrador o o barras paralelas.
para disefiar el alojamiento que o o
en las barras i - Disenfar el alojamiento del
tendra& dentro de las barras
paralelas del centrador en el software.
paralelas. . o o
troquel. - Enseiiar el disefio del alojamiento
del centrador al asesor para que lo
autorice.
- Preguntar al almacén de
_ o materiales si se tiene algun
Al tener autorizados los disefios,

Conseguir el

preguntar si hay material que se use

material adecuado a lo que se

material para requiere.
para la manufactura del centrador, o .
manufacturar _ o _ _ - En caso de no tener el material,
_ si no, pedir si es posible, autorizar la ) L
piezas. _ pedir autorizacion para que se
compra del material.
compre.
- Preguntar sobre cotizaciones.
Con ayuda de la cortadora de sierra, _
_ _ - Cortar el material de la base y de
cortar el material a una medida .
Cortar el _ la guia en la cortadora de sierra.
_ aproximada a la que se desea y o
material y - Con ayuda del técnico CNC,

escuadrarlo.

luego en la maquina CNC escuadrar
el material para tener las medidas

mas exactas.

escuadrar el material para tener

medidas exactas.

Conseguir el

Conseguir el resorte que ira en el

- Pedir autorizacién para la compra

resorte. centrador. de resortes que iran en el
centrador.
Una vez que se tenga el material en | - Programar con ayuda de
planta y vya escuadrado, se | DELCAM la base del centrador.
Manufacturar _ , .
comenzara por manufacturar las | - Usar diferentes configuraciones

base y guia

del centrador.

piezas disefiadas,
DELCAM for
Este

para esto se
SolidWorks

es

usara

(DFS). software un

para lograr la manufactura de la
base.
- En DELCAM,

seleccionar las
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complemento de SolidWorks el cual
ayuda a programar la manufactura

de las piezas

herramientas ideales para la
manufactura de las piezas.

- Aplicar los pardmetros correctos
de las herramientas que se usaran
(RPM, avance, incrementos, etc.)

- Extraer el codigo para pasarlo la
maquina CNC, dando nombres a
cada programa segun la
configuracion que se haya usado.

- Crear una hoja de trabajo para
gque el operador conozca los
parametros de los programas que
se realizaron.

- Colocar la Pieza en la prensa de
la maquina.

-  Comenzar a correr los
programas.

- Programar la guia del centrador.

- Seleccionar las herramientas
adecuadas para la manufactura de
la guia.

- Aplicar los pardmetros de las
herramientas que se usaran.

- Extraer el cédigo y pasarlo a la
maquina CNC, con los nombres en
cada configuracion segun sea el
caso.

- Crear hoja de trabajo para el
operador.

- Colocar la Pieza en la prensa de
la maquina.

los

- Comenzar a correr

programas.
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10

Maquinar el
alojamiento
del centrador
en la parte
inferior del
troquel.

Una vez tenidos los centradores ya
manufacturados y el disefio del
alojamiento del centrador, se

comenzara por  maquinar el
alojamiento en la parte inferior de

cada troquel.

- Traer el troquel a maquinar al
taller CNC con ayuda de la gria.

- Con la grua, quitar la parte
superior del troquel y colocarla a
un lado.

- Al igual con la grua voltear la
parte inferior para que las barras
paralelas que en la parte de arriba.
- Llevar el troquel ya volteado a la
magquina CNC.
- Alinear el troquel y Colocar
Clamp’s para que el troguel no se
mueva con ayuda del técnico CNC.
- Extraer el cbédigo que genero
DELCAM para el alojamiento de
del centrador y pasarlo a la
maquina CNC.

- Colocar las Herramientas
necesarias para el maquinado
segun las que se programaron en
DELCAM.

- Realizar una hoja de trabajo para
el operador y correr los programas.
- Al terminar los maquinados del
alojamiento del centrador, se
realizara el machueleado de forma
manual en los barrenos para la

colocacion de tornillos M8.

11

Conseguir los
tornillos para
la colocacion
del centrador

en el troquel.

Ir al almacén general y preguntar si
tienen tornillos, en caso de que no
se tengan los tornillos, preguntar si

se puede comprar.

- Llevar tornillos al taller CNC.
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Al momento de tener la base, la

- Armar el centrador con la base y
la guia.

- Colocar el resorte el parte inferior
de la guia.

- Colocar el centrado completo en

Colocar el | guia, el resorte y los tornillos, se | el alojamiento maquinado del
12 centrador en | comenzara por la colocacion del | troquel.
el troquel. centrador en la parte inferior del |- Hacer presion para bajar el
troquel. centrador, hasta que llegue a la
parte donde se colocaran los
tornillos.
- Colocar los tornillos.
- Quitar los Clamp’s del troquel.
- Bajar la parte inferior del troquel
de la maquina CNC. Con ayuda de
Armar el la graa
troquel y | Al terminar de instalar los |- Voltear le troquel de tal forma
13 llevarlo al &rea | centradores, se vuelve a armar el | que la parte donde estd el
de troquel a su forma original. centrador quede en el suelo.
progresivos. - Colocar la parte superior del
troquel sobre la parte inferior
-Con ayuda de la graa, llevarlo al
area de progresivos.
_ - Verificar cuando se colocara el
Monitorear el
_ troguel sobre las prensas.
tiempo que se N ) )
_ o _ - Verificar el método del cambio de
lleva el | Realizar la medicion de tiempos con _
_ _ referencia y con ayuda de un
14 cambio de | el centrador ya instalado sobre los

referencia con
el centrador

ya instalado.

troqueles.

cronometro colocar los tiempos
gue se usan para cada paso.
- Capturar los tiempos y analizar

resultados.
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15

Proponer la
realizacion del
método SMED
para lograr
una mayor
eficiencia en
los  tiempos
que toma

cada paso.

Al comprobar que los centradores
reducen el tiempo, se propondra la
realizacion del método SMED con el
fin de tener una mejor eficiencia en

los tiempos que toma cada paso.

- Proponer el método SMED.
- Realizar un formato para la
captura de datos necesarios para

el método.

16

Proponer un
manual para
realizar el
cambio de

referencia.

Si la empresa lo requiere y lo
autoriza, se propondra un manual
para el cambio de referencia que
tenga los detalles que se deben
considerar en cada paso, para el

cambio de referencia.

- Proponer el manual para el

cambio de referencia.

Los alcances del proyecto llegan hasta el nimero 14, los restantes seran propuestas

que se realizaran en futuros proyectos.

La razén por la que seran propuestas es porque primeramente se tiene que comprobar

gue los centradores reducen el tiempo en el método de cambio de referencia al

momento del alineamiento.
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3.6.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROYECTO
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Figura 7.- Diagrama de flujo del proyecto.
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Marco Tedrico

Tabla 11.- Marco Ted6rico

# Nombre

Descripcion

Apoyo visual

Troquel.

Es una herramienta que,
montada en una prensa permite
realizar  diversas operaciones.
Tales como estampado, corte,
punzonado, cizallado, etc.

Consta de 2 partes que se le
conocen como UPR (superior) y
LWR (inferior). En el UPR
constan de punzones y el LWR
de matrices de forma.

Prensa.

Es una maquina que sirve para
comprimir un material dandole
una forma especifica; esta
compuesta basicamente de dos
plataformas rigidas que se
aproximan por accionamiento
mecanico, hidraulico o manual de
una de ellas.

CNC.

CNC por sus siglas significa
“Control Numeérico
Computarizado” es un sistema de
automatizacion de maquinas
herramienta que son operadas
mediante comandos
programados en un medio de
almacenamiento.
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Maquina
CNC.

En una maquina CNC, a
diferencia de una maquina
convencional o manual, una
computadora controla la posicion
y velocidad de los motores que
accionan los ejes de la maquina.
Gracias a esto, puede hacer
movimientos que no se pueden
lograr manualmente como
circulos, lineas diagonales vy
figuras complejas
tridimensionales

Acero
1018.

Es un Acero de bajo-medio
carbono, tiene buena soldabilidad
y ligeramente mejor que los
aceros con grados menores de
carbono. Se presenta en
condicion de acabado en frio.
Debido a su alta tenacidad y baja
resistencia mecanica es
adecuado para componentes de
magquinaria pesada.

Propiedades mecanicas:

e Dureza 126 HB (71 HRD)

e Esfuerzo de fluencia 370 MPa

(53700 PSI)

e Esfuerzo maximo 440 MPa
(63800 PSI)

e Elongacion maxima 15% (en
50 mm)

e Reduccion de area 40%

e Moddulo de elasticidad 205
GPa (29700 KSI)

e Magquinabilidad 76% (AISI
1212 = 100%)
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Calibrador
digital.

Es un instrumento de precision
gue se puede utilizar para medir
las distancias internas y externas
extremadamente precisas.

Las mediciones, se leen en una
pantalla LCD.

Los calibradores digitales son
mas faciles de wusar que la
medicion convencional, también
tiene la posibilidad de leer las
medidas tanto en milimétrico
como en pulgadas.

6 M's de la
calidad.

Este es un método que consiste
en agrupar las causas
potenciales en seis ramas
principales:

Método: Procedimiento usado
para la realizacion de actividades.

Mano de obra: Personas que
realizan las actividades.

Material: Materia prima que se
usa para producir

Medicion: Instrumentos 0
parametros empleados para
evaluar el proceso.
Medio ambiente: Condiciones
del lugar de trabajo.

Maquinaria: usados
para producir.

Equipos

METODOS DE

MR DE DR TR

MATERALES

(! 1" %
5 '::::_ % % -::!;.
% W
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= 2 i_n  pEcTo

"]
=

ANBERTE

34




Diagrama
de Pareto.

Util para aprender a concentrar
los esfuerzos mas importantes y
rentables dentro de una
problemética, es decir los
aspectos que ocupan las partes
mas elevadas del propio
diagrama.

Cortadora
de sierra.

Es una herramienta eléctrica, que
tiene una tira metalica dentada,
larga. La tira esta sobre dos
ruedas que se encuentran en el
mismo plano vertical con un
espacio entre ellas para que la
cinta pueda desplazarse.

Las sierras de cinta pueden ser
usadas en carpinteria vy
metalurgia o para cortar diversos
materiales ajenos a estas
actividades, siendo utiles en el
corte de formas irregulares

10

Cortadores
planos.

Es una herramienta rotatoria de
corte, que se pone en contacto
con la pieza de trabajo y sustrae
el material en forma de virutas.
Los cortadores planos estan
disefiados especialmente para
fresar ranuras en donde no se
requiere una perforaciéon inicial.
En ocasiones también es usado
para dar acabados en zonas
donde ya se realizaron
desbastes. La geometria del
afilado de sus canales
proporciona que se tengan costes
mas rapidos y eliminacion de
rebaba.

35




11

Brocas.

La broca es una herramienta
metalica de corte la cual su
principal funcién es crear orificios
circulares en diversos materiales
cuando se coloca dentro de una
herramienta mecanica como
taladro, fresadora u otra maquina.
Cabe destacar, que el filo de la
broca se desafila con el
recurrente uso.

12

SolidWorks.

SolidWorks es un software CAD
(disefio asistido por
computadora) para modelado
mecanico en 3D.

SOLIDWORKS es tan sencillo
como potente y permite que
cualquier empresa pueda hacer
sus ideas realidad y hacerse con
mercados globales.

XS v

SolidWorks

13

DELCAM.

Delcam es uno de los principales
proveedores mundiales de
soluciones CAD-CAM avanzadas
para la industria manufacturera.
En la Gama de disefio, la
fabricacion y la inspeccién de
software de Delcam ofrece
soluciones completas CADCAM
automatizados, para llevar los
productos de forma compleja del
concepto a la realidad. Ahora es
el mayor desarrollador de disefio
de producto y fabricacion de
software en el Reino Unido, con
filiales en América del Norte,
Europa y Asia. El software de
Delcam es utilizado por mas de
50.000 organizaciones en mas de
80 paises.
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Machuelo.

El machuelo es una herramienta
de corte para generar cuerdas de
tornillo interiores. Es una especie
de tornillo de acero aleado
templado y rectificado, con
ranuras a lo largo de la cuerda
gue permiten el desalojo de las
rebabas arrancadas al generar la
cuerda. Para poder generar las
cuerdas se requiere que previo
se haga un barreno para que al
penetrar en dicho barreno pueda
generar la cuerda. Como se
requiere de mucha fuerza para
tallar las cuerdas se requiere
utilizar un maneral para ejercer
una palanca que permita girar el
machuelo dentro del barreno a
machuelear (generar la cuerda
interior).

15

Tornillos.

Es un elemento mecanico usado
para la union de distintas piezas.
Cuenta con un cuerpo alargado y
enroscado que se introduce en la
superficie y con una cabeza que
dispone de ranuras para que
pueda emplearse una
herramienta y asi realizar la
fuerza correspondiente para su
fijacion.
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16

Flexdbmetro.

El flexdmetro es un instrumento
de medicion con la particularidad
de que esta construido por una
delgada cinta metalica flexible,
dividida en unidades de medicion,
y que se enrolla dentro de una
carcasa metalica o de plastico.
Se suelen fabrican en longitudes
comprendidas entre uno y cinco
metros. La cinta metélica esta
subdividida en centimetros vy
milimetros enfrente de escala se
encuentra otra escala en
pulgadas.

17

SMED.

El SMED es un acronimo en
lengua inglesa Single Minute
Exchange of Die, que significa
cambio de troqueles en menos
tiempo del estimado. El SMED se
desarroll6  originalmente para
mejorar los cambios de troquel de
las prensas, pero sus principios y
metodologia se aplican a las
preparaciones de toda clase de
magquinas.
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Resorte.

Un resorte es un alambre de
metal que funciona en un
mecanismo que se comprime, se
extiende, o gira cuando una
fuerza igual o mayor se aplica.
Son los elementos que sirven
para la acumulacion y
transformaciéon de  energias,
aprovechando las caracteristicas
elasticas del material. Sin
resortes, no importa qué disefo,
ningun sistema mecanico o0
mecatronico funcionaria.
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5.- Metodologia

5.1.- Metodologia para la identificacion de troqueles.

1.- Principalmente se identifica cuales son los niumeros de referencia de los troqueles
gue presentaron reclamos. Para esto se realiza una lista con el numero interno que
tiene estos troqueles.

Tabla 12.- identificacion de troqueles que presentaron reclamos.

Numero de identificacion del troquel / numero interno

S1228AA0DF /1228

S1082AA0DF /1082

S1246AA0DF / 1246

S1160AA0DF /1160

S1830AA0DF /1830

OO WINFPH

S1968AA0DF / 1968

2.- Se identifica en que Prensas entra cada uno de los troqueles y que pieza fabrica.

Tabla 13.- Identificacién de las prensas en donde entra.

Apoyo visual

Numero de Prensaen la Pieza que fabrica
identificacion del gue entra
troquel
BULKHEAD-
1228 NIAGARA DASH
EXTENSION-
1082 MINSTER SPARE TIRE

CROSSMEMBER

39




1246

MINSTER

BRACKET-
POWER
STEERING
RESERVOIR

1160

VERSON

BRACKET-
BRAKE LINE

1830

VERSON

REINF - FRT RAIL
HEEL - RT

1968

NIAGARA

BULKHEAD-
LIFTGATE
OPENING PANEL
LWR RT

3.- Al conocer en qué prensa entra cada troquel se debe observar el Boster de cada
prensa para conocer en gque barra paralela se maquinara el alojamiento del centrador,
ya que sobre algunas barras paralelas se encuentra la fosa del Boster por lo que no se
podria maquinar el alojamiento sobre esa barra paralela. El Boster de las prensas
Verson y Minster son el mismo.
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Figura 9.- Boster de prensas Verson y Minster.
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4.- Se realizé una lista en donde se especifique en que barras paralelas del troquel se
debe maquinar el alojamiento para que no maquinar las barras en donde entra en fosa.
Para que esto funcione adecuadamente se deben de maquinar 2 barras paralelas por
cada troquel, las cuales estén cargadas a las orillas para logra el mejor centraje.

Tabla 14.- Barras paralelas de los troqueles para maquinar alojamiento.

Troqueles que entren a la Barras que se pueden
Prensa: maquinar
Nidgara 0,1,3,4,58,9
Minster 0,2,4,6,8, 10,12
Verson 0,2,4,6,8,10, 12

5.- Se mide el ancho y largo de cada barra paralela para poder realizar el disefio de la
base del centrador.

Tabla 15.- Medidas de las barras paralelas.

Troquel Ancho de las barras paralelas

(mm)

1228 80

1082 90

1246 100

1160 100

1830 90

1968 80
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5.2.- Metodologia para el disefio de base y guia del centrador.

A continuacion se mencionaran los pasos que se desarrollaron durante el disefio de las
partes del centrador.

1.- Primeramente se disefia la base del centrador. Para esto se toman medidas de las
barras paralelas. Como todas las medidas de las barras son diferentes, con la
autorizacion del asesor se opt6 por crear un solo centrador y no uno especial para cada
barra paralela y se maquinara sobre todo el ancho de la barra el alojamiento del
centrador.

2.- Se sacan medidas que tendra la base del centrador y se dibuja el croquis en
SolidWorks. NOTA: las medidas estan en milimetros.

Figura 10.- Medidas de la base del centrador

3.- Se le da una altura de 2cm a la base y se realizan barrenos en donde se colocaran
los tornillos. Primero se colocan las distancias a las que se requieren poner los barreros
para después se aplica el asistente de taladro para que el barrenado se realice de una
manera mas facil para un tornillo M8.

&0

Figura 11.- posicionamiento de barrenos. Figura 12.- Medidas para los tornillos
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Figura 13.- Disefio con barrenos.

4.- Se disefia la ranura central que tendra la base del centrador para que pueda
introducirse la guia. Para esto, se realizan 4 barrenos en las esquinas de la ranura,
esto con el fin de que la guia pueda desplazarse de una manera mas facil.

Figura 14.- medidas para la ranura.  Figura 15.- Barrenado de 9mm en esquinas.

Figura 16.- Disefio con barrenado de 9mm.
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5.- Se muestra disefio al asesor para que lo autorice.

Figura 17.- Disefio de la base del centrador.

6.- Una vez autorizado el disefio de la base, se comienza el disefio de la guia. Para
esto se toma la medida de la ranura que se realizd en la base. Se reducen las
medidas a 0.20mm de la ranura de la base para que tenga un juego y no presente
mucho rozamiento. De ancho se le dan 25mm ya que es lo que mide de ancho la
ranura central del Boster.
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Figura 18.- Medidas para elaboracion de la guia.
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7.- Se da una altura de 40mm y se crea un croquis en la parte de abajo en el cual lo
ancho se extienda de tal forma que se cree un tope para que la guia no salga de la
base. Se le da una altura de 5mm.

Longitud:

Figura 19.- Altura de la guia Figura 20.- Medidas para el tope

Figura 21.- Disefio de la guia con el tope

8.- En las orillas de la parte inferior se le aplica un chaflan de 2mm. Esto se hace con el fin de
poder deslizarse mejor cuando pase sobre la ranura de la base.
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Figura 22.- Chaflan en orillas de la guia.
9.- En la parte inferior, disefiar un barreno en donde se colocara el resorte.

Figura 23.- Barreno para colocacion de resorte

10.- Mostrar el disefio al asesor para que lo autorice.

Figura 24.-Disefio de la guia del centrador.

5.3.- Metodologia para el disefio del alojamiento del centrador en el troquel.
1.- Al tener autorizados los disefios de las partes del centrador, en el software se

ensamblan las 2 piezas. El ensamble debe estar de tal forma que las partes superiores
de cada pieza coincidan entre si.
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Figura 25.- Ensamble de base y guia.

2.- Colocar una vista lateral y sacar medidas que se necesarias para el disefio del
alojamiento.

3z

Figura 26.- Medidas del ensamble

3.- Diseflar una barra paralela del troquel. Se realiza una simulacién de la barra
paralela. Como se menciond anteriormente, que existen diferentes medidas de las
barras paralelas se fabricara una sola simulacion y de ahi se realizaran cambios de
parametros como el de que empiece a una distancia mas grande.

Figura 27.- Simulacion de la barra paralela.
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4.- Realizar un croquis en la parte lateral de la simulacién de la barra, tomando las
medidas que se sacaron en el ensamble.

L m
Figura 28.- Colocacion de medidas del ensamble de la base y la guia en la barra
paralela.

5.- Realizar una extension o reduccion de medias en el croquis del paso 2 esto con el
fin de darle més distancia para la colocacién al momento de instalarlo, asi como darle
mas espacio para el resorte. La distancia de 24mm que se observaba en el croquis se
redujo para poder darle mas espacio a la guia.

Figura 29.- Modificacion de medidas para un mejor alojamiento.

Figura 30.- colocacion del ensamble en el alojamiento.
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6.- Basandose de la base del centrador, tomar las medidas para los barrenos en donde
iran los tornillos y realizar barrenados para la colocacion de tornillos M8.

Figura 31.- Colocacién de la base para la colocaciéon de barrenos.

M VN W P T T W R T

Figura 32.- Barrenos para la colocacion de tornillos en la barra paralela.

7.- De igual forma que el paso anterior, tomar la guia del centrador y realizar un
barreno para la colocacion del resorte.

Figura 33.- Barreno para colocacién de resorte en la barra paralela.
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8.- Mostar el disefio del alojamiento al asesor para su autorizacion,

Figura 34.- Disefio del alojamiento del centrador.
5.4.- Metodologia para el maquinado del centrador.

1.- Primeramente se pregunta si en planta hay algun material que sirva para la
fabricacion de estas piezas y si no fuera asi, pedir que se compre. En este caso se
pidi6 que se comprar el material. El material que se ocup6 fue un 1018, esto lo decidio
el asesor de la empresa ya que este mismo material es con el que estan fabricados los
trogueles y de esta forma no alterar el material del troquel. Se pidieron tiras de 3m de
largo para después cortarlos a las medidas aproximadas.

2.- Al estar en material en planta se comenzd por cortarlo en la sierra a medias
aproximadas a lo que se requiere para después escuadrarlo en la maquina CNC con
ayuda del técnico CNC. Se realiza un plano con la medias de cada pieza para que el
técnico conozca los parametros. (Anexos 2 y 3).

Figura 35.- Cortando material en la sierra.
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wadllinel i
Figura 36- Material cortandose.

3.- Al tener todo el material escuadrado se comienza por la programacion para la
manufactura en la maquina CNC. Para esto se hace uso de DELCAM que es un

complemento de SolidWorks.

Getting Started 2
._j Machine a Part

a Nueva Figura
W Buscar Figuras
T show options
”ﬁ Show Managers

@ Help Topics
O About DFS
Figura 37- DELCAM.

4.- Para comenzar con la programacion de las piezas, primeramente se realiza con la
base del centrador, se abre la pieza y el parte derecha, seleccionar el logo de DELCAM

y dar clic en mecanizar una parte.
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Nueva Figura
w Buscar Figuras
W Show Options
uﬂ Show Managers
@ Help Topics

' About DFS

™

Figura 38- Seleccion de mecanizar una parte

5.- Enseguida se mostrara una pantalla en donde se preguntara que maquina se usara,
en este caso se seleccionara la fresadora en milimetros.

TNUTTIrE

recrnd ae rmioanid... IIFJU rarmndnug
__| in.asmdot 11/02/201207:39 ... Archivo ASMDOT 141 KB
| in-turn.asmdot 11/02/201207:39 ... Archivo ASMDOT 142 KB
__| in-wedm.asmdot 11/02/201207:39 ...  Archivo ASMDOT 143 KB
.| mm.asmdot 11/02/201207:39 .. Archive ASMDOT 144 KB
__| mm-turn.asmdet 11/02/201207:39 ... Archive ASMDOT 146 KB
| mm-wedm.asmdot 11/02/201207:39 ... Archive ASMDOT 147 KB

Figura 39- Seleccién maquina a usarse.

6.- Después de seleccionar lo de la figura 39, en la parte izquierda de la pantalla se
mostrara un menu que dice “ejes del bloque”. En este menu darle a la flecha de abajo y

saldra otro menu que dice “Bloque”, y de ahi seleccionar la pieza para que se genere el
bloque del material.

<

I

x

H

Utilizar Recuadro De_~.
Sélido
@ [ contar-Extruirz@base

|

0.000mm

®
»
aaa

X 0.000mm

1>

0.000mm

RS

¥ 0.000mm =
z 0.000mm A
*z 0.000mm 2
z
= g
Material Py tJ

Figura 40.- Seleccion de bloque del material.
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7.- Se regresa al menu anterior y se selecciona la opcién de “crear ejes de un bloque
de material” como se muestra en la figura 41, y enseguida seleccionar la esquina del
material como se ve en la figura 42, para dar el origen de la pieza.

r,r@II%I-e‘#Ielc‘ R
o Ejes del blogue Zl
R O e
Posicionamiento Multi-Axial & | ~

1

Opciones ejes blogue
material:

Crear gjes blogue meé

Utilizar sistema de coordenadas existente,

Freee Crear ejes bloque material
4
Config. principal -
Seleccionar Origen A
Utilizar punto selecd +
I Vértice <1> @base-L

Alineacion Eje A

B k
N
Figura 41.- Seleccién de ejes del bloque Figura 42.- Origen de la pieza.

8.- Al haber terminado el paso anterior se mostrara que ya se tiene una configuracion a
partir del origen que se escogi6 en la figura 42.

Figura 43.- Configuracion.

9.- Seleccionar “Nueva Figura” en el menu de DELCAM (figura 44), y posteriormente
seleccionar la figura de “Agujero” (figura 45). Esto es para realizar primero los barrenos.

)] @ ¥ 9 © gl Uﬂ'ﬁ,@‘lnm__—a@m

Mecanizar | Mueva | Buscar Deshacer Rehacer Opciones Administrador Temas | -1 [ S I S
una Pieza | Figura | Figuras de ="
Ayuda @ ; H 'E & | M Trl
Ensamblaje | ‘isefio | Croquis | Calcular | Productos Office | Componentes eléctricos | Sistema de tuberias | Tuberias | delcam [

...... S VYV ; | B ih ot
nf @ ;= Nueva Figura Qa4 wm
Aol de| Create a new DFS feature J
Lo 8 T

Figura 44.- Nueva figura.

54



ElEREEE] [
| Nueva Figura ?

i
i

() Planeado
() Lateral
() Ranurado

() Chaflan

&

(") Disco

-

m

") Rosca
(" Figuras
() Superficie

() Configuracién

Opciones -
Iniciar comando
[¥] después de Mecanizar

Figura 45.- Seleccion de agujero.

10.- Antes de simular el barrenado, en la pieza original se crea un croquis en cual estén
seleccionados todos los barrenos que sean iguales, en este caso todos son iguales.

Figura 46.- Croquis para los barrenos

11.- Se regresa a la figura del agujero y se realiza lo siguiente:
1. En la opcion de diametro se selecciona uno de los barrenos.
2. En la opcion de superior se selecciona la cara superior de la pieza.
3. Enla opcidn de parte inferior, se selecciona la parte de debajo de la pieza
y se dan 5mm de profundidad, esto con el fin de que sea pasado el
barrenado.

4. En la parte de ubicaciones patron se selecciona el croquis que se elabor6
en la figura 46.
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MEPEILE

| Agujerol d

" SLUE]

[ ]
DPasante

& base (Default<Default Dis..

Diametro

@ ‘Carads@base-l |

@ 0.000mm &

[ cnafian v|

P

/| Superior A
@ ‘Carad)@base-L |

@ 0.000mm &
o -

/| Inferior A
@ ‘Carad)@basei |

I

Q\(g 5.000mm : k:
¥ Ubicaciones Patrén A

3‘ |E0qui53 | -
T s s+

»

| *lseméicn

| .Figura 47 .- Configuracion de la figura de agujero.

12.- Para seleccionar la herramienta, se va a la pestafia de resultados, esta pestafia
esta en la parte inferior de la pantalla, y posteriormente se selecciona la opcién de “lista
Op”, se da clic derecho y se escoge la opcion de “Seleccion de herramienta”.

Lista Op | Detalles Operacion | Detalles Hemamienta I Codigo CN|

R Operacion Figuras Mombre de la Co...  Hermamienta £

o Agujeral

taladrado (8 vec...
Editar Atributos

Editar Figura

Seleccionar Herramienta...

v Orden Operaciones...
Fropiedades

Figura 48.- Ruta para elegir la herramienta.

13.- Saldra una pantalla para elegir la herramienta que sea la adecuada. En este caso
se usara una broca de 9mm.
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[~ Iy
—— S

Mama a limitar hemamientas en lista: Norma a limitar heramiertas en lista: Aceptar
Grupos Has: H Broca H Grupos Hias: f Brocz v
Digmetro: * Ago Didmetro 9mm -
A
|| Plana 8
I - Esférica Plana A sy B e Hta reciente
ATRE HFIatEndEndmiH il 1+ _
Mombre 4 U Bullnose Endmil Longi.  Material Conic.  Unid = Nombre 4 Didm. Radi Fl. Longt. Llongi. Mateia  Conic. Unid.
1 TD_Mog3py & Heramientas 54800 HSS 0000 mm 0l T0_MS00J 9000 0000 1 89000 1007 HSS 0000 mm
] TD_M0840:) 8400 0000 1 87000 97500 HSS 0.000  mm
] TD_M0850: 8500 0000 1 87000 98.100 HSS 0.000  mm
] TD_M0860: 8600 000D 1 87000 98200 HSS 0.000  mm
] TD_M0870:J 8700 0000 1 87000 98300 HSS 0.000  mm
[ TD_MO875: 8750 0000 1 87000 58400 HSS 0000 mm —
I TD M0880: 8.800 000D 1 85000 1004. HSS 0.000  mm L

Figura 49.- Seleccion del tipo de herramienta. Figura 50.- Diametro de la herramienta.

14.- En el mismo apartado de “lista Op” se vuelve a dar clic derecho y ahora se
selecciona “editar atributos”. Se mostrara la pantalla de la figura 51. Se da doble clic en
la opcion de “Propiedades Velocidad/Avance”, y se le da los atributos a la herramienta.
En este caso por ser broca se da una velocidad de 400RPM con un avance de
40MMPM.

' ' aEs — x|
w x Velocidad
> [T Usar SMM
qum A : (Recomendado: 0 RPM)
[l Propiedades Herramienta 400 RPM modficar
Herramienta TD_M0800:] Avance
[ Propiedades Ciclo Taladrado
Taladrado Profundidad Agujero (533) (Recomendado: 0.0 MMPM)
[ Propiedades Velocidad Avance 400 MMPM modiicar
Velocidad/Avance Refrigerante 400 RPM/40.0 MMPM Chorra Refrigerante
[ Propiedades posprocesado [ modificar
(Opciones Posprocesar Hacer ciic para més opdones-—3| ||
[ Propiedades Miscelaneo
Prioridad 20,000000
Profundidzd taladrado ! [ FesdAl |

Figura 51.-Atributos de herramienta.  Figura 52.- Velocidad y avance de herramienta.

15.- Al terminar el paso anterior, es momento de realizar la simulacion 3D para ver el
comportamiento del maquinado.

E[TII»-H]_-'D[I]
bz BB £3

MOE 2 «?

c | ©  wnadetuherdae | Tokeriae | 4
Simulacién 3D
Enable 3D simulation mode J

Figura 52.- Simulacién 3D.
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16.- Al verificar la simulacién, se extrae el codigo que se gener6 para después pasarlo
a la maquina. Se le coloca un nombre para poder identificar el primer programa, en
este caso sera “1.- Barrenado 9mm”.

Resultados

@ Operation List
¥ Tool List
¥ ne File

@ Pack| Open the NC file |

Figura 53.- Extraccion de codigo.

17.- Al terminar esto se comienza de nuevo ahora con la programacion de la ranura y la
caja para los tronillos. En este caso, se realiza lo mismo que lo anterior para la
programacioén de los barrenos, a diferencia que la figura a seleccionar es “lateral”. Y se
seleccionan las 4 aristas que tiene la ranura.

| Nueva Figura 'y Laterall ?
« R 9 =
« R 4=
Plano -] -~
Tipo Figura e | - o> | Cara<l>@base-1
Agujero
Limite A
Planeado A, Arista<1> @base-1
_ Arista- base-1
@ Lateral Arista« base-1
Arista< base-1
Ranurado
Chaflan E
| Seleccionar aristas
Disco control lateral individual
Rosca =
A Inferior A
Figuras r ) | cara<2>@base1
Superficie \{; 5.000mm -
Configuracidn -
| Superior w |
Figura 54.- Seleccién de figura lateral. Figura 55.- Configuracién de la figura.
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18.- Se repite lo del paso 12 para escoger la herramienta, en este caso se opta por

usar un cortador plano de 14mm, y los parametros de corte para esto son de 1450RPM
y un avance de 300MMPM.

m " F
LRI o
| Nomma 2 limitar hemamientas en lista Acaptar Velocidad
Grupos Hias: || Plana - [] Usar SMM
Didmetro 14 - .
. {Recomendado: ' RPM)
Radio-Final: Hgo - 1450 RFM maodificar
A Bl Avance
Nombre 4 Digm. Radi. Fl. Llongt. Llongi. Mateial  Conic. Uni Usar MMPM -
O Fresa Plana BM140. 14000 7000 4 32000 46000 HSS 0000 mm {Recomendado: 11.0 MIMPM)
%) Fresa Plana M1400:. 14000 0000 4 34930 48900 HSS 0000 mm —_— _
[ fresa Plana M1400. 14000 0000 2 28580 42600 455 0000 mm 200 MIMP [¥] madificar
Refrigerante

« i ]

S

Figura 56.- Seleccidén de herramienta y parametros de corte.

18.- Se repite el paso 17, pero ahora se selecciona la circunferencias de las cajas para

los tornillos y se da como limite inferior la parte donde se sentara el tornillo.

Figura 57.- Seleccion de las cajas para los tornillos.
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19.- Se selecciona la misma herramienta que para la ranura y se realiza la simulacion
3D de la pieza con la nueva herramienta.

Figura 58.- Simulacion 3D con nueva herramienta.
20.- Se extrae el cédigo y se coloca de nombre “2.- Ranura y caja”.

21.- Por ultimo se seleccionan todas las figuras que se desarrollaron y se realiza la
simulacion de todas estas.

Arbol dela Fieza | Lista Op

O Bloque: Fresado 3 Ejes

BE@ Configuracion1

MM Agujerol
MM Lateral1

LM Latersl2

Q Modelo de Restos

Figura 59.- Simulacién del maquinado de toda la pieza.

22.- Con el paso anterior se termina la programacion de la base y se comienza por la
programaciéon de la guia. A continuacién se mostrara una tabla en donde se muestra
gue configuraciones, programas y herramientas que se usaron para la programacion de
la guia del centrador. La guia tiene 2 configuraciones ya que se maquinara también la
parte de abajo.
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Tabla 16.- Programas para la guia del centrador.

para resorte.

Velocidad: 1450
Avance: 300

Configuraciéon | Programa Herramienta y parametros Apoyo visual
Cortador plano de 10mm
1 1.- Laterales. Velocidad: 1450 RPM
Avance:300 MMPM
Cortador plano de 8mm
1 2.- Chaflan. Velocidad: 1450 RPM
Avance:300 MMPM
2 3.- Barreno. Broca de 10mm
Velocidad: 400RPM
Avance : 4A0MMPM
2 4.- Cavidad Cortador plano de 16mm ‘
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Figura 60.- Simulacién 3D de la guia.

23.- Se pasan los programa a una memoria USB y se realizan las simulaciones en la
maquina CNC para volver a verificar que lo realice adecuadamente.

Figura 61.- Simulacién en la maquina CNC.

24.- Al verificar las simulaciones se comienza el maquinado de las piezas con ayuda
del técnico CNC, proporcionandole las hojas de trabajo (anexo 4 y 5) en donde se
especifica que programa es y que herramienta se programo.

Primeramente se coloca el material sobre la prensa.

Enseguida se coloca la primera herramienta se programo

Se calibra la herramienta

Se corre el programa.

Al terminar el programa, se coloca la nueva herramienta programada, se calibra
y se vuelve a correr el programa y asi sucesivamente, hasta terminar los
programas segun cada configuracion.
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Se termina el maquinado y se saca la pieza de la prensa.

Figura 64.- Colocacién del material para la guia.

Figura 66.- Co

ﬁfigljracién 2 de la guia.
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5.5.- Metodologia para el maquinado del alojamiento.
1.- En primer lugar se realiza la programacion en DELCAM del disefio del alojamiento,
esto se realiza de la misma forma que se programd la base y la guia. A continuacion se

muestra una tabla donde estan los programas que se elaboraron.

Tabla 17.- Programas para el alojamiento en el troquel del centrador.

Configuracién | Programa Herramienta y parametros Apoyo visual

Pifa redonda de 25mm

1 1.- Cavidad Velocidad: 1450 RPM
grande. Avance:300 MMPM
1 2.- Barrenos Broca de 9mm
para tornillos. Velocidad: 300 RPM

Avance:40 MMPM

1 3.- Barreno Broca de 13mm
para Velocidad: 400RPM
desahogo. Avance : 40 MMPM
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4.- alojamiento

resorte.

Cortador largo plano de
16mm
Velocidad: 1450 RPM
Avance: 300 MMPM

2.- Se simula el maquinado de la barra paralela dentro de la maquina CNC.

3.- Al terminar de verificar las simulaciones, el técnico CNC prepara el troquel que se
va a maquinar. La siguiente tabla muestra el proceso que usa el técnico para tener listo

el troquel.

Figura 67.- Simulacién del alojamiento en el troquel.

Tabla 18.- Preparacién del troquel.

#

Descripcion

Apoyo visual

Primero se identifica que troquel el lugar en donde
se encuentre el troquel a maquinar y se lleva al

taller CNC.
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El técnico CNC trae la grda y coloca los arneses en
la parte superior del troquel, para poder quitarla y
colocarla en un lado.

Al tener solo la parte inferior del troquel, se vuelve a
colocar los arneses de la grda para poder voltearlo.

Se levanta la parte inferior con ayuda de la gria y
se lleva a una posicion mas adecuada para realizar
el volteo. Al tenerlo en la nueva posicion, se
colocan armellas a uno de los lados para poder
girarlo de una manera mas fécil.

Al tener las armellas colocadas, se levanta el
troguel y se siguen los siguientes pasos:

1. Bajar de un lado los arneses de la gria.

2. Quitar los arneses del lado donde se bajé.

3. Darle vuelta al troquel y colocar los arneses que
se bajaron en las barras paralelas.

4. Levantar los arneses que se bajaron hasta llegar

a la altura de los otros arneses para después
colocarlo sobre el piso.
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6 | Al tener el troquel volteado el técnico CNC se lo
lleva hasta la maquina CNC, lo alinea y coloca los
Clamp’s.

4.- Se selecciona la herramienta que se vaya a usar de acuerdo a la hoja de trabajo
(Anexo 6) y se calibra. El técnico CNC mide largo y ancho del troquel para darle el
origen que se programd. También se otorga una lista en donde esta identificado que
barras paralelas se le debe maquinar, esta tabla se toma de la tabla 14. Se comienza a
correr el programa correspondiente. Al terminar todos los programas se deben volver a
correr ahora en la otra barra paralela que se vaya a maquinar del mismo troquel.

Figura 70.- Maquinado de barrenos. Figura 71.- Barrenos en el alojamiento.

5.- Se terminan de correr todos los programas correspondientes y el técnico CNC
realiza el machueleado a los barrenos donde se colocaran los tornillos.
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5.6.- Metodologia para la instalacion del centrador.

1.- Primeramente se debe verificar que se tengan todos los elementos necesarios para
el centrador. La base y la guia ya se tienen, los tornillos estan dentro del almacén y el
resorte, al igual que el material se pidié que se comprara.

o

U, 2 a xziﬁ SR 92
Figura 72.- Componentes para el centrador.

2.- Al tener todos los elementos en planta, se comienza con la instalacion. A
continuacién se muestran los pasos que se deben de seguir:

1. Colocar el resorte en el alojamiento que se hizo en el troquel.

2. Luego se coloca el ensamble de la base y la guia sobre el resorte.

3. Se baja la base hasta que tope en el troquel.

4. Colocar tornillos con ayuda de una llave Allen.

Figura 73.- Instalacion del centrador.
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3.- Se termina la instalacion del centrador en el troquel.

Figura 74.- Centrador instalado en el troquel.

4.- Para finalizar el técnico CNC baja el troquel y vuelve a armarlo para llevarlo al area
de progresivos para su validacion.

-

Figura 76.- Vista delos 2 centradores instalados
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Figura 77.- Troquel alineado correctamente en el Boster
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6.- Resultados

Al haber terminado de la instalacion de los centradores y también que ya lo hayan
validado en el area de progresivos, nuevamente se vuelve a hacer la medicion de
tiempos que lleva el método. Para esto se volvidé a tomar 4 referencias que ya tengan el
centrador para observar si hay alguna disminucion del tiempo real al que tomaban
cuando no tenian los centradores, estos resultados pueden verse en el anexo 7, y a
continuacion se muestran 2 tablas, una es la que se mostré anteriormente en la figura 6

y la otra es una nueva en donde se toman los tiempos con el centrador.

Tabla 19.- Comparacion de tiempos.

Comparaciones de tiempos

Tiernpos en los pasos pars el cambio de referencia

Sin 3.

-
centrador & ¢ e i

.! | | P

|.|||||| 1 ||.-.||||I..
Pasos
Tiempos an los pasos para el cambio da referencia con centrador

Con .
centrador

B e i

g e ey

Segundos

II-IIH‘“I-HI“”"

Pasos
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Al observar la tabla anterior se logra ver con mas claridad que dentro del paso 11 existe
una disminucién de tiempo considerable. Por lo que se puede concluir que los

centradores fueron aplicados de una manera exitosa.

Por otro lado, la relacion entre el tiempo real y el tiempo estimado esta dentro del rango
de tolerancia que nos da una diferencia de 60 segundos mas. La siguiente tabla se
toma de igual manera del anexo 7, y se ve la diferencia entre los tiempos que toma el

cambio de referencia entre el troquel con centrador y el que no tiene:

Tabla 20.- Diferencia de tiempos con y sin centrador.

Con centrador Sin centrador
Tiempo real Tiempo Tiempo real Tiempo
(seq) estimado (seg) estimado
(seg) (seg)
1965 1920 2254 1920
Diferencia: 45 seg Diferencia: 334 seg

Para la realizacion del cambio de referencia se da un tiempo de tolerancia de 60
segundos mas de lo que esta estimado, al observar la tabla anterior se puede ver con
claridad que los troqueles que tiene centrador presentan una diferencia de 45 segundos
el cual esta dentro del rango de tolerancia. Con esto se puede decir que el centrador

funciona adecuadamente.
Uno de los objetivos que se planted al inicio, fue la propuesta del método SMED, el
cual hace que se reduzca y optimice el tiempo de alguna operacidén o proceso, en este

caso sera el del cambio de referencia.

Este método analiza y mejora el tiempo perdido en cambio de herramienta o también

llamado cambios de preparacién. Los pasos para este método son:
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Estudio de la situacion actual.
Separar tareas externa /internas.
Convertir tareas externas en internas.

Reducir el tiempo de tareas eternas/internas.

AR A

Estandarizacion.

Lo que se tiene que hacer en cada paso se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 21.- Pasos para el método SMED.

Paso | Descripcion

2 Separar tareas externa /internas.

Estrategias

-ldentificar Tareas externas

e internas.

-Clasificar.

3 Convertir tareas externas en internas.

-Realizar actividades
necesarias para que las
tareas externas  sean

internas.

4 Reducir el tiempo de tareas eternas/internas.

-ldentificar qué es lo que se
necesita tener antes de
aplicar algun paso.

-Tener como meta
disminuir el tiempo de todo

el proceso.
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5 Estandarizacion. -Crear un estandar con

ayuda del documento.

Al verificar los pasos anteriores, se puede observar que lo que se realizé en este
documento fue el estudio de la situacién actual y solo falta el documento que sirva para
tener el control sobre la situacion. Durante este tiempo también se desarroll6 esta
propuesta y el documento que se planted se puede ver el anexo 8.
Si se llega a aprobar la propuesta del método SMED, puede traer los siguientes
beneficios:

e Reducir el tiempo de cambio de referencia.

e Incrementar la disponibilidad de la maquina.

e Facilitar el control de inventario.

e Incrementar el espacio disponible.

e Incrementar el compromiso de las personas en su trabajo.

e Utilizar la creatividad de las personas.

Como se menciond en los objetivos, esto solo es una propuesta para que en futuros

proyectos sea aplicable.

Otra propuesta que se plante6 fue la de crear un manual en cual se explique de
manera clara y detallada que se debe considerar para efectuar cada uno de los pasos.
Esta propuesta se platicoO con el asesor empresarial y quedara para que la apliquen

futuros residentes.
En cuanto a los objetivos que se planteados en el inicio del proyecto, se puede decir

gue éstos fueron cumplidos. En la siguiente tabla se puede observar los objetivos

plateados y muestra porcentajes de lo que se logro en cada uno.
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Tabla 21.- Porcentaje de logro de objetivos.

Porcentaje

No. Actividad Meta
de logro

ESTANDARIZAR ALINEAMIENTO DE TROQUELES
EN PRENSAS NIAGARA, MINSTER Y VERSON,
1 | . . N 100% 100%
instalando centradores de alineamiento para facilitar el

paso 11 del método al realizar el cambio de referencia.

Reducir el tiempo en el paso 11 para que este entre
2 100% 100%

las tolerancia de tiempo.

3 | Adquirir nuevos conocimientos en el disefio mecanico. 100% 100%

Proponer el método SMED para reducir el tiempo que
4 100% 95%

toma la realizacién del cambio de referencia.

Proponer la realizacion de un manual para efectuar el
cambio de referencia en las prensas del area de
5 _ _ 100% 80%
progresivos mencionando cada detalle que se debe

considerar.

Porcentaje de Logros del Proyecto 95%

En el desarrollo de este proyecto se logré tener un porcentaje de 95% lo cual es

aceptable.
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7.- Conclusiones

Once the document was finished, | am satisfied because the objectives of the Project
were complete, also is achievement a pleasant place to work.

The main objective was install "Centradores de alineamiento” in the dies, which was
complied in all dies mentioned, also it intended to be made in the dies that do not have
centralizer, in future projects.

Another objective was reduce the time alignment step, this was also fulfilled

satisfactorily, and achievement down time so that it is within in the tolerance.

At the time that | doing my practices, | had the opportunity to meet the real world in
terms of business activity (I had not previously worked in the industry) | can account for

the great responsibility that involves working in a company.

Another very important thing that i learned during this time, It's the teamwork, because
if not work in this manner, the work is delayed causing losses of time or money.

During the Project | had the opportunity to working with people that helped a lot, they
did that the project not have difficulties.

| learned the use of DELCAM, this software is used in clases, in Gestamp It's used for
the design of manufacturing, during this time | had the opportunity to practice more and
not only programming the parts of the Project, also more parts are programmed as
punches and matrices of diez.

In a general way i can say that more practical knowledge is acquired that | saw in

clases, this was a great opportunity to grow as a person.
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8.- Programa de actividades / cronograma de actividades

Actividades por Quincena

Analisis de la problematica.

Estrategias para encontrar la causa raiz.

Medicién de tiempos en el método del cambio de referencia.

Propuestas de soluciones.

Plan de accion para elaboracion de solucion.

Identificacion de troqueles.

Disefio de base, guia y alojamiento.

Programacién y maquinado de piezas y alojamiento.

Instalacion de centrador.

Validacion del centrador.

Andlisis de resultados.
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Coracteristicos

En un proceso productivo (manufactura), el diagroma de Ishikowa pue-
de estor relacionodo con uno o mas de los foctores (6 Ms) que infervie-
nen en cuolquier proceso de fobricacion:

*+  Métodos (los procedimientos usados en la realizocién de ac-
tividodes)

Mano de obra (la gente que realiza los actividodes)

Materia prima (el material que se usa para producir).
Medicién (los instrumentos empleados para evaluar procesos
¥ productos).

Medio ambiente (los condiciones del lugor de trabajo).
Maguinario y equipo (los equipos y periféricos usados para
producir).

Elaborocién

El diagrama de Ishikowa se bosa en un proceso de generacién de ideas
llomado “lluvia de ideas”, que puede realizarse de la siguiente manera:

1. Cada miembro del equipo asignado ol andlisis de algin pro-
blema, genera una sola idea en cada vueli, de manera égil,
ordencda y sin discusiones, Un miembro del equipo, asigna-
do como secretario, foma nota numerando coda una de las
ideas expresados

2. Una vez finalizada la lluvie de ideos, se procede o descartor
los ideos repetidos

3. Se verifica que las ideas restantes fengan relacién con el pro-
blema que se estd onolizando.

4. Se closifican las ideas resultontes en el diogroma de Ishikawo.

Una manero més directa de hacer el diagroma es realizor una lluvio de
N TR P R A——

JR R |

Galgano, Alberto (2007), Los 7 instrumentos de la calidad total, COOPERS &
LYBRAND.

EL DIAGRAMA DE PARETO 125

que ¢l gréfico precedente sefialaba como el defecto més frecuente,
pasa a un segundo plano en términos de coste de reparaci6n.

El ejemplo que acabamos de exponer nos muestra que no debe-
‘mos limitaros a los primeros resultados, ni siquiera si parecen bue-
nos, sino que debemos profundizar en ¢l estudio para descubrir los

i i6n y los mis i De eso

puntos de
depende el éxito de todo el estudio.

Usos del diagrama de Pareto

Diversos son los usos que se pueden hacer del diagrama de Parcto.
El diagrama de Pareto representa uno de los primeros pasos que
deben darse para realizar mejoras. Efectivamente:

« ayuda a definir las dreas prioritarias de intervencién

+ atrac la atencién de todos sobre las prioridades y facilita la

creacién del consenso.

El diagrama de Pareto responde plenamente a estas exigencias: es
‘muy iitil para aprender a concentrar los esfuerzos en los aspectos més
importantes y rentables del problema analizado, es decir, en los as-
pectos que ocupan las partes mds elevadas del propio diagrama.

Dado que, en la vida real, contamos con un tiempo y unos recur-
sos limitados para la consecucidn de los resultados, es necesario sa-
ber centrar los esfuerzos sobre los aspectos prioritarios, para lo que el
andlisis de Pareto resulta de fundamental importancia.

Otro interesante aspecto del andlisis de Pareto radica en el hecho
de que permite comparar dos representaciones del mismo fendmeno
en tiempos diferentes y, por consiguiente, poner de relieve los resul-
tados de las medidas de mejora adoptadas. Veamos un caso préctico.

En una fébrica de antenas de ferrita se producen enormes recha-
zos de productos debidos a diversas causas: dimensiones erréneas,
rebabas, pequefias grietas, etc.

Se decidié concentrar las acciones en los dos primeros defectos
indicados en el diagrama de Pareto, y el estudio condujo a proponer

78



Rajput, R.K, (2007), Manufacturing technology(Manufacturing Processes), Boston,USA.
LAXMI PUBLICATIONS (P) LTD.

A Textbook of

u departmeits or sections of the works. Hare each individual executive is placed in full control of &
function and by virtue of his total efforts being exercised in one direction, becomes a highly skilled
specialist in his own field. He is thus able to lack after its working with great ability, confidence
and technical skill. Furthermore, this scheme presents an adequate scope for the growth and

development of business, for despite its expansion even to any considerable extent; each functional

hend will still be able to attend to and contrcl the activity for which he is responsible.
ec nn n Fig. 1.7 shows a functional type of organisation.
1

(Manufacturing Processes)

Fig. 1.7. “Functional” organisation.
Technical expert, production manager and chief engineer are under the authority of general
manager. Each of the functional foremen is responsible to the above mentioned departmental
heads. Similarly, all the workmen are to carryout the orders issued by every functional foreman.

{ii) Easier staffing
i) Simplified control (iv) Better supervision
(v} Scope for expansion {vi) High efficiency.
Demerits :
(i) Lack of co-ordination {ii) Delayed decisions
(i) Poor discipline (iv) Low morale
(v) Lack of executive development () Uneconomical

Mattson, Mike (2002), CNC Programming Principles and Applications, Canada.
DELMAR THOMSON LEARNING

10 be retrofitted with CNC control components that are manufactured by &
third-party vendor.

We should also mention that the predecessor to CNC was called Numerical
Control (NC). NC machine tools were developed before the availability of
Inexpensive computing power and therefore had an electronic control but not
2 genuine computerized control. The programs were loaded by punching code
in a paper oc plastic tape and then feeding the tape into the machine, where
the program could then be executed. If any changes were needed in the pro-
gram, a new tape had to be punched. In contrast, today's programs are typi-
cally stored on floppy or hard disks, and the program can be easily modified
disectly at the control or at 3 PC workstation.

The terms NC and CNC are used synonymously today, although actual NC
machines are becoming rare in most shops. Regardess of the control type, the
code that Is used 10 produce the parts Is known as NC code—not ONC code.

1-2 COMMON TYPES OF CNC MACHINE TOOLS

Virtually any machine tool that can be controlled manually can also be manu-

P I s d A “lcatlo n s factured with CNC controls. CNC and conventional machine tools share
FiNCinies anua API s f o i St e i § Tkl o
0oL Therefore, it 13 not a great Jeap in thinking to see that hand wheels can
be replaced with motors, micrometer dials can be replaced with positioning
senson, and manual switches can be replaced with electronics. This is true for
milling machines, lathes, and many other machine tools and fabrication
cquipment found in industry, However, the numerous varieties of milling
machines and Lathes remain the dominant tools in manufacturing

Milling The vertical ONC milling machine and the Vertical Machining Center (VMC)
Machines e protubly the most common CNC machine tools found in shops today, They
are really the workhorses of job shops and low-volume production. They are

very agile machines and can be easily adapted 10 a great variety of workpieces.

4 Computer Numerical Control of Machine Took

e s

—aamd

rtical CNC milling machines are easy 1o load, and their operators have
good visibility. Vertical CNC machining centers are usually considered good,
all-purpose machine tools, but they are not as heavy-duty a thelr horizontal

cousins. Chips can also be difficult to remove, as they tend to fall back into
the cutting zone
S0 what s the difference between a standard vertical CNC milling machine
" and a VMC? Probably just a name; If you call a VMC a vertical mill, nobody Is
Mlk Manson going 10 give you & funny look. It is suspected that the name VMC had more
e to do with marketing than anything else, but we can observe some common
differences between the two. Vertical machining centers are typically made in
3 bed-type construction, whereas a vertical CNC milling machine uses the
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9.2 Anexos
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-Anexo 4

HOJA DE TRABAJO CNC
Base del centrador
Material lpaa Daeripcion: Base para centrarador tacha: 28 de Marzo 2016
Configuracion 1
i
E
eI

Elabesd; Gustines Sdollo Bos Lotins

1- nado Broca 9 mm barrenado ] 400 40
Smim
2- R:ﬁ';;" ¥ cortador plano 14 mm acabado 0 1300 | 300

NOTA;
Stock: X:B8.9 w80 Z:20
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-Anexo 5

Material

Gestamp

1018

HOJA DE TRABAJO CNC

Descrippon : Guia para entrar el Boster

Fecha: 28/03/2015

Configuracion 1

Elaboid! i ks Adalfo Mas Latans

Configuracion 2

Deshastel
1.- laterales Cortador Plano 10 mim Acabad 1450 300
2 - Chaflan Cortador Plano £ mm Acabado 1300 300
3.- Barreno Broca 10 mim Barmenado 400 A0
4.- Cavidad para Deshastel
Cortador Plano 16 mim Acabad 1450 300
NOTA;

Stock: X=60 Y=32 Z=4D
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- Anexo 6
Gestamp

HOJA DE TRABAJO CNC

Material 1018 DesCrripcion: Maquinade de troqueles para el centrador Fecha: 28/03/2016
Configuracion 1
Eie X
e
2

Elabord. Gustave Adolfo Mics Lotano

1.- Cawvidad = Desbaste/
P 25 mm
grande ina Acahada ] 1450 300
2- . Broca 9 mm Barrenado 0 400 a0
para tornillos
3.- Barreno
B 13 Barrenado
- o roca i rme L] 400 40
4_- alojamiento Desbastel
re Cortador Plano 16 mm Acabadao o 1450 300
NOTA,;

Stock: Varia por el troguel
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-Anexo 7

Hoja de Medicion de Tiempos

oo ot Registrado por: Gustavo Adolfo Rios Lozano
Fecha: 12/05/2016
jazquez Trinidad
wﬂ‘:"rm"
L3 Actividades
1 Quitar torrilion e la parte superioe del troquel 47 50 a5 46 45 a1
3 15 1% 1% 17 15 16
3 Quitar los torniion de la parte inferee del troquel 43 a4 as 49 45 45
I TrserIa Grdn 2 | 10 [ 125 | % 25 127
s bzl 2s | 20 | 20 | zs 25 20
s Cocar o Woauel s s g qutar o areses do a g 2 s e % s0 2
7 10 103 120 125 1m0 15
s Arsara el roque v com s amaes 12 | 2 [ s | 2 124
s Urar e roguet hasta  Proma. w0 | w0 | e | s 33 334
0 Bt 1 oust o a Soser 57 5 2 & 55 57
" Alnzar o roquel con en ef Boster 330 320 310 335 300 324
2 Calacar bos tormilies en 1 parte inferior def troquel 41 40 45 a8 45 44
e utar o aneses do s gria,  devra  8u e 101 o | 103 | 107 100 102
1 Vobver 3 meter of Boste a s prenss ® 15 5 15 15 s
1 2 » 30 0 0 £l
- BV (R (P Y -
” olocar ot du 3 vt supors al ronuet “ “ s 40 4 a
u s » 38 “ s © 3
- para infrosuce la lamina a rogquel 3 38 £ s s 2
2 roursih s » 2 7 3 4
o sk hecasaros para obtees s rimers paza 62 s7 8 s 50 s
2 2 2 2 2 % 2
k-] Comenzar i producciée 16 13 12 14 15 1“%
Totstes: 1920 1085
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-Anexo 8

Gestamp [4 Método SMED

Fecha:
Maquina / Equipo: Referencia Referencia
: anterior : Siguiente :
Operacién
No. | Actividad Tiempo Interna / Herramientas | Distancia Observaciones:
Externa
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