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3. Resumen

La empresa Mahle Componentes de Motor de México en el area de Large bore se
encuentra una maquina Arbor Vice la cual esta fuera de servicio. El Proyecto es la
reconstruccion para su puesta en marcha. Por areas se divide la maquina para ver la
reconstruccion, la modificacion de partes donde lo requiera y se hard un método de

solucion para ver el ¢ Por qué? la maquina sufrié un excesivo desgaste.
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GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. Introduccidén

Mahle Componentes de Motor de México S. de R.L. de C.V. dio la oportunidad para la
realizacion de la estadia, esta empresa se dedica a la elaboracion de juego de anillos
para piston, asi mismo ofrece productos de alta calidad para satisfacer y cumplir con las

expectativas de sus clientes.

Fig. 1 Empresa MAHLE
El presente reporte es sobre la reconstruccion de una maquina de presion y alineacion

de anillos llamada Arbor Vice, asi como la modificacion de la misma que esto conllevara
a que la empresa tenga beneficios a largo plazo y una mayor produccion, esto facilitara
la entrega de productos ya que en la actualidad es un poco alta. La maquina es
totalmente mecanica con un sistema neumatico que actia de forma manual lo que hace

mas atractivo su proceso de funcionamiento.

Fig. 2 Maquina Arbor Vice
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estudiante.

La historia de suceso empez6 en 1920 cuando pistones hechos de hierro fundido espeso
grisaceo eran usados en motores de combustion internos para autos. Los hermanos
MAHLE, al revés, producian pistones de liga liviana en una pequefia y recién fundada
empresa. Para mantener el motor sin suciedad y polvo, desarrollaran filtros de aire y
aceite. La perseverancia de los hermanos valio la pena, ya que los pistones de liga liviana
empezaran a conquistar el mercado. Actualmente, la mitad de los automoviles fabricados

en el mundo tienen componentes MAHLE.

MAHLE evolucioné de un pequefio taller de pruebas a un Grupo globalmente activo y
lider en tecnologia. En la empresa MAHLE Aguascalientes, se disefian y se fabrican
juegos completos de anillos para piston y anillos para control de aceite, estos productos
son utilizados en motores para carros, trenes, barcos y generadores de energia, asi
como los anillos de didametro pequefio para podadoras, equipos de refrigeracion y
compresores compactos. La empresa se divide en 5 mini plantas para el proceso
completo del anillo, las cuales son: Pree-maquinado, Anillos, Expansores, Segmentos y

Large Bore.

Fig. 3 Anillos

POLITICAS

Las personas que laboramos en Mahle Componentes de Motor, nos hemos

comprometido a cumplir y hacer cumplir las siguientes politicas:


http://mahlemx.blogspot.mx/2012/06/politicas.html
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POLITICA DE CALIDAD

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, mediante el mejoramiento continuo de
la efectividad del SGC.

POLITICA AMBIENTAL

Atender con enfoque preventivo los aspectos e impactos ambientales, cumpliendo la

normatividad nacional y de nuestros clientes, a través de un proceso de mejora continua.
POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Las personas que laboramos en Mahle Componentes de Motor de México S. DE R.L. DE
C.V. empresa metal mecénica dedicada a la produccién de anillos para motor, nos hemos
comprometido a respetar y hacer cumplir la siguiente politica de seguridad y salud en el
trabajo: Nuestros objetivos y nuestras acciones estan dirigidos a controlar los peligros y
riesgos de seguridad y salud en el trabajo con un enfoque preventivo, cumpliendo la
normatividad nacional, a través de un proceso de mejora continua, involucrando a

nuestros proveedores y contratistas a integrarse a dicho compromiso.
MISION

Desarrollo, fabricacion y venta de anillos para piston, dirigidos al mercado de motores de
combustion interna, compresores y large bore, garantizando la satisfaccion de nuestros

clientes, nuestro personal y de los inversionistas.
VISION

Nos vemos con productos desarrollados acorde de las necesidades de nuestros clientes,
convirtiéndonos en una importante opciéon en el mercado por calidad, innovacion,

eficiencia y entregas a tiempo.

10
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amplia area y herramienta que facilita ain més el trabajo tales como; Desarmadores,
Llaves espafiolas, llaves Allen, Pinzas mecanicas, pinzas de presion, pericas, Pulidoras,

taladro, etc.

Fig. 4 Taller de Reconstruccién
En el taller se reconstruyen maquinas de todas las areas de la planta y actualmente el
taller tiene alrededor de 6 maquinas para su reconstruccion, entre ellas se encuentran
una lapeadora que es totalmente hidraulica y trabaja de manera automatica mediante un
programa hecho en PLC (Controlador Logico programable), su funcionamiento es la

aplicacién de un bafio de pavonado para recubrimiento de los anillos.

Fig. 5 Maquina Lapeadora

11
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un PLC y su funcién principal es el corte especifico de anillos.

Fig. 6 Maquina Splitter

También se encuentra una maquina de inspeccion de anillos la cual trabaja de manera
neumatica y manipulada por un PLC Allen Bradley el cual estd programado para aceptar
los anillos que estan dentro del rango o rechazar los anillos que se encuentran fuera del

rango.

Fig. 7 Maquina de Inspeccion de Anillos

12
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

En la mini planta Large Bore hay una linea de produccion de alrededor de 6 maquinas
gue son 3 shefield para el rectificado de las cara exteriores de los anillos y 3 arbor vice
para la alineacion y presion de los anillos, cabe mencionar que tanto la maquina shefield
y el arbor vice trabajan en conjunto y uno de los arbor vice no funciona debido a su
desgaste continuo y antigiiedad, lo cual ya lleva mas de 2 meses parada y provoca que
la linea no trabaje completamente lo que hace un problema grave y por tal motivo se

resolverd las posibles causas y fallas que llevo a la maquina a que ya no funcionara.

Numero | Descripcion del problema Problema a resolver

1 Maquina parada provocando que
la linea no trabaje y no tenga una

produccién completa

Reconstruccién de la maquina para que

la linea trabaje completa vy

normalmente.

2 En la maquina Arbor vice hay | Colocar un vibrador para el mejor
distintas formas de posicionar y | posicionamiento y alineacién de los
alinear los anillos dentro de la | anillos al momento de la Presiéon al
olla el cual uno de ellos es el | mandril y zapatas de la maquina Arbor
golpeo con un mazo al mandril y | Vice.

zapatas por lo cual no hace tan
efectiva la solucién de alinear

anillos.

13
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3 La maquina contard con una | Colocar la valvula en una posicion mas
valvula neumatica en otra | accesible de manera que facilite al
posicion esto es debido porque | operario accionarla esto con el fin de
normalmente usan un pedal | que haga su trabajo mas eficiente.

neumatico que es controlado por
el pie del operario que al
presionarlo sube el piston de
elevacion del mandril y a
diferencia de la valvula este se

controla con la mano del operario

4 La maquina no contaba con un | Se Redactaron Hojas de operacién
seguimiento estandarizado vy | estandar para prevenir posibles fallas y
esto hace que la maquina sea | tener un seguimiento continuo por parte
propensa a fallas frecuentes ya | de mantenimiento.

que solo cuenta con
notificaciones de mantenimiento

preventivo y por lo cual no es de

gran ayuda para el Arbor Vice.

Tabla 1. Descripcion y solucién del problema
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8. Objetivos

General
e Reconstruir la maquina Arbor Vice
Especificos
e Adaptarle un vibrador para mejor posicionamiento y acomodo de los anillos al
momento de la Presion al mandril de la maquina Arbor Vice.

e Redactar Hojas de Operacion estandar para prevenir posibles fallas.

15
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9. Justificacion

La maquina Arbor Vice depende mutuamente con la maquina rectificadora shefield la
cual hacen el proceso completo, primero de alinear y presionar los anillos por medio de
un mandril y después rectificar los anillos de las caras exteriores. La maquina Arbor Vice
se encuentra descompuesta debido al desgaste y antigiiedad que tiene, por lo cual la
linea que esta en el area de mini planta Large Bore que cuenta con maquinas
rectificadoras shefield y maquinas Arbor Vice se encuentra incompleta, debido a este
problema se decidié volver a reconstruir la maquina y hacerle una mejora en adaptarle

un vibrador neumatico para mejorar su funcionalidad en el proceso.

El Arbor Vice no cuenta con un registro de mantenimiento completamente definido por
parte de TPM (Mantenimiento Productivo Total) ya que es tomada como una maquina
secundaria que sirve de ayuda para la maquina shefield por lo cual se haran hojas de
operacion estandar de limpieza y mantenimiento como notificaciones de mantenimiento

preventivo para el buen uso y vida Gtil de la maquina.

16
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MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico.

Nombre de cada pieza de la maquina Arbor Vive

Fig. 8 Nombre de cada elemento de la maquina
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Num. Nombre

1 Vibrador

2 Céamara de cierre

3 Base

4 Flecha

5 Valvula manual
neumatica

6 Regulador
unidireccional de caudal

7 Cilindro exterior

8 Tuerca

9 Espaciador tipo “U”

10 Mandril

11 Zapatas

Tabla 2. Nombres de las piezas

Funcionamiento de la Maquina Arbor Vice
El Funcionamiento principal de la maquina Arbor Vice es prensar los anillos y hacer un

perfecto circulo para meterlos a maquinar.

Llevar la palanca del Arbor Vice hacia la posicion de en medio.

Fig. 9 Posicion de la valvula

18
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mismo riel, pero intercalando el Gap aproximadamente 180° cada par de anillos con

respecto al siguiente par.

Fig. 10 Acomodo de los anillos

Insertar los anillos en el Arbor Vice.

Fig. 11 Colocacion de anillos a la zapata

Insertar el mandril seguido del espaciador tipo “U”.

Fig. 12 Colocacion de los anillos a las zapatas

19
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Llevar la palanca del Arbor Vice hacia arriba.

.Fig. 13 Valvula accionada

Pisar el pedal para vibrar la carga y golpear las zapatas con un mazo, después apretar

la tuerca con la llave.

Fig. 14 Ajuste de la tuerca para cerrar el mandril

Colocar la olla encima de las zapatas sin dejarla de sujetar.

Fig. 15 Colocacion de la olla

20
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Llevar la palanca del Arbor Vice hacia abajo sin dejar de sujetar la olla.

Fig. 16 Accionamiento de la valvula para que suba la flecha

Tomar la llave, aflojar la tuerca y retirar el espaciador tipo “U”.

Fig. 17 Retirado de espaciador

Llevar la palanca del Arbor Vice hacia en medio y de esta manera la flecha bajara y los

anillos quedaran puestos en la olla.

Fig. 18 Accionamiento de la palanca

21
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Retirar el collarin.

Fig. 19 Retirado del collarin

Conceptos de la neumatica

La neumética es el conjunto de las aplicaciones técnicas (transmision y transformacién
de fuerzas y movimiento) que utilizan la energia acumulada en el aire comprimido.
Desde hace mucho tiempo se ha utilizado consciente o inconscientemente en distintas
aplicaciones. El griego Ktesibios fue el primero que con seguridad utilizé aire comprimido
como elemento de trabajo. Hace mas de 2000 afios construyé una catapulta de aire
comprimido. Uno de los primeros libros que tratd el empleo de aire comprimido como
energia data del siglo I, describiendo mecanismos accionados por aire comprimido.

La propia palabra procede de la expresion griega “pneuma”, que se refiere a la
respiracion, el viento y, en filosofia, al alma.

Hasta finales del siglo pasado se comenzé a estudiar sistematicamente su
comportamiento y reglas, cuando el estudio de los gases es objeto de cientificos como

Torricelli, Pascal, Mariotte, Boyle, Gay Lussac, etc.

La verdadera irrupcion de la neumatica en la industria se dio a partir de 1950 con la
introduccién de la automatizacion en los procesos de trabajo, aunque al comienzo fue
rechazada por su desconocimiento. Hoy en dia no se concibe una explotacion industrial
sin aire comprimido. La automatizacion permite la eliminacion total o parcial de la
intervencidon humana. Asume pues algunas funciones intelectuales mas o menos

complejas de calculo y de decision.
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partes mecanicas en movimiento. La energia estatica contenida en un fluido bajo presion

de 3 a 10 Kg/cm2 es transformada en energia mecéanica mediante los actuadores

(cilindros o motores).

Fig. 20 Componentes

Tipos de mando
Los mandos neumaticos estan constituidos por elementos de sefializacion, elementos de

mando y un aporte de trabajo. Los elementos de sefializacion y mando modulan las fases

de trabajo de los elementos de trabajo y se denominan valvulas.

23
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electrovalvula vy  walvula de
pilotaje.

|H||$'|\H\\N|§ﬁ”ﬂ\ |;|E'

Mando por presidn. Con walvula
de pllotage neumalics,
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Fig. 21 Simbolos de diferentes mandos empleados en los circuitos neumaticos

Las valvulas pueden ser accionadas de forma manual o utilizando medios eléctricos. En

la figura se exponen los simbolos de los diferentes tipos de mandos.

e Mandos manuales: el pulsador y el pedal se utilizan como un medio para cambiar

la posicién de forma manual.
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e Finales de carrera: este tipo de mandos tiene un accionamiento (palanca, leva o
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rodillo, resorte) que es accionado por un objeto cuando entra en contacto con él,
de forma que se mantiene en dicha posicion inestable mientras se produzca el

contacto.

e Accionamientos secundarios: en estos casos, las valvulas se equipan con medios
de cambio de posicion provenientes de una sefal eléctrica que excita un relé o
mediante la inyeccion de una salida de aire a presiéon (mando neumatico).

|

Mandos
manuales

El pulsador y el pedal se
utilizan como un medio
para cambiar la posicién
de forma manual,
construyendose en forma
de seta.

_ .

Fig. 22 Mando neumatico
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Materiales

NUm. | Nombre de la | Descripcién Imagen

pieza

1 Es un calibrador de presién
Fig. 23 del tubo de bordon que se
Manémetro hace de un material del acero
inoxidable. Este dispositivo se
utiliza para medir presiones
de liquidos y de gases. El
componente esta disponible

en dos  configuraciones

modelo: el anillo de la
bayoneta o el MRE-tipo, y
prensar-en el anillo o el MRE-
g-tipo.

2 Niple Acero galvanizado

Fig. 24 Niple | cédula 40 con costura 1/4" x
Acero Close Acero Galvanizado
Galvanizado NPT macho x NPT macho
Cumple con ASTM A-733

Extremos roscados.

3 Regulador unidireccional de
Fig. 25 caudal (flujo) orientable de
Regulador 1/4 desarrollado para el
unidireccional | control de la velocidad de
de caudal avance de cilindros

neumaticos.
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4 Las conexiones neumaticas
Fig. 26 son elementos periféricos que
Conexiones tienen la  funcion  de
neumaticas interconectar elementos
(recto, codo). | Principales de los circuitos

neumaticos.

5 Sirven para usarse en placas
Fig. 27 de emparejamiento  en
Vibrador 1” SA | operaciones de sacudida y

compresion. Las
caracteristicas incluyen
disefio de servicio continuo,
bajo consumo de aire vy
frecuencia variable.

6 Figura angular de acero con
Fig. 28 Angulo | lados iguales o desiguales
de acero adaptable a diversos usos en

funcion de su espesor y

propiedades mecanicas.

Usos

o Fabricacion estantes y
anaqueles

o Carrocerias

« Componentes de

maquinaria
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o Estructura de torres de

energia eléctrica

Caracteristicas

e« Laminado en caliente
e Lados desde 3/4”
e ASTM A36 Yy 529-50

Ventajas

o Realizacién de prueba
Charpy sobre pedido

e Longitudes de 6.1 y
12.2 metros

e Uniformidad en las

propiedades del acero.

Fig. 29
Manguera

neumatica

Este es un implemento
indispensable para el trabajo
con herramientas
neumaticas, o en los procesos
de pintado por aspersiéon con
pistolas de vaso o0 de
gravedad. Pueden ser de hule

o de plastico.

Fig. 30
Tornillo

cabeza Allen

El estandar ISO marca las
caracteristicas de todo
tornillo, a través de dos

nameros en su cabeza.
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El primer namero
corresponde a la dureza del
material o lo que se denomina
resistencia de tension. El
segundo, especifica la

tenacidad del material.

Fig. 31 Codos
90 grados

Son accesorios de forma
curva que se utilizan para
cambiar la direccién del flujo
de las lineas tantos grados
como lo especifiguen los
planos o dibujos de tuberias.
Los codos estandar son
aguellos que vienen listos
para la pre-fabricacion de
piezas de tuberias y que son
fundidos en una sola pieza
con caracteristicas

especificas.

10

Fig. 32 Tee
Reductora

Tipos: Acero al carbodn,
Aleacion, Acero inoxidable,
Acero de baja temperatura,
Acero de alto rendimiento.
Caracteristicas:

Tamafio de las uniones en T
reductoras: T de reduccion sin
costuras: 1/2"~32" T de
reduccion: 6"~60".
Aplicacion: Son accesorios

que se fabrican de diferentes
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tipos de materiales,
aleaciones, didmetros, se
utiliza para efectuar

fabricacion en lineas de

tuberia.

12 Estandar concéntrico: Es un
Fig. 33 accesorio reductor que se
Reduccién utiliza para disminuir el caudal
Bushing del fluido aumentando su

velocidad, manteniendo su

eje.

13 Tipos: PVC, Galvanizados,
Fig. 34 Cobre, Acero al Carbon,
Reduccion Acero Inoxidable, Aleaciones,
Campana Acero inoxidable, Cobre,

Laton.

Caracteristicas:

Diametro: Es el tamaro del

orificio entre sus paredes.
Estandar excéntrico: es un \
accesorio reductor que se usa
para disminuir el caudal del
fluido en la linea aumentando
su velocidad perdiendo su gje.
Aplicaciéon: son accesorios
de forma codnica, se utilizan
para disminuir el volumen del
fluido a través de las lineas de

tuberias.

Tabla 3. Nombre y descripcion de los materiales

30



INSTITUTO TIECNOLOGICO®

de Pabellon de Arteaga

MAHLE

Driven by performance

DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Nombre Descripcion Foto
Al iniciar la reconstruccion
Fig. 35 de la maquina Arbor Vice se
Desarmado | tuvo que desarmar
del Arbor completamente  he  ir
Vice tomando evidencia del
momento en que se
desarmaba para después
armarlo sin ningun
problema.
Se verificd cada parte de la
Fig. 36 maquina si todavia tendria
Separacion | funcionalidad y de no ser asi

de las partes

pasaba a la chatarra y se

de la magquinaban partes nuevas.
maquina

Una vez que se habian
Fig. 37 checado todas las piezas
Ligado y que estuvieran en buen
pulido cada estado y sin ningun dafo
una de las debido al desgaste que
partes tuvieron, se procedieron a

ljarse y a pulirlas para
removerles toda la
oxidacion y que quedaran
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listas para su siguiente
proceso.
Una vez que se habian
Fig. 38 lijado y pulido con un poco
Limpieza de | de Thinner se empezaron a
las parte del | limpiar cada una de las
Arbor vice partes de la maquina.
con Thinner
Al término de este proceso
Fig. 39 se verifico si en la parte de
Verificacion | la tornilleria se encontraban
de los en perfecto estado las
barrenos roscas de los barrenados de
cada una de las partes de la
maquina, si habia
desvanecimiento en alguna
de los barrenados se haria
de nuevo el machueleado a
cada una de las que
estuvieran en mal estado.
Se le puso cinta amarilla a
Fig. 40 cada una de las partes de
Encintado de | |a maquina que no iban
las parte del | pintadas y que iban a tener
Arbor Vice contacto con otras partes.
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7 Una vez teniendo cinta
Fig. 41 todas las partes de la
Limpiezaen | Maquina nuevamente se
seco volvieron a limpiar y

estuvieron listas para su
siguiente proceso.

8 Se coloc6 un tendedero
Fig. 42 para que fuera mas facilidad
Pintado de de pintar las partes, ya que
las piezas primero se pintaron las

partes mas pequefas de la
méaquina como el cilindro
elevador, la palanca de
empuje vy la flecha.

9 Finalizado las partes
Fig. 43 pequefias, se le colocaron
Colocacion | tarimas y se pintaron las
de las partes | Partes grandes que fue
de la siendo la base, el cilindro
maquina en | interior, el cilindro exterior y
cada tarima | 1a camara de cierre.

10 Una vez que se pintaron
Fig. 44 todas las partes del Arbor
Traslado de | Vice se dejaron varios dias
todas las para que se secaran por
partes del completo, para después ser
Arbor vice
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llevadas al taller de

Reconstruccion.

11 Una vez que se llevaron
Fig. 45 todas las partes de la
Retirado de | maquina al taller se les
cinta retiro toda la cinta.

12 Algunas partes se les tenian
Fig. 46 Base |que retirar la  cinta
Del Arbor cuidadosamente ya que no
vice debia de haber residuos o

manchas de pintura como
es el caso de la base ya que
va ensamblada
directamente con el cilindro
exterior e interior.

13 Se les retir6 por completo la
Fig. 47 cinta a cada una de las
Retirado de | partes de la maquina.
cinta
terminado

34

®



MAHLE

Driven by performance

INSTITUTO TECNOLOGICO
de Pabellon de Arteaga

: TEC

14

Fig. 48
Ensamble
del cilindro

elevador

Una vez terminado todos
los procesos de lijado,
pulido, limpieza, pintado y
retirado de cinta se fueron
ensamblando cada una de
las partes de la maquina, en
esta imagen se esti
atornillando el  cilindro
elevador con tornillos de 3/8

x 17 Cabeza Allen.

15

Fig. 49
Ensamble de
la base con
el cilindro

interior

Se comenz6é ensamblando
la base principal con el
cilindro interior para esto se
necesité ayuda de todos los
compafieros ya que aparte
de que estuviera pesada
tenia una guia para que

entrara de manera correcta.

16

Fig. 50
Golpeo de
marro al
cilindro

interior

Al ensamblarla nos
percatamos que no entro
completamente por lo que
procedimos a colocarle un
trapo y golpearla con
marros para que entrara

completamente.
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17 Una vez ensamblada el
Fig. 51 cilindro interior se procedio jj 4
Colocacion | @ colocar el cilindro exterior
del cilindro de tal forma que quedara
exterior alineado para ser

atornillado.

18 Ya colocado el cilindro
Fig. 52 exterior y verificado que
Atornillado estuviera bien alineado se
del cilindro atornillo de manera
exterior correcta con sus tornillos

de 3/8 x 1" /2 cabeza Allen
y Sus respectivas
rondanas.

19 Se conectdé el niple
Fig. 53 galvanizado de 1/4, con dos
Colocacion | conexiones  neumaticas,
del niple unaes de codo de ¥sa 3/8 y

la otra es recta de 3/8, que
va de la base que es la parte
de la maquina donde tiene
Su regreso de aire.

20 Por dentro de la base se
Fig. 54 Vista | aprecia el niple hacia donde
interior de la | va dirigido, el cual va a la
base parte del cilindro interior

donde se encuentra el
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cilindro elevador junto con
la flecha que es la que se
acciona de forma neumatica

y llega a la placa de empuije.

: TE

21 Una vez ensamblado el
Fig. 55 niple  galvanizado  del
Conexién del | regreso se conecto el otro
niple a la niple  con un  codo
entrada del galvanizado de 3/8, un
aire reductor de campana de 3/8

a Y.y un conector regulador
de caudal neumético, pero
ahora a la entrada del aire.

22 Ya instalados los niples de
Fig. 56 conexion tanto de entrada
Ensamble de | como regreso de aire se
las demas ensamblaron todas las
piezas partes internas que fue

siendo el cilindro elevador
junto con la flecha, la placa
de empuje que es por
donde pasa la flecha por en
medio de la placa de
empuje y por Uultimo la
camara de cierre que vine

siendo la parte de arriba.
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23 Para instalar el vibrador en
Fig. 57 la parte de la placa de
Barreno empuje tenia un barreno
donde va especial con medida de 72"
colocado e| | para la colocacion de la
vibrador pieza que sujeta al vibrador.
neumatico

24 Se ensamblo el vibrador
Fig. 58 con la pieza que va sujetada
Vibrador con un tornillo de 3/8 x
Neumatico 1“cabeza Allen y

posteriormente se
ensamblo en la maquina la
cual pasa por la cAmara de
cierre y se atornilla con la
placa de empuije.

25 Una vez que se ensamblé el
Fig. 59 vibrador a la placa de
Colocacion | €mpuje se le colocd una
del vibrador | conexion neumatica de
neumatico codo 3/8 la cual va a la

valvula direccional manual.

26 Después con un Angulo de
Fig. 60 Corte | 2" para instalar la valvula
del angulo manual 3/2 la cual se tuvo

gue adaptar de manera que
el operario tuviera facilidad
de accionarla.
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27 Se cortaron dos partes
Fig. 61 iguales con medida de
Limado y 12cm, las cuales se limaron
limpieza del | Y limpiaron para que no les
angulo quedara rebaba debido a la

cortadora de cinta.

28 Una vez terminadas las dos
Fig. 62 piezas se les hicieron
Cortes y pequefios cortes para que
barrenos del | pudiera ser adaptada a la
angulo valvula manual, se le

hicieron 2 barrenos a cada
una para atornillarla y fijarla,
y un barreno a cada placa
de angulo con una medida
de 3/8 x 1” % para fijarla en
alguna parte de la maquina.

29 Una vez hechos Ilos
Fig. 63 barrenos. Se tuvo que ver
Colocacion | donde seria la mejor opcion
de la valvula | de colocarla y se definié en
manual que se fijaria en la parte

donde se atornilla la camara
de cierre y el cilindro
exterior.

Tabla 4. Descripcién de las actividades realizada
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Actividades Mensuales

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Desarmar el Arbor Vice completamente,
detectar y analizar detalladamente cuales
piezas que ya no funcionan para
reemplazamiento de nuevas piezas

Lijar, limpiar y pintar Las piezas que
funcionen perfectamente

Buscar Todas las piezas faltantes parala
reconstruccion del Arbor Vice

Instalarle el vibrador y Armar Arbor Vice
de forma segura para que funcione
Correctamente

Realizacion de Pruebas constantes en el
Taller de Reconstruccion

Colocarlo e instalarlo a la linea de
produccidén para su trabajo cotidiano

Tabla 5. Cronograma de actividades
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RESULTADOS

12. Resultados

Al haber tenido todo como se planed esta por concluido el proyecto, la maquina se dejo

totalmente trabajando asiendo el proceso correctamente.

Se obtuvieron resultados favorables por que la maquina quedo funcionando como se

tenia previsto acomodando y presionando correctamente el material.

e Hubo pequefios detalles al momento la valvula de la maquina, pero se corrigieron

hasta tener un buen resultado.
e Pero al final eso pequefos detalles se corrigieron hasta su totalidad.
e Se puso en marcha la maquina en su lugar de origen, funcionando correctamente.

Dentro de los otros resultados se recabo informacién para detectar posibles causas del

porque la maquina tuvo su desgaste del funcionamiento.

Se aplicaron métodos de solucién en los cuales se recopilaron datos de funcionamiento

de la maquina y llevar a cabo el resultado requerido.

Objetivo Propuesto Resultado Esperado

Reconstruir la maquina Arbor vice Maquina Arbor Vice reconstruida

Adaptarle un vibrador para mejor | Vibrador adaptado y puesto a prueba a la
- . . maquina Arbor vice.

posicionamiento y acomodo de los anillos
al momento de la Presion de la maquina

Arbor Vice.

Redactar Hojas de Operacion estandar Creacion de hojas de operacion estandar

para prevenir posibles fallas.

Tabla 6. Objetivo propuesto y resultados esperados.
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Se realiz6 un diagrama de Pareto para detectar las causas y fallas de la maquina esto
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mediante la ayuda de los operarios los cuales conocen a la perfeccion la maquina.

Estratificacion de material de posibles causas de desgaste de la maquina Arbor vice

Frecuencia de la | Frecuencia Descripcion de la falla
falla y desgaste | Relativa
de la maquina|acumulada
Arbor Vice
65% 65% Mandril mal armado y ajustado
15% 80% Zapatas que no son de la medida
15% 95% Expansores desgastados
5% 100% otros
100% TOTAL
Tabla 7. Datos de la maquina
120%
100% 100%
B Frecuencia de la 80%

falla y desgaste de la 60%

magquina Arbor Vice
40%

20%

. Frecuencia relativa . . 5%
0% -

acumulada .
Mandril mal Zapatas que no Expansores Otros

armadoy son de la medida  desgastados
ajustado

Grafica 1. Diagrama de Pareto
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Lo siguiente fue encontrar sus causas y un diagrama de gran ayuda fue el de ishikawa
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basado en el método de las (6M): métodos de trabajo, mano de obra, materia prima,

magquinaria, medicién y medio ambiente.

Mano de obra
Mantenimiento — Capacitacion

Material Méaquina
Anillos defectuosos

Mandril mal ajustado

Maquina parada _ Experiencia

Expansor desgastado Equipamiento Supervision insuficiente

Desgaste de

—» la maquina
_ _ . . Arbor Vice
Inspeccién Ruido Excesivo Instruccion
Instrumentos iluminacion Informacion
Calibracion Clima Procedimiento

Condiciones
Locales

Medicion Medio ambiente Método
Diagrama 1. Ishikawa

Con los datos obtenidos de las causas y fallas se redactaron Hojas de operacion estandar
gue sirven de gran ayuda para los operarios y a mantenimiento para su optima ayuda
posible, Estas hojas contienen informacion detallada de las actividades que se le deben
brindar a la maquina tales como limpieza en puntos especificos e inspeccion en puntos

criticos, todo esto tenia que llevarse a cabo para brindar una mejor vida util a la maquina.
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ESTANDAR DE LIMPIEZA

ARBOR VISE

EST-ACRO-02-EAO01-LIM

MAQUINA: ARBOR VISE FECHA: 23-may-2018 IANDAR No.| EST-ACFC-02-EAO01-LIM
PISTOLA NEUMATICA #2 EST-ACPN-02-LIM
RUT-ACRO-02-EAO01
MINIPLANTA: LARGE BORE REALIZO: | ARIEL ALEJANDRO LARARUTINA No. RUT-ACFC-02-EA01

RUT-ACPN-02

TIPO DE TIEMEO, FRECUENCIA TURNO DIAS DE LA SEMANA
ACTIVIDAD No. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD MATERIAL A UTILIZAR ASIGNADO
(Minutos) (Dias) 1 [ 2 [3|LUNJMAR] MIE [JUE | VIE [SAB
ARBOR VISE ACRO-02
x BASE PESENGRASANTE Y TRAPOY 4 7 X X
> |VALVULA DE ACCIONAMIENTO ARBOR T i s =
VISE
3 REGULADORES DE FLUJO NEUMATICO DESENGRASANTE Y TRAPO Y a4 T %
|__—| 4 |CABEZAL DE ALINEACION DE ANILLOS TRAPOS 3 7 X
L
= ARBOR VISE ACFC-02
M 1 |BASE PESENGRASANTE Y TRAPOY 4 7. X X
P
- , |VALVULA DE ACCIONAMIENTO ARBOR R . = .
- VISE
= 3 |REGULADORES DE FLUJO NEUMATICO bESENGRASANTE Y TRAPOS 2 7 X
A 4 CABEZAL DE ALINEACION DE ANILLOS TRAPOS ] T X X
5 |PURGAR AGUA DEL SISTEMA F.R.L. TRAPOS 3 3 X X X
PISTOLA NEUMATICA #2
1 |SOPORTE DE PISTOLA NEUMATICA TRAPOS 2 7 X
2 CORREA DE LA PISTOLA PESENGRASANTE Y TRAPOY 2 7 X X
3 |PISTOLA NEUMATICA TRAPOS o 7 X X

COMPONENTES DE LA MAQUINA

Estandar No.

EST-ACRO-02-EA01

EST-ACFC-02-EA01
EST-ACPN-02

REVISION
RICARDO DE LEON

FECHA
No.
DIA | MES | ANO
1 24 05 2018
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ESTANDAR DE LUBRICACION

TR

MAQUINA:

ARBOR VISE
ARBOR VISE

PISTOLA NEUMATICA #2

EST-ACRO-02-EAO01-LUB
FECHA: 4-mar-2015 ESTANDAR No. EST-ACFC-02-EAO01-LUB

EST-ACPN-02-LUB

MINIPLANTA:

LARGE BORE

RUT-ACRO-02-EAO01
REALIZO: | ARIEL ALEJANDRO LARA RUTINA No. RUT ACFC-02-EA-01

RUT ACPN-02

TIPO DE 1 EMEG FRECUENCIA TURNO DIAS DE LA SEMANA

ACTIVIDAD No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD MATERIAL A UTILIZAR ASIGNADO
(Minutos) (Dias) 1 [ 2 [ 3 |LUNJMAR] MIE JJUE [ VIE [ sAB

. ARBOR VISE ACRO-02
. 1 [vAso DE LUBRICACION [ acememosworees | 2 | v = [ | [ ] [ [
R ARBOR VISE ACFC-02
E O 2 [SISTEMA DE LUBRICACION F.R.L. | acememosworezs | 2 | 7 I [ = Ex [ [ [
: PISTOLA NEUMATICA #2
o 3 |BALEROS DEL PEDESTAL | GRASA MOBIL SHC-220 2 4 | X I I | I | | | X |

COMPONENTES DE LA MAQUINA

Estandar No.
EST-ACRO-02-EA01
EST-ACFC-02-EA01

EST-ACPN-02

REVISION
RICARDO DE LEON

FECHA
No.

DIA | MES | ARO
2 24 | o5 | 2018
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ESTANDAR DE INSPECCION

ARBOR VISE

EST-ACRO-02-EA01-INS

MAQUINA: ARBOR VISE FECHA: 23-may-2018 ESTANDAR No.| EST-ACFC-02-EAO1-INS
PISTOLA NEUMATICA #2 EST-ACPN-02-INS
RUT-ACRO-02-EAOL
MINIPLANTA: LARGE BORE REALIZO:| ARIEL ALEJANDRO LARA RUTINA No. RUT ACFC-02-EA-01
RUT ACPN-02
TIPO DE s FRECUENCIA TURNO DIAS DE LA SEMANA
ACTIVIDAD No. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD MATERIAL A UTILIZAR ASIGNADO
(Minutos) | (Dias) R LUN [MAR] MIE [JUE [ VIE [SAB
ARBOR VISE ACRO-02
1 |CABEZAL DE ALINEACION DE ANILLOS X X 1 7 X X
2 |REGULADORES DE FLUJO NEUMATICO X a4 o X X
3 |NIVEL DE ACEITE EN SISTEMA F.R.L. X 1 3 X X X X
il 4 |VALVULA NEUMATICA X X 1 7 x X
N ARBOR VISE ACFC-02
s
= A 1 |CABEZAL DE ALINEACION DE ANILLOS blE i b7 B X
= 2 |VALVULA NEUMATICA X s 7 x D
o
c 3 |NIVEL DE ACEITE EN SISTEMA F.R.L. X 4 3 X X X X
1
o 4 |ESTADO DEL MANOMETRO DEL SISTEMA F.R.L X 1 1 X X X X X X X
N
5 |REGULADORES DE FLUJO NEUMATICO X X X T4 X X
ISTOLA NEUMATICA #2
1 |MOVILIDAD DE BALEROS DEL SOPORTE X 1 7 X X
2 |FUNCIONAMIENTO DE SELECTOR DE DIRECCION X 1 x X X X X X X X

Estandar No .

EST-ACRO-02-EAO0L

EST-ACFC-02-EAO0L
EST-ACPN-02

REVISION
RICARDO DE LEON

FECHA
No.

DIA | MES | ARO

3 24 0s 2018
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CONCLUSIONES

14. Conclusiones del Proyecto

Como resultado de la investigacion, es posible concluir que gracias al aporte que se le
dio a la empresa por haber creado las hojas de operacion estandar de la maquina Arbor
Vice fue primordial haberlo logrado ya que no era algo facil ya que tenian que ser
evaluadas por parte de TPM (Mantenimiento Productivo Total) ser aceptadas y por ultimo
ingresarlas al sistema para que fueran utilizadas por parte de los operarios y gente de

mantenimiento de la empresa.

Al finalizar la estadia tuve la oportunidad de desarrollar mis habilidades obtenidas en la
carrera de Mecatronica perteneciente al Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga la
cual fue de gran apoyo ya que al ponerlas en practica pude darme cuenta de la gran
complejidad de armar una maquina y sobre todo de lo que implica unir sus partes y
solucionar los problemas que se presentaron.

Fue una experiencia buena porque trabajé en equipo con compafieros de otras
universidades, juntos dimos puntos de vista para una mayor rapidez de trabajo y
solucién, la maquina que reconstruimos al termino del proyecto se dejé en total
funcionamiento para una mayor produccion de la empresa Mahle y asi termino mi

proyecto, gracias.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

15. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Apliqué habilidades de conocimiento técnico para los procesos de

reconstruccion e innovacion de maquinaria.

2. Apligué métodos, analisis, interpretacion de datos y modelado de sistemas

en los procesos organizacionales, para la mejora continua.

3. Utilicé las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion en la

organizacion, para optimizar los procesos y la eficaz toma de decisiones.

4. Apliqgué métodos, técnicas y herramientas para la solucién de problemas

en la gestion empresarial con una vision estratégica.
5. Utilicé métodos de investigacion para desarrollar e innovar modelos,

sistemas, procesos y productos en las diferentes dimensiones de la

organizacion.
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