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INTRODUCCION

El presente proyecto titulado: PM7-RH consistiéo en disefiar y desarrollar
un fixture para el proceso de soldadura MIG de tres piezas para la fabricacion de
la base de un freno de mano automotriz llamado handle, y nace de la necesidad
de sustituir la intervencion del trabajo humano por maquinas, para disminuir de
igual manera los riesgos laborales que se presentan directamente en la estacion

de trabajo.

La palabra o denominacion “fixture” significa “accesorio” y es un conjunto
de piezas individuales que forman subensambles denominados por la funcion que
realizan. La importancia de este proyecto se basa en la optimizacion de tiempos y
reduccion de riesgos laborales que se presentan en el proceso de soldadura

normal que involucra el esfuerzo humano.

Cabe mencionar que lo interesante de este proyecto es la relacion,
comunicacién y entendimiento de dos empresas importantes como lo son FLEX N
GATE, Querétaro, y Manufactura Integral MA-IN S. de R.L. de C.V., para plasmar
en un disefio todos y cada uno de los requerimientos que FLEX N GATE
necesitaba para el desarrollo de sus productos, el cual se elaboré en un software
CAD, llamado SolidWorks, herramienta de mucha utilidad para este tipo de
disefios que necesitan un acabado mas real y con multiples opciones para editar,

mejorar o redisefar las partes de cualquier componente.

Para este proyecto se necesitd tener el conocimiento y practica de
maquinas de automatizacion para que de un trozo de acero, se obtenga una parte
importante, moldeada y funcional para el fixture, en conjunto con los
conocimientos basicos de procesos de fabricacién, para el ensamble de las
piezas, requerimiento de materiales para tener dicho material y empezar con la
fabricacion del fixture, conocimiento basico de tratamientos térmicos, trabajo en

equipo e interaccién con maquinas pesadas de gran alcance.

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL
ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ”
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CAPITULO 1.

CARACTERIZACION DEL PROYECTO
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1.1 Antecedentes del problema

Debido a las demandas exigidas por el mercado automotriz, la empresa
Flex N Gate constantemente requiere nuevas maquinas para la fabricacion de
partes automotrices, entre ellas los frenos de mano que son producidos con

anticipacion para el ensamble de modelos de autos de nuevo disefio.

El proceso de ensamble de frenos de mano se hace posible al proceso de
soldadura MIG, lo que manualmente se hace dificil, por lo que se necesita la
intervencidon de robots manipulados y programados por el usuario, logrando que
los procesos de ensamble de tres piezas se realicen con bajos riesgos laborales y

con una productividad superior.

1.2 Descripcion del problema

En el ensamble del handle estructura base del freno de mano conformado
por tres piezas bajo un proceso de soldadura MIG, representa un proceso de alto
riesgo laboral en el desarrollo del producto para el trabajador, por mencionar la
soldadura puede causar quemaduras severas, dafios visuales ademas de
cansancio en el proceso, estos factores repercuten en una producciéon defectuosa
de los productos deseados y no se alcanzarian los rangos estandares de calidad,
ademas de que si se utilizara la fuerza humano el tiempo de proceso seria mayor
al automatizado por ello para evitar cada uno de estos factores afecten de manera
laboral al trabajador y a la empresa se buscé automatizar el proceso de soldadura

MIG, para volver este proceso mas confiable.

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL

ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ”
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1.3 Objetivos
1.3.1 General

Disefio y desarrollo de un fixture para proceso de soldadura MIG, en el
ensamble de tres piezas del handle para formar la estructura base de un freno de

mano automotriz en una celda de manufactura.

1.3.2 Especificos

e Reducir riesgos laborales.

e Reducir tiempos en el proceso de fabricacion.
¢ Reducir los méargenes de error en cada pieza.
e Reducir el esfuerzo humano.

e Obtener productos de calidad en tiempo y forma.

1.4 Justificacion del proyecto

Flex-N-Gate se conoce por su habilidad para desarrollar piezas de nuevos
conceptos, partes y montajes de vehiculos. Los productos de Flex-N-Gate

(Ventramex), Querétaro, incluyen:

e Gatos mecanicos.
e Parachoques.

e Bisagras.

e Parrillas.

e Frenos de mano.

Debido a la creciente demanda que presenta esta empresa, surgen
nuevas necesidades que son vitales para el crecimiento cauteloso y organizado de

la empresa, una de las prioridades para la empresa es la automatizacion de

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL
ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ”
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procesos por medio de maquinas que permitan realizar el trabajo de manera
efectiva, en menos tiempo y costo, y como resultado se espera obtener productos

conforme a normas de calidad, en tiempo y forma para satisfacer al cliente.

Dicha prioridad conllevd a la empresa al desarrollo del proyecto de
soldadura MIG para el proceso de produccion de un “Handle” de tres piezas, para
ensamble de un freno de mano automotriz, pretendiendo que esta automatizacion
permita una produccion constante de 24 horas, realizando solo cambios de
operador por turnos, obteniendo con esto minimizar el margen de error en la
fabricacion de esta parte automotriz, los tiempos de produccién sean continuos y

que el riesgo laboral disminuya.

Para que esto se llevara a cabo, se buscoO la asistencia técnica de la
empresa “Manufactura Integral MAIN S. de R.L. de C.V.”, quienes realizaron un
proyecto de disefio y fabricacion de un herramental de soldadura que se
implementara en una celda ya preestablecida con un robot Fanuc de soldadura
MIG, para la manufactura del Handle bajo normas tipificadas de disefio,
fabricacion y seguridad industrial de FLEX N GATE, Querétaro.

La celda PM7 ya existente en FLEX N GATE, se encuentra en espera de
la introduccion del fixture de soldadura PM7RH, el cual contendra 2 lados para
soldadura, soldando un Handle por lado y realizandolo en un promedio de 41.98 s
por ciclo (2 Handles), significando asi, 146 piezas soldadas por hora, ganando
tiempo, utilidades y una produccion continua para satisfacer la demanda global del

mercado.

Este fixture producira al afio un promedio de mil Handles que constituye el
segundo proceso de fabricacion, y al mismo tiempo el primer ensamble soldado

para la fabricacion de frenos de mano automotriz.

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL

ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ”
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1.5 Delimitacion

El fixture PM7-RH fue disefiado y desarrollado para la empresa FLEX N
GATE, Querétaro, para fabricar Handles de frenos de mano automotriz que seran
exportados al continente europeo, representando beneficios para la empresa
General Motors, y solo podra ser utilizado dentro de la empresa FLEX N GATE,

Querétaro.

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL
ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ” 13
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CAPITULO 2.

CARACTERIZACION DE LA EMPRESA
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2.1 Ubicacién delaempresa

La empresa “Manufactura Integral MAIN S. de R.L. de C.V.”, se encuentra
ubicada la ciudad el Marqués, Querétaro, dentro del Parque Industrial Bernardo
Quintana, sobre la avenida Cantereros N°.19. En la siguiente figura 2.1 se
observa la ubicacién del parque industrial Bernardo Quintana en el estado de

Querétaro, asi mismo como la fachada de dicha empresa.
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Figura 2.1. Ubicacion del Parque industrial Bernardo Quintana, el Marquez,

Querétaro.

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL
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2.2 Micro localizacion

En la siguiente figura se muestra la microlocalizacion, con lineas rojas
punteadas se sefala el parque industrial Bernardo Qintana, con un recuadro rojo
se muestra a la empresa Manufactura Integral MA-IN S. de R.L. de C.V. que mas
abajo mediate una flecha se observa la fachada de dicha empresa,la ubicacion

interda de la empresa en el parque industrial es Avenida Cantereros N°.19.

Figura 2.2. Microlocalizacion de la empresa “Manufactura Integral MA-IN S. de
R.L.de C.V.".

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL
ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ” 16
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2.3 Antecedentes

En el afio de 1979 el ingeniero Martin Hernandez Ortiz emigra del Estado
de México a la ciudad de Querétaro, para comenzar a desarrollarse como
profesionista, comienza involucrandose en el area de produccion utilizando
equipos como la fresadora y torno, en el afio de 1989 comienza a utilizar el torno
CNC donde comienza a interesarse en la programacion y uso del equipo, mas

tarde se introduce al area de mantenimiento de las maquinas CNC.

En los siguientes afios, en la republica mexicana las maquinas CNC
comienzan un auge pero dentro este mismo surgen fallas en estos equipos, por lo
gue comienza a realizar servicios técnicos a las empresas que demandaban un

servicio de este rubro.

A través de su desarrollo profesional un dia se encuentra en la empresa
trabajando y se da cuenta que a partir de un pantégrafo y trigonometria generan
soluciones convirtiéndolas en trayectorias para resolver un problema, este hecho
trasciende en él y crea una idea clara y definida, crear una empresa de giro

industrial que genere ingenieria.

En el afilo 2009 decide emprender el desarrollo de una empresa con bases
sélidas para brindar soluciones de ingenieria real a sus clientes siendo no solo un
outsourcing para las empresas si no también siendo parte de ellas, ofreciendo
diferentes soluciones optimas a sus problemas, otro principio claro establecido
para la generacion de su empresa, fue trabajar bajo un disefio conceptual, para
posteriormente partir de este, y estudiar sus riesgos y beneficios con un prototipo

simulado que no generara altos costos.

La empresa MA-IN en la actualidad realiza soluciones reales de ingenieria
con un equipo de trabajo de amplia experiencia, que logra que cada producto o

servicio sea de alta calidad y cubra las necesidades y exigencias del mercado.
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2.4 Distribucion de planta
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Figura 2.3. Distribucion de la planta de la empresa “Manufactura Integral S. de
R.L.de C.V.".
2.5 Mision

“Ofrecer soluciones de calidad a nuestros clientes, empleando los mejores
métodos y procesos de fabricacibn en nuestros servicios para superar las

expectativas de nuestros clientes”.

2.6 Vision

“Ser una empresa que proyecte confianza y calidad en el servicio y
trabajos realizados, empleando tecnologia de vanguardia”.
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2.7 Objetivo

“Mejorar dia con dia nuestros procesos aplicando técnicas de fabricacion

para mantener un nivel de mejora continua real”.

2.8 Productos o servicios

e Disefio y fabricacién de herramentales.
e Automatizacion.

e Partes para troqueles y moldes de inyeccion.

2.9 Descripcion de laempresa

“‘Manufactura Integral MAIN R. de S.L. de C.V.”, es una empresa dedicada
a la industria metalmecéanica teniendo como principal objetivo la satisfaccion del
cliente, y por ello, su personal cuenta con una experiencia mayor a 10 afios en el

area de: moldes, troqueles, dispositivos especiales y disefios industriales.
Todo su personal esta capacitado en el manejo y programacion de CNC,

maquinas convencionales y disefio por computadora. Gracias a ello, el

compromiso de MA-IN es ofrecer calidad y responsabilidad a sus clientes.

2.10 Giro de la empresa

“‘Integracion y manufactura de equipos industriales.”
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2.11 Organigrama

En la siguiente figura 2.4, se muestra el organigrama de la empresa:
“‘Manufactura Integral MA-IN S. de R.L. de C.V.”.

HERNANDEZ
ORTiZ
GERENTE GENERAL ’

MARTIN I

MARIA DE JESUS JUAN PABLO JOEL.HERNANDEZ |
HERNANDEZ ORTiZ!  GARCIA MORENO SANCHEZ
ADMINISTRACION | JEFE DE PRODUCCION DISENO Y MAQUINADO

Figura 2.4. Organigrama de la empresa “Manufactura Integral MA-IN S. de R.L. de
C.V."

2.12 Principales clientes

e IN-MEC (INGENIERIA Y MECATRONICA, S.A. DE C.V.)
e KERN-LIEBERS DE MEXICO, S.A. DE C.V.

e ALKON PRODUCTOS, S.A. DE C.V.

e MADIQ

e TOOLTECK

e LINCOLN ELECTRIC

e FOOD KEEPERS

e TTD

e FLEXN GATE

e CIATEQ
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e CIDESI
e MEI QUERETARO, S. DER.L. DE C.V.
e MAQUINADOS Y AUTOMATIZACION PARA LA INDUSTRIA S.A. DE C.V.

2.13 Descripcién de equipo

A continuacién se presenta un listado de equipos con los cuales cuenta la
empresa “Manufactura Integral MAIN S. de R.L. de C.V.”, para realizar sus

proyectos de manera exitosa:

e Centro de maquinado Leadwell

e Fresadora Marca Micrén

e Fresadora Convencional SM-45

e Torno Convencional TITANIUM

e Taladro Fresadora VM-135°

e Taladro de Banco Azmetal

e Erosionadora de hilo Mitsubishi CX2
e Erosionadora de penetracion SUREFIRST
e Rectificadora de superficies planas
e Cortador de metal universal

e Afiladora universal

e Esmeril
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CAPITULO 3.

FUNDAMENTO TEORICO
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3.1 Disefio asistido por computadora

Dygdon, et al. (2002); afirmaron que el proceso de disefio comienza con el
desarrollo del concepto de un producto original, para que este sea exitoso es
deseable, e incluso esencial, un enfoque innovador. El ingeniero de disefio o
disefiador del producto debe tener conocimiento de las relaciones entre los
materiales, el disefio y la manufactura, asi como de los aspectos econémicos

globales de la operacion.

El disefio asistido por computadora permite al disefiador conceptuar los
objetos con mas facilidad y sin necesidad de hacer ilustraciones, modelos o
prototipos costosos. Actualmente, estos sistemas son capaces de analizar
rapidamente diseflos completos, desde una simple ménsula hasta grandes

estructuras complejas y su simulacioén.

En la actualidad, mediante el uso de ingenieria asistida por computadora
es posible simular, analizar y probar con més eficiencia, precision y rapidez, el
desempefio de las estructuras sujetas a fuerzas estaticas o dinamicas y
temperaturas diversas, la informacion obtenida es posible almacenarla,
recuperarla, desplegarla, imprimirla y transferirla a cualquier parte de la
organizacion, y de ser necesario, es posible optimizar y modificar el disefio facil y

directamente en cualquier momento.

Kalpakjian y Shmid (2002) mencionan que el disefio asistido por
computadora suele asociarse con graficas interactivas en computadora, y se
conoce como sistema CAD (Computer-Aided Design), estos sistemas son medios
poderosos que se usan en el disefio mecanico y el modelado geométrico de

productos y componentes.
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La ingenieria asistida por computadora, simplifica la creacion de la base
de datos, al permitir que diversas aplicaciones compartan la informacién de esa

base. Entre esas aplicaciones estan, por ejemplo,

a) El analisis de elementos finitos para esfuerzos, deformaciones,
deflexiones, distribucion de temperatura en estructuras y miembros de
carga mediante rodamientos.

b) La generacion, almacenamiento y recuperacion de datos de control
numérico (CN).

c) Eldisefio de circuitos integrados y otros dispositivos electronicos.

En el disefio CAD, se sustituye al restirador por dispositivos electronicos
de entrada y salida, un graficador y una tabla de datos, que se divide en
secciones. Cada seccion representa una funcion geométrica definida

matematicamente que se llama elemento de menu (Menu Item).

El usuario cuenta con la posibilidad de generar secciones de un dibujo a
partir del mend mediante un raton, palanca o tabla digitalizada. El disefio se
muestra en forma continua en la pantalla. El plano final se imprime o grafica en

componentes adecuados conectados con la computadora.

Al usar un sistema CAD el disefiador conceptualiza el objeto a disefar,
con mas facilidad en la pantalla de gréaficos, y considera disefios alternativos, o
modificar con rapidez determinado disefio, para cumplir con los requisitos o
cambios necesarios. Después somete el disefio a una variedad de andlisis

técnicos, e identifica problemas potenciales, como, demasiada carga o flexion.

El sistema CAD produce en forma rapida y exacta los modelos de
definicion para productos y sus componentes. Uno de los resultados de este
sistema es la generacion de planos para fabricacion (blue prints) que en general

tienen mas alta calidad y mejor consistencia que los producidos con el dibujo
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manual tradicional. Los dibujos se reproducen en cualquier cantidad de veces y a
distintos niveles de reduccion y ampliacion.

Ademas de las propiedades geomeétricas y dimensionales del disefio, en la
base de datos del CAD, se guarda otra informacion, como una lista de materiales,
especificaciones e instrucciones de manufactura. Al usar esa informacion, el

disenador analiza entonces la economia de disefios alternos.

Gracias a la versatilidad del ambiente CAD para plasmar y crear diseios
en diferentes dimensiones y asociarlos a diferentes propiedades e informacion, se
utiliza para realizar distintos disefios y proyectos complejos en vez de crear

costosos prototipos.

3.1.1 Planeacién de proceso asistido por computadora

Kalpakjian y Shmid (2002) para que una operacion de manufactura sea
eficiente, se deben planear todas sus diversas actividades. Esto lo han hecho en
forma tradicional los planeadores de proceso. La planeacion de proceso se ocupa
de la seleccion de métodos de produccién, herramientas, soportes, maquinarias,

secuencia de operaciones y ensamble.

La secuencia de los procesos y las operaciones que seran desarrollados,
las maquinas que seran usadas, el tiempo establecido para cada operacion y
demas informacion similar se documentan en una hoja de ruta. Cuando se hacen
de forma manual, esta tarea requieren de una labor muy intensa, y un gran
consumo de tiempo, se basa mucho en la experiencia del planeador de proceso.
Una tendencia actual en las hojas de ruta es guardar los datos importantes en
computadoras y asignar un codigo de barras u otra identificacion a la pieza.
Después se revisan los datos de produccion por medio de una estacion de

monitores.

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL

ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ”

25



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

La planeacion de proceso asistida por computadora logra esta compleja
tarea de planeacion al considerar toda la operacion como un sistema integrado, de
tal modo que las operaciones y pasos individuales que intervienen en la
fabricacion de cada pieza se coordinan con otras y se efectian en forma eficiente
y confiable. Asi, la planeaciéon de proceso ayudada por computadora es un
apéndice importante al CAD y CAM.

Esto fue de gran utilidad en la planeacion de procesos, métodos,
herramientas y maquinaria utilizados en la elaboracion de cada una de los

componentes del fixture.

3.1.2 Simulacién de los procesos y sistemas de manufactura por

computadora.

Kalpakjian y Shmid (2002) con el creciente desarrollo de los componentes
y programas de coOmputo, un area que ha crecido con rapidez es la simulacion por
computadora de los procesos y de los sistemas de manufactura. La simulacion del
proceso toma dos formas bésicas:

a) Es un modelo de operacion especifica que pretende determinar la viabilidad
de un proceso o de optimizar o0 mejorar su desempeifio.

b) Modela varios procesos y sus interacciones, ayuda a los planeadores de
proceso y disefiadores de planta a distribuir maquinaria e instalaciones.

c) Se han modelado procesos individuales usando diversos esquemas
matematicos. Cada vez se ha aplicado el andlisis de elementos finitos en
paquetes de programas (simulacion del proceso) asequibles en el comercio,

Y POCO COSt0SO0S.

Entre los problemas caracteristicos que se atacan estan la viabilidad del
proceso (como por ejemplo, la facilidad de conformar lamina metalica en cierto

dado) y la optimizacion de proceso (por ejemplo, la fluencia del material para
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determinado dado, con el fin de identificar defectos potenciales, o disefiar moldes
en fundicion para eliminar puntos calientes, con objeto de promover el

enfriamiento uniforme y para minimizar defectos).

La simulaciéon de todo un sistema de manufactura que implique varios
procesos y equipos ayuda a los ingenieros de planta a organizar la maquinaria e
identificar elementos criticos de ella. Ademas, esos modelos ayudan a los
ingenieros de manufactura, con la calendarizaciéon y determinacién de rutas
mediante simulacion de eventos discretos. Los paquetes comerciales de programa
se usan con frecuencia para estas simulaciones, pero no es raro tener paquetes

dedicados de programas, escritos para determinada empresa.

3.2 SolidWorks

SolidWorks es un programa de automatizacion de disefio mecanico usado
para crear piezas, ensambles y dibujos que aprovecha la conocida interfaz gréafica
de Microsoft Windows. Es una herramienta facil para aprender a disefar, el cual
hace posible disefios rapidos en planos 2D y 3D, que funciona con base en las
nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD, como otro tipo de informacién

necesaria para la produccion.

El proceso de disefio consiste en traspasar la idea de sus disefiadores al
sistema CAD, “construyendo virtualmente” el conjunto de piezas y subensambles

para posteriormente formar un ensamble total.

Las principales caracteristicas que hicieron de SolidWorks® una
herramienta versatil y precisa para el disefio en 3D, es su capacidad de
ser asociativo, variacional y paramétrico de forma bidireccional con todas sus

aplicaciones.
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3.3 Maquinas convencionales y de control numérico

Actualmente se utilizan en la industria del mecanizado varios tipos de
tornos, controles numéricos, maquinas, etc., cuya aplicacibn depende de la
cantidad de piezas a mecanizar, de la complejidad y de la envergadura de las

piezas.

e Torno convencional: Segun Dileep, R.; (2001) el torneado es un proceso
por el cual la pieza de trabajo gira contra una herramienta fija. El torno es la
maquina mas comun para esta operacion, en el cual se arrancan las virutas
para producir una forma simétrica tal que la seccién transversal en

cualquier punto del eje es un circulo.

e Centro de maquinado de control numérico: Uno de los grandes beneficios
de la maquina NC es la precision con la que pueden producirse las piezas.
Complejas piezas geométricas pueden producirse repetidamente con las
mismas muy estrechas tolerancias. La maquina NC puede admitir

facilmente cambios de disefio, tan solo con el cambio del programa.

e Fresadora Convencional SM-45: El fresado es un método de amplio uso
para maquinar, en el que el metal se elimina colocando la pieza de trabajo
contra una cortadora rotativa. Sus casi ilimitadas aplicaciones van del

acabado maquinado a la talla de engranajes, el ranurado y el estriado.

¢ Rectificadora tangencial plana: Para DeGarmo, et al;(2002) esta dotada de
una mesa oscilante y un husillo horizontal y suele conocerse como
rectificadora tangencial oscilante. La mesa puede moverse en vaivén
longitudinal, bien mediante un volante de mano, bien mediante una
trasmision hidraulica, el avance radial en estas rectificadoras lo controla un

volante de mando que hace descender la muela sobre la pieza.
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e Cortadora de metal universal: La cortadora universal es utilizada para cortar
material mediante una cegueta oscilante y su funcionamiento es atravez de

energia electrica.

e Esmeril: El esmeril es usado principalmente para rebajar superficies

mediante una piedra tratada para cada tipo de material.

3.4 Herramientas industriales

Dentro del proceso de manufactura de toda pieza maquinada se utilizan

las siguientes herramientas para obtener una mejor detallada del producto final.

e Avellanador: Nutsch, W; (2000) redactd que los avellanadores o
escariadores tienen una punta conica con multiples filos. Se emplean para

el escariado o achaflanado de agujeros para espigas y tornillos.

e Berbiqui: Consta de un codo redondo de acero en cuyo extremo superior
hay para sujetarlo o presionar un puio giratorio (pufio frontal o del pecho).
La empuiadura ovalada que se encuentra en el centro del codo sirve para
girar el berbiqui. En el extremo inferior y como dispositivo de sujecién va un

mandril de garras, que puede ser de dos o cuatro garras.

e Lima plana: Para Manzazo Orrego; (2008) sirve para el rebaje de

superficies planas de materiales metalicos.

e Rebabeador: Disefiado especialmente para retirar las rebabas dejadas al

momento de abrir las perforaciones.

e Machuelos: Para Kalpakjiany Schmid es una herramienta de roscar, que

produce virutas, con dos, tres o cuatro canales.
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3.5 Equipos de medicidn

La dimensionalidad en las piezas manufacturadas es de gran importancia
para su aceptacion por lo que se producen bajo normas y estdndares o
requerimientos definidos por el cliente, que dan origen a la creacion de las piezas,
partes o productos finales, por ello es adecuado siempre rectificar la
dimensionalidad para su funcionamiento adecuado de cada una de ellas, para
estos casos se utilizan algunos equipos de metrologia como los que a

continuacidén se mencionan:

Micrémetro de exteriores: También llamados Palmer por Comesafia, Pablo;
(2004), y se utiliza para la realizacion de medidas exteriores, sobre todo,

diametros.

e Micrometro de profundidades: ElI micrometro de profundidades, también
conocido como sonda, segun Ginjaume y Torre;(2005) se utiliza para medir

con precision la profundidad de agujeros, ranuras, resaltes y cajeras.

e Calibradores de alturas: El medidor de alturas fue disefiado realizar
mediciones de alturas o diferencias de alturas entre planos de diferentes
niveles. El medidor de alturas esta conformado por una escala principal y

un vernier, lo que agiliza y da exactitud a la medicion.

e Calibrador Vernier: Instrumento de medicion que sirve para determinar

longitudes internas, externas, de profundidad y de resalto o escalones.

e Gonidmetro: El gonibmetro es un trasportador de angulos de dibujo al que
se le ha agregado un mecanismo para soportar la pieza cuyo angulo se
quiere determinar. Esto se hace soportando los lados del angulo a medir

entre dos topes rectilineos que marcan los lados inicia y final del angulo. El
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transportador lleva marcada una escala en grados, por lo que la apreciacion
de estos instrumentos es de 1/10 grado.

3.6 Materiales de fabricacion

Los diferentes tipos de materiales metalicos de fabricacion ayudan al
planeador a realizar un analisis sobre la eleccion del material a usar para el mejor
funcionamiento y en aspectos econdmicos, para la fabricacion o desarrollo de la

pieza, parte 0 maquina a fabricar.

3.6.1 Acero 4140

El acero 4140 es uno de los aceros de baja aleacion mas populares por el
espectro amplio de propiedades Utiles en piezas que se someten a esfuerzo, con
relacion a su bajo costo. Al templarlo se logra muy buena dureza con una gran

penetracion de la misma, teniendo ademas un comportamiento muy homogéneo.

3.6.1.1 Propiedades mecanicas

Dureza 275-320 HB (29-34 HRc)
e Esfuerzo a la fluencia: 690 Mpa (100 KSI)
¢ Elongaciéon minima 12%

e Reducciéon de area minima 50%

3.6.2 Acero A36

Es una aleacion de acero al carbono de propdsito general muy

comunmente usado en E.U.A., su denominacion “A36” fue establecida por la

ASTM (American Society for Testing and Materials).
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El acero A36, tiene una densidad de 7850 kg/ms3 (0.28 Ib/in3), cuenta con
un espesor menor a 8 plg lo que permite un limite de fluencia y un limite de rotura

minimo.

3.6.3 Acero 1018

El acero 1018 es el resultado del calentado por 75 minutos a 900°C y
enfriado en el horno (Recocido), atacado con Nital al 2%. Cuenta con similitudes al

acero A36, pero este acero es mas econémico, lo que hace mas comun su uso.

3.7 Tratamientos térmicos

DeGarmo, et al;(2002) sostienen que un tratamiento térmico es todo
proceso de calentamiento y enfriamiento controlados al que se somete un metal
con el propoésito de variar alguna o algunas de sus propiedades. Dado que un
tratamiento térmico permite alterar notablemente las propiedades fisicas vy
mecanicas, estos procesos son de gran importancia industrial y se recurre
frecuentemente a ellos en todos los ambitos de la metalurgia, a la que deparan un
procedimiento, habitualmente sencillo y barato, para conseguir unas

caracteristicas preestablecidas.

3.7.1 Temple (Endurecimiento).

El temple es un tratamiento con calor regulado de tres etapas. La primera
operacion es un calentamiento al objeto de que el material adquiera una estructura
de solucion solida monofasica, este calentamiento no debe traspasar la
temperatura eutéctica para evitar la fusiébn y formacién de una estructura con

nacleo heterogéneo.

Tras mantener el metal a la temperatura de tratamiento el tiempo

suficiente para conseguir una monofase uniforme, se enfria rdpidamente por
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inmersion en un liquido, habitualmente agua, de modo que no haya tiempo para la

difusién atomica y se reduzca la solucién sobresaturada.

En este estado las piezas presenta una buena maleabilidad, quiza
superior a la del mismo metal en un estado recocido, se vuelven mas resistentes

al desgaste.

3.7.2 Pavonado

Morral, et al;(2004) escribieron que el pavonado es una operacion de
proteccion, que tiene por objeto producir la oxidacién superficial del componente
metalico por calentamiento en atmosfera oxidante. El pavonado produce un
recubrimiento de magnetita oxido ferrosoferrico de color negro, que forma una
capa impermeable y adherente al metal base, con un coeficiente de dilatacion muy

parecido al del acero.

El procedimiento mas corriente para pavonar piezas pulvimetalurgicas
consiste en inyectar vapor de agua sobrecalentado (550° C) en un tanque que

contenga las piezas que se quiere proteger.

3.8 Sensores

La finalidad de un sensor es dar una salida eléctrica que se corresponda
con una determinada magnitud aplicada a su “entrada”. En consecuencia, un
primer grupo de caracteristicas se refiere a la descripcibn de dicha
correspondencia. Dado gque en las condiciones normales de utilizacion la magnitud
de entrada varia lentamente, se distingue entre el comportamiento del sensor
frente a entradas de valor constante, caracteristicas “estaticas” y su

comportamiento frente a entradas variables, caracteristicas “dinamicas”.
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Un sensor es un dispositivo que produce una sefial en respuesta a su
deteccion o medida de una propiedad, como posicion, fuerza, torque, presion,
temperatura, humedad, velocidad, aceleracion o vibracion. En forma tradicional,
los sensores, los actuadores y los interruptores se han usado para establecer

limites de funcionamiento de las maquinas.

3.8.1 Sensores inductivos.

Los sensores inductivos sirven para detectar materiales metalicos
ferrosos, son de gran utilizacion en la industria, tanto para aplicaciones de
posicionamiento como para detectar la presencia o ausencia de objetos metélicos
en un determinado contexto: deteccién de paso, de atasco, de codificacién y de

conteo.

Balcells y Rumeral (1997) mencionan en su libro que este tipo de
detectores sirven para detectar la proximidad de piezas metéalicas en un rango de
distancia que va desde 1mm a unos 30 mm, con una posible resolucion del orden
de decimas de milimetro. La ejecucion mecéanica y eléctrica estd normalizada a
nivel europeo por CENELEC. Un ejemplo de sensor inductivo se muestra a

continuacion en la figura 3.1.

Figura 3.1. Sensor inductivo BESO1WT.

(Fuente: www.balluff.com).
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3.8.1.1 Caracteristicas principales del sensor BESO1WT

Conexion.

Cable, 5m, TPU

Distancia de funcionamiento nominal.

3 mm

Salida de conmutacion/funcion.

PNP/ Normalmente abierto

Condicién Instalacion mecanica.

Flash (apantallado)

Tamarfio.

10x30x6 mm

Tension de trabajo

10...30 V DC

Tabla 3.1. Caracteristicas principales del sensor BESO1WT.

(Fuente: www.balluff.com)

3.8.2 Sensor magnético.

Los sensores magnéticos detectan una variacion en el campo magnético
en respuesta a la variacion de alguna magnitud fisica. Estan basados en el efecto
Hall, por lo que se conocen como sensores de efecto Hall, y estos producen su
propia sefial. En esencia es como un pequefio generador. Segun Mandy
Concepcion, en su libro “Sensores Automotrices y Analisis de ondas de
Osciloscopio” afirma en las paginas 17-19 que, una pequefa bobina dentro del
sensor capta las fluctuaciones magnéticas del volante o polea del frente, y por lo

regular, un volante de dientes o reluctor al frente o detrds del motor induce la

honda que se ve en el osciloscopio.
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i

Figura 3.2. Sensor magnético D-M9N.

(Fuente: http://www.smcetech.com)

3.8.2.1 Especificaciones del detector magnético D-M9N.

Entrada de direccion Lineal
Tipo de cableado 3 cables
Tipo de salida NPN

Carga aplicable

Circuito IC, Relay, PLC

Fuente de alimentacion

5,12,24VDC (4.5a28V)

Consumo de corriente

10 mA o menos

Carga de voltaje

28 VDC o0 menos

Carga de corriente

40 mA 0 menos

Caida de voltaje interna

0.8 V 0 menos

Corriente de fuga

100pA o0 menos, hasta 24 VDC

Indicador de operacion

Luces rojas LED cuando esta activa

Tabla 3.2. Especificaciones del detector magnético D-M9N.

(Fuente: http://www.smcetech.com)

3.9 Soldadura MIG

Pires, et al (2006), escribieron que el nombre de la soldadura MIG (Metal

Inert Gas), se debe al gas inerte de proteccion que utiliza el calor de un arco
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eléctrico para fundir el alambre del electrodo consumible y los componentes
metélicos a soldar. La fusion se lleva a cabo bajo la proteccion de un gas inerte
(argon, helio o mezcla de ambos), con el fin de evitar la contaminacién con

algunos gases de la atmosfera.
En la soldadura MIG, el calor necesario para la fusién del electrodo y los
bordes de la pieza se genera por medio de un arco voltaico que funde el metal. La

proteccion del arco se consigue gracias al gas protector suministrado de forma

externa y regulada. En la figura 3.3, se muestra el principio de soldadura MIG.

Filler metal

Base metal

Protecting
atmosphere

" Melted Metal

Figura 3.3. Proceso de soldadura MIG
(Fuente: J. Norberto Pires, et al; “Welding Robots Technology, System Issues and

Applications”; (2005); p. 5).

Dominguez y Ferrer (2009) sostienen que este tipo de soldadura es
intrinsecamente mas productiva que otro tipo de soldadura, donde se pierde
productividad cada vez que se produce una parada para reponer el electrodo
consumido, puesto que utiliza como electrodo un alambre que es alimentado
mediante un sistema de alimentacion e impulsado de forma automatica y a una

velocidad regulada hacia el bafio de fusion. El uso de este tipo de hilo ha

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL

ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ”

37



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

aumentado la eficiencia de este tipo de soldadura hasta un 80%. El gas protector

necesario para soldar se suministra desde una botella que dispone el equipo.

La soldadura MIG no produce escoria en el corddn, lo que facilita las
soldaduras de poco espesor sin calentar en exceso las piezas y dependiendo del

gas utilizado, permite soldar en una u otra posicion.

3.9.1 Componente del equipo de soldadura MIG

El sistema MIG esté formado por los siguientes componentes:

e Fuente de alimentacion: Se conecta a la tension de red que es de 230 a
400 V, consiste en un transformador-rectificador de corriente continua y
tensién regulable, cuya intensidad oscila entre los 60 y 500 A, dependiendo
del equipo. La fuente de alimentacion debe suministrar en cada momento la
potencia necesaria para realizar la soldadura y fundir el hilo que sale de la

pistola de soldadura.

e Mecanismo de alimentacion del alambre-electrodo: ElI mecanismo de
alimentacion del alambre-electrodo suele estar integrado en la maquina o

ser independiente.

e Manorreductor y caudalimetro.

e Pistola de soldar: Las pistolas de soldadura tiene la mision de dirigir el hilo
de aportacion, el gas protector y la corriente, hacia la zona de soldadura,
disponen de un gatillo (o pulsador), que controla el sistema de alimentacion
de alambre, la corriente de soldadura, la circulacion del gas protector y la

del agua de refrigeracion
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e Botella de gas de proteccion: En los procedimientos de soldadura por arco
con proteccién gaseosa, el gas protector puede tener una gran influencia
sobre las propiedades del metal depositado. Por tanto, es necesario que la

soldadura se verifique en una atmosfera controlada.

3.10 Robot de Soldadura

La robdtica proviene desde hace mucho tiempo, pasando por aportaciones
de Nicola Tesla, utilizando trabajos de Henrich Hertz y James Clerk Maxwell para
crear el primer control remoto, y quiz& en esa época se desconocia el término y no
se daban cuenta de lo que se estaba logrando, y es que en el afio 270 a.c., no se
contaba con la tecnologia capaz de impulsar al maximo los descubrimientos, pero
hoy en dia, la industria robédtica ha seguido crecido notablemente gracias a las

multiples aplicaciones que estos representan.

Un robot de soldadura, como su nombre bien lo indica, es un robot
programado que se encarga de realizar el proceso de soldadura para la unién de

piezas metdlicas, sustituyendo asi, la intervencién humana.

Las industrias que mas utilizan los robots de soldadura, es obviamente las
industrias metdlicas, principalmente la automotriz porque en la gran mayoria de las
piezas que conforman un carro son unidas mediante un proceso de soldadura.

Algunos de los beneficios que esta tecnologia ofrece son:

e Disminucién del riesgo laboral.

e Entrega de piezas en tiempo y forma.
e Reduccion del margen de error.

e Aumento de la productividad.

e Mayor calidad en los productos.
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3.11 Celda de soldadura

Una celda de soldadura, adopta muchos términos generales, pero con el
objetivo de enfocarse en una celda de soldadura, y con fines de este proyecto, se
determinara como un conjunto de procesos, circuitos, maquinas, operadores y
piezas a soldar con el unico fin de obtener unidades de produccidén en secuencia

y de buena calidad.

Groover (1997) cita en su libro titulado “Fundamentos de Manufactura
Moderna”, que en la soldadura robdtica se usa un robot industrial o un
manipulador programable que controla en forma automética el movimiento de la
cabeza para soldar con respecto al trabajo, y éste generalmente necesita o se
encuentra dentro de una celda de soldadura que consta de dos instalaciones para
soldadura y un ajustador humano u operario para cargar y descargar partes
mientras dicho robot efectlta la soldadura.

A continuacion se presenta un ejemplo conceptual de una celda de

soldadura MIG en la figura 3.4.

Robot Industrial

Celda de Soldadura

Instalaciones para
soldadura

Figura 3.4. Celda PM7 de soldadura.

(Fuente: MA-IN; Creado por: Ing. René Rodriguez Ramirez).
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3.12 Brazo de medicion 3D portétil (Faro PRIME)

El faro Prime es hoy la ultima y mas precisa adicion de la gama del
FaroArm. Este equipo portatil de medicién con seis ejes da la mas alta precision y
con una calidad increible de medicion por contacto de alta precision para la
inspeccion diaria y las rutinas de control de calidad. Esta equipado con la
tecnologia Bluetooth, lo cual elimina la necesidad de conectar el equipo a un

portatil.

Aplicaciones mas comunes:

e Aeroespacial: Certificacion de alineacién, mecanizado y moldeado,
inspeccion de piezas.

e Automocion: Construccion de herramientas y certificacion, alineacion,
inspeccion de piezas.

e Forjado de metales: OMI, inspeccién de primer articulo, inspeccion
periodica de piezas.

e Moldeado y matriceria: Inspeccion de moldes y troqueles.

Beneficios:

Repetitividad a partir de 0.019 mm.

e Disponibilidad exclusiva de 6 ejes.

e Flexibilidad de rotacion infinita.

e Tecnologia de medicion 3-D adaptable.

e Estructura de materiales compuestos.

En la siguiente figura 3.5 se muestra un ejemplo del faro Prime utilizado

para la medicién de alta precision y calidad.
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Figura 3.5. Componentes del Faro PRIME.

(Fuente: www.faro.com)

3.13 Diagrama de Ishikawa

Escalante Vazquez; (2008), escribié que el diagrama de Ishikawa es un

esquema que muestra la posible causa clasificadas de un problema y que el

objetivo de este tipo de diagrama es encontrar las posibles causas de un

problema.

En un proceso productivo (manufactura), el diagrama de Ishikawa puede

estar relacionado con uno o mas de los factores que intervienen en cualquier

proceso de fabricacion:
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Métodos: Procedimientos por usar en la realizacion de actividades.
Mano de obra: La gente que realiza las actividades.
Materia prima: El material que se usa para producir.

Medio: Las condiciones del lugar de trabajo.

o bk 0 DR

Maquinaria y equipo: Los equipos y periféricos usados para producir.

Este diagrama se basa en un proceso de generacion de ideas llamado

“Lluvia de ideas”, que se realiza de la siguiente manera:

1. Cada miembro del equipo asignado al analisis de algun problema genera
una sola idea cada vuelta, de manera agil, ordenada y sin discusiones. Un
miembro del equipo, asignado como secretario, toma nota numerando cada
una de las ideas expresadas.

2. Una vez finalizada la lluvia de ideas se procede a descartar las ideas
repetidas.

3. Se verifica que las ideas restantes tengan relacién con el problema por
analizar.

4. Se clasifican las ideas resultantes en el diagrama de Ishikawa.

Una manera mas directa de hacer el diagrama es realizar una lluvia de

ideas para cada una de las diferentes ramas y colocar las ideas resultantes ahi.

Al diagrama de Ishikawa también se le conoce como diagrama de Causa-

Efecto y diagrama de pescado.

3.14 Diagrama de flujo de proceso

Segun Everett E. Adam, et al, en su libro “Administracién de la produccion
y las operaciones: Conceptos, modelos y funcionamiento”, escribieron que los
diagramas de flujo del proceso describen las actividades entre estaciones de

trabajo, en un intento por representar los flujos del proceso de produccién total.
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Para captar este flujo, los analistas clasifican cada movimiento del
producto a través del proceso de conversion en una de las cinco categorias

normales. Operacion, transporte, almacenamiento, inspeccion o demora.

Los diagramas de flujo de los procesos son adecuados para visualizar las
etapas consecutivas de los procesos de conversion. Estos diagramas ayudan a
descubrir los movimientos de producto innecesarios o la duplicidad de esfuerzos,

cuya eliminacién permitira mejorar la eficiencia.

Los diagramas de flujo del proceso proporcionan un nivel de analisis mas
amplio que el de los métodos anteriores; permite examinar muchos puestos de
trabajo, aunque ninguno en detalle. Las cinco categorias de movimientos de

producto son:

e Operacién O : El trabajo realizado en la elaboracion del producto;
asignado por lo comudn a una sola estacion de trabajo.

e Transporte |=> : Cualquier movimiento del producto, o cualquiera de
sus partes, entre distintos sitios en el proceso de produccion.

e Almacenamiento A . intervalos durante los cuales el producto, o
cualquiera de sus partes, espera o esta inmévil. A menudo se pone
una T dentro del triangulo para indicar un almacenamiento temporal,
cuando el producto se almacena brevemente, antes de completar el
proceso de conversion. Una P dentro del tridngulo indicara
almacenamiento permanente, cuando el producto terminado
permanece en un depdsito de almacenamiento durante més de uno o

dos dias.

e Inspeccion : Todas las actividades que se realizan para verificar

gque el producto satisface los requerimientos mecanicos,

dimensionales y funcionamiento.
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e Demora D : Almacenamiento temporal antes o después de una
operacion de produccion: Al emplear el simbolo de almacenamiento

temporal, a menudo se omite esta categoria.

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL
ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ” 45



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

CAPITULO 4.
DESARROLLO DEL PROYECTO
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4.1 Procedimientos y descripcién de las actividades realizadas.

La empresa “MA-IN es uno de los muchos proveedores, que se encarga
del disefio y desarrollo de los fixtures utilizados por Flex-N-Gate, Querétaro, para

la fabricacion de sus productos.

El fixture llamado: “PM7-RH” es el proyecto mas actual adquirido por “MA-
IN”, y se requiere que éste trabaje en conjunto a un brazo robdtico de soldadura
MIG, para la linea de produccién de frenos de mano automotriz para el modelo
2014 de GM.

Este fixture dara posicién y direccién a las 3 piezas a soldar, para formar
con ayuda del robot Fanuc, el “Handle” que es la base para el ensamble total del

freno de mano. Para realizar este proyecto se llevaron a cabo las siguientes fases:

4.1.1 Fase 1. Disefo del fixture.

Para el comienzo de esta primera fase, se recibieron los parametros para

la realizacion del disefio del fixture, a continuacion presentados:

1. Los requerimientos, también llamados: “Datum”, los cuales se deben tomar
en cuenta para el disefio de cada una de las piezas que conforman el
fixture y cumplir con las distancias especificadas en este archivo (Figura
4.1), asi como las medidas y dimensiones de las piezas a soldar (Anexo A)
en cada uno de estos planos se encuentran las tolerancias del ensamble

final.
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Figura 4.1. PM7 COVER PLATE SUB-ASSY con tolerancias especificadas de FNG.
(Fuente: Ventra Group Inc. Ventra mechanical Assemblies, dibujado por:
S. Chan)

2. Las normas establecidas para el disefio, desarrollo y aceptacién de este

proyecto de Flex N Gate, Querétaro, véase anexo B.

3. El modelo 3D en archivo SolidWorks del “Handle” a soldar se muestra a

continuacion en la figura 4.2.
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Figura 4.2. Disefio de piezas a soldar “Handle”.

(Fuente: Ventra Group Inc. Ventra mechanical Assemblies).

De esta manera, y trabajando en conjunto con los interesados, se logro el
primer prototipo del fixture, utilizando el software de disefio CAD llamado

SolidWorks, el disefio se observa en la figura 4.3.

Figura 4.3. Prototipo de disefio del fixture PM7—RH.
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4.1.2 Fase 2. Aprobacion y mejoras para el disefio del fixture PM7-RH

Se envid a los directivos encargados del proyecto de FLEX N GATE,

Querétaro, el primer prototipo disefiado.

Se convoco a una reunién con los directivos encargados del proyecto para
tratar asuntos relacionados con el diseiio actual del fixture, en la cual sugirieron
mejoras en los disefios de algunas piezas del fixture, las que se mencionan a

continuacion:
1. La posicion y agarre del tubo:

El tubo del Handle a soldar (Pivot tube), presenta rebabas por su proceso
de fabricacion anterior y esto podria causar un mal posicionamiento de dicho tubo
y no pasar los estdndares de calidad. Para esto se redisefio la pieza que sostiene
al tubo del Handle con un chaflan que permitiera que el tubo tuviera un mejor

desplazamiento dentro de él y por ende, mejor posicion.

ANTES:

Tubo a soldar Pieza No.27

que sostiene
/ el tubo
//

Handle ‘

Figura 4.4. Disefio original de la pieza PM7RH-27 que sostiene al tubo del Handle.
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DESPUES:

Pza. No. 27 que
' sostiene al tubo

Tubo a
soldar

Handle

Figura 4.5. Diseilo mejorado de la pieza PM7RH-27.

2. Mejorar el agarre del Cover Plate para evitar la caida del mismo en el

proceso.

Se implement6 una pieza nueva con el nombre de “Portamagneto”, el cual

contiene un iman sobresaliente para adherir el plato del handle al fixture.

ANTES:

Figura 4.6. Primer disefio de soportes del “Cover — plate” del handle.
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DESPUES:

Figura 4.7. Implementacion de un magneto para soporte del “Cover—plate” del

handle .
3. Mejorar la posicion del CAM.
Se implementé un Poka-Yoke sustituyendo a la pieza 33 que sujeta al
CAM, para eliminar la existencia posicionamiento erréneo del CAM por parte del

operador.

ANTES:

Handle

Pieza 33

Figura 4.8. Pieza PM7RH — 33, sujetador de CAM.
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DESPUES:

Poka-Yoke

Figura 4.9. Pieza PM7RH — 31 Nuevo (Poka—Yoke), sujetador y posicionador de
CAM.

4. Redisefo de porta-sensores.

El portasensor es una parte importante en el fixture, debido a que manda
las sefiales de arranque al PLC, para dar comienzo al proceso de soldadura, y el
primer disefio de porta sensor, el sensor se localizaba de manera fija y no permitia
ajustar la altura de sensado y esto podria causar problemas en el proceso, por lo

gue se sugirid mejorar el porta sensor por uno de ajuste.

ANTES:

Sensor

Porta
sensor

Figura 4.10. Disefio fijo del Portasensor.
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DESPUES:
Sensor
L
« q
] \
Porta

sensor

Figura 4.11. Mejora de disefio del Portasensor ajustable.

Luego de redisefiar las piezas mencionadas con anterioridad, se enviaron

las mejoras via e-mail a los directivos encargados del proyecto en Flex N Gate,

Querétaro, logrando asi, la aceptacion del disefio del fixture.

En la siguiente Figura 4.12 se muestra el disefio aceptado, después de
cada una las mejoras técnicas desarrolladas en el disefio del fixture PM7RH, para

obtener un funcionamiento adecuado que permitiera satisfacer las necesidades

demandadas por la empresa de FLEX N GATE, Querétaro.

“DISENO Y DESARROLLO DE UN FIXTURE EN UNA CELDA DE MANUFACTURA PARA PROCESO DE SOLDADURA MIG, EN EL
ENSAMBLE DE TRES PIEZAS PARA FORMAR LA ESTRUCTURA DE UN FRENO DE MANO AUTOMOTRIZ”

54



Figura 4.12. Disefio de fixture PM7RH aceptado por FLEX N GATE, Querétaro.



El fixture es un dispositivo compuesto de 2 montaduras con caracteristicas
idénticas en cuanto a disefio y a cantidad de piezas, y su ensamble se ha

realizado en una reflexiébn simulando un espejismo de 1 de las montaduras.

Figura 4.13. Disefio de Montadura del fixture PM7RH.

El ensamble final del dispositivo del fixture estd conformado por 7 sub-
ensambles, de los cuales, los primeros 4 sub-ensambles, que son: Plato, Base-
tubo, Brazo-Piston-tubo y Brazo-Cam, conforman las 2 montaduras principales del
fixture, los otros 3 subensambles que son: PTR, Link Alpha8 y Link Chumacera,
conforman la parte exterior del fixture y permiten la union de los 2 principales

subensambles para el funcionamiento del dispositivo.
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1. Plato: Este Sub-ensamble es el encargado de sustentar todas las piezas
gue componen el Fixture PM7RH, su funcién general se basa en localizar,
sostener, posicionar y detectar las piezas a soldar por medio de sensores,

para posteriormente ser clampeadas e iniciar el proceso de soldadura.

Figura 4.14. Sub-ensamble “Plato”.

2. Base-Tubo: Se denomina de esta manera, por constituir una base sélida
donde asienta el tubo que se suelda al CAM y al Cover-plate. Este sub-
ensamble tiene una base con resorte para ajustar automaticamente la altura
del tubo con respecto a los otros componentes del handle, este ajuste se
realizd ya que los tubos poseen un margen de error y este ajuste permite
que el tubo no tenga problemas al momento de entrar al ensamble.
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Figura 4.15. Sub-ensamble “Base-Tubo”.

3. Brazo-Pistén-Tubo: Este Subensamble Trabaja en conjunto con el
Subensamble “Base-Tubo”, juntos, le brinda altura y concentricidad del
tubo, en especial, este sub-ensamble le proporciona sujecion por medio del
piston que avienta el tubo (Pieza PM7RH- 27) del fixture que sostiene al

Pive-tube para realizar el proceso de soldadura.

Figura 4.16. Subensamble “Brazo-Pistén-Tubo”.
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4. Brazo-Cam: En este complemento se implementd un sistema Poka-Yoke,
para evitar un posicionamiento erréneo del CAM, y no representar un
problema al operador durante el proceso de soldadura. Posteriormente se
activa el clampeo del CAM por medio de un pistdn giratorio, para mantener
el posicionamiento del este durante el proceso de soldadura, y es este sub-
ensamble quien se encarga de darle altura al CAM con respecto al Cover-

plate y le brinda posicion con respecto al Pive-tube.

Figura 4.17. Subensamble “Brazo-Cam”.

5. PTR: Este constituye la union de las 2 montaduras que conforman al fixture,

en otras palabras, es el que le da forma al prototipo.

Figura 4.18. Subensamble “PTR”.
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6. Link Alpha8: Este Link va atornillado a la Montadura 1 (Lado derecho) del
fixture que a su vez es la unién al plato del servomotor que se encuentra en

la celda de soldadura, fundamentalmente este Subensamble proporciona un

eje de rotacion al fixture durante el proceso de soldadura del handle.

Figura 4.19. Subensamble “Link Alpha8”.

7. Link Chumacera: Subensamble ubicado en la parte izquierda del fixture y
denominado asi porque es el eje de union entre la chumacera y el fixture,

proporciona que el fixture PM7RH siga una rotacion sin problemas.

Figura 4.20. Sub-ensamble “Link Chumacera”.
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4.1.3 Fase 3. Generacién de planos y lista de materiales.

En esta fase se generaron los planos dimensionales de cada una de las
piezas que componen a los subensambles (véase Anexo D), con la ayuda de un
formato establecido, llamado MM REV con el que cuenta la empresa “Manufactura

Integral MAIN S. de R.L. de C.V.”, como se muestra en la siguiente figura:

| LISTA DE PROCESOS: CORTE (X) ESCUADRAR (X) RECTIFICAR(X) FRESAR (X) CNC(X) PAVONADO(X)
DIMENSIONES DEL BLOCK; 68 X 35 X 16
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\ \
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/ 16 b 0 \ 2 \eo
2 et 35
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i Bl s 27 +— 5 ) e
h, e N =t T % %ff";?’\,#v
1 Crame A ] | Wkl \ %?42 3 )
! | {g f &
i [— \ Y o ‘ i
e = 7 ;\IT‘* il 17
= 51— . j Q‘\:) i
= == o — = .
| B
=3 ~ o @< < =3 (=3 =3 - o
w mMm W, = wy vy w wy
«© o« ~ o~ hd ~”m
™ _ PROFUNDIDAD DE CAJA . MmN e
~.5mm
o D ) ~
";'m—l{m CLIENTE: VEVTRAMEX \
%‘ PROTECTO: PUTRA #DE PARTE: BRAZO - LAN [MATERIAL: 45407 | TOLERAWCEAS (S N0 SE ESPEXTFICA OTRA COSH) _(z:__-; | [om:py | APROBO: NED
=¥ 0.DE TRARL: 1207001 REEDL ARG | DETALLEPMTAH-S0 [ [ e 0 0 Y < W s | REVIS: P |

Figura 4.21. Acotacion del Poka-Yoke (PM7RH-50) en el formato MM REV para
generacion de planos dimensionales de las piezas del fixture.

(Fuente: MA-IN; Creado por: Ing. Juan Pablo Garcia).

Al termino del dimensionamiento de las piezas, se continuo con la

generacion de una lista de materiales, se examin6 que materiales se encontraban
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en existencia en el almacén de M.P para iniciar el proceso de fabricacion de los
componentes del fixture, los materiales inexistentes fueron requeridos para su
compra con un margen de sobre material de 0.5 mm de cada lado, esto debido al

rectificado de la M.P. antes de iniciar su proceso de fabricacion.

A continuacion se presenta la lista de material usados en los ensambles:
“Brazo-Cam” y “Brazo-Piston-Tubo”, en la figura 4.22, la lista de material de los

demas subensambles se encuentran en el Anexo E.
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REQUISICION DE COMFPRA

| RE(. DE COMPRA # 1z08002
MANUF ACTURA INTEGRAL MAIN O DETRABAD et
PROYECTO
HERRAMENTAL DE SOLDADURA PM7-RH
= DESCRIPCION E[ uwsmoina # DE CATALOGO PROVEEDOR SUNIT $TOTAL
1
2
3
4
5
-]
8
9
10
11
S4B TOTAL BIREF|
5 FE 2
DESCRIPCION E X Y Z |@Diam|Z% g PROVEEDOR
3 2n ]
BRAZO CAM
PM7RH-31 1|7 3/4"[23/4" [ 2" IN | _4140T PIBASA
BRAZO PI5TON TUBO
PM7RH-23 L2 1ja 114" |34 5/8" TN | 4i40T PIBASA
PM7RH-26 i |4 7/8 |2 1ja"|13/4" TN | 4i40T PIBASA
PM7RH-25 i[i0 7/87 2 1j4"| 2 ija" TN | 4140T PIBASA
PM7RH-24 1i|65/8 |21/a"|21ja" IN | _4140T PIBASA
PM7RH-22 12 1/4" |2 1/a"| 95/8" IN | _4140T PIBASA
=
E COMENTARIOS FECHA REQUERIDA FECHA DE RECIBO PRIORIDAD
1_3 LAS MEDIDAS YA CUENTAN CON S0BREMATERIAL 10/AGOSTO/ 2012 IMPORTANTE
A FAVOR DE IDENTIFICAR CADSA PIEZA COM EL NUMERD FINAL
21 DE CADADETALLE

Figura 4.22. Lista de materiales requeridos para su compra de “Brazo-Cam” y “Brazo-Piston-Tubo”.

(Fuente: MA-IN; Creado por: Ing. Juan Pablo Garcia)




El siguiente proceso para la fabricacion del fixture fue la generacion de la

lista de tornilleria, y se baso6 en el disefio original con tornilleria para la notificacion

de la cantidad de tornillos y pernos de diferentes diametros y longitudes que

conforman la unién entre cada pieza, subensamble y el ensamble en su totalidad,

esta lista se elaboré para una de las dos montaduras principal y se requirio el

doble de cada tornillo o perno solicitado para ambas montaduras (véase anexo F),

en la Figura 4.23 se muestra un hoja de requisicion de compra de tornilleria.

MANUFACTURA INTEGRAL MAIN

REQUISICION DE COMPRA

REQ.DECOMPRA #
FECHA DE SOLICITUD
0.DETRABARD

1209004
10 de Septiembre de 2012
1207001

Figura 4.23. Requisicién de compra de tornilleria para Subensamble

PROYECTO HERRAMENTAL DE SOLDADURA PM7-RH
= 8 S : :
£ DESCRIPCION | Z | wen #DECATALOGO PROVEEDOR | SUNIT $TOTAL
BRAZO CAM : 2 ; : H
ELol0mmxS0mmbONG I, 2% BN <~ N o - TORNILLEROS B B
& ICAMIOX3SLONG H A o - B - - o - B
— — I~, — — + 4 - - — - — — — —
LINDRICA M10 3 40 LOKG 21 R -
4
Y 4
PERNO DOWEL M10x 55 LONG z
TORNILLC ALLEN CABEZA CILINDRICA M5x 20 LONG 4
3 -PERNODOWEL n x 28mm LONG 4
10 -TORNILLO ALLEN CABEZA CILINDRICA MBxZ0mm LONG 1 2
11 TORNILLO ALLEN CABEZA CILINDRICA M5 x 10mm LONG i 2 » N B
12 TORNILLO ALLEN CABEZA CILINDRICA M5 x 45mm LONG &
COMENTARIOS FECHAREQUERIDA | FECHADERECIBO |  PRIORIDAD
Teralieria cantempladz para des moatzdaras, costeniendo en Sch-Ensamile Bramo-Gan” ¢fe Faales de Septemibre 1 de Octube
de 2012

(Fuente: MA-IN; Creado por: Ing. Juan Pablo Garcia).

4.1.4 Fase 4: Proceso de fabricacion del Fixture PM7-RH.

“Brazo-Cam”.

El proceso de fabricacién es diferente para cada una de las piezas, y por

ello se elabor6 un diagrama de flujo en el cual se consideran todos los procesos

posibles que siguieron las piezas o0 no, en base a sus especificaciones requeridas,
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en la presente figura 4.24 se observa el diagrama de flujo para la generacion de
piezas del fixture PM7RH.:

Figura 4.24. Diagrama de flujo para la fabricacion de las piezas del fixture PM7RH.

4.1.5 Fase 5. Ajustes y Ensamble del Fixture.

Concluyendo la fabricacion, sus repectivos tratamientos termicos de los
componentes del fixture, y contando con la existencia de tornilleria, se realizaron
ajustes en los barrenos de las piezas del fixture PM7RH con la ayuda de un
taladro y una rima de diametro requerida por el barreno, con la finalidad de obtener

un acceso holgado para la union de las piezas, debido a que el recubrimiento que
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le brindan los tratamientos, redujo el paso de la pernos dowel.

En ocasiones, fue necesario pasarles de nuevo el machuelo que les

corresponde para que la tornilleria no tuviera problemas en su barreno.

Este ejercicio se realiz6 principalmente para comprobar que todas las
piezas, barrenos y machuelos coincidieran con las piezas en donde se sujetaron,

y no compliquen o varien la soldadura de las piezas.

Esto se llevé a cabo, con la observacion y posicionamiento de cada una de
las piezas que conforma cada subensamble del fixture PM7RH, con el apoyo de
planos dimensionales y con las vistas 3D en Solidworks. Se inicié la unién de las
piezas para 3 de los 4 subensambles principales llamados “Base-Tubo”, “Brazo-
Piston-Tubo” y “Brazo-Cam”, para posteriormente continua con el ensamble del

“Plato”, “PTR” y finalmente con los “Links Alpha8 y Chumacera”.

Luego del esamble del fixture, este se monté en un carro elaborado
principalmente para su transporte, esto para colocarle los sensores, pistones,

cableado, mangueras neumaticas y para realizarle pruebas de aire y

posicionamiento, en la Figura 4.25 se observa el fixture PM7RH ya fabricado.

Figura 4.25. Fixture PM7RH fabricado.
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4.1.6 Fase 6: Pruebas de calidad y metrologia.

Al termino del ensamble en su totalidad del fixture, este dispositivo fue
llevado al departamento de calidad, medicidon y metrologia de la empresa Flex N

Gate, Queretaro.

Los parametros para las pruebas fueron 4 dimensiones estandares
fundamentales, para aprobar el adecuado funcionamiento del dispositivo de

soldadura fixture PM7RH en cuanto a la soldadura del handle, estas son:

1. Distancia de abajo del “Cover-plate” al “Cam”.

2. Distancia de abajo del “Cover-plate” al inicio del “Pive-tube”.

Cover-Plate

i

Cam |

Figura 4.26. Distancias del “Cover-plate” al inicio del “Pive-tube” y al “CAM”.

(Fuente: Ventra Group Inc. Ventra mechanical Assemblies; Creado por: S. Chan)

3. Concentricidad del pive tube contra los ejes X y Z con respecto a la
pieza PM7RH-16.
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Cover-Plate

Figura 4.27. Equidistancia entre “Pive-tube” y “CAM”.
(Fuente: Ventra Group Inc. Ventra mechanical Assemblies;Creado por: S. Chan)

4. Perpendicularidad del “Pive-tube” con respecto al “Cover-plate” del
handle.

Imagen 4.28. Concentricidad del diametro del “Pive-tube” y “Cover-plate”.

(Fuente: Ventra Group Inc. Ventra mechanical Assemblies; Creado por: S. Chan)
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Estas dimensiones se mesuraron en las piezas del fixture que otorgan
dichas especificaciones establecidas en el disefio del fixture. El dimensionamiento
de estos parametros fueron realizados con la ayuda del aparato de medicién Faro
Prime con el que cuenta el deapartamento de metrologia y calidad de Flex N Gate,

Queretaro.

El dimensionamiento de cada punto anteriormente mencionado se realizo
con la finalidad de obtener un “Punto cero” establecido del fixture que permita
apartir de este, realizar ajustes cuando se requiera, el punto cero no es mas que
lograr que las distancias se encuentran dentro del rango de aceptacion nominal,

para tener la certesa de un nivel alto de calidad y aceptacion del handle soldado.

Durante dicha medicion se encontro lo siguiente::

Montadura Izquierda:

1. El pin de dos vias y el pin #1 de 4 vias que localizaban al “Cover-plate”, en
ambas montaduras, “jalaban” a este de cierta forma que le daba mala
posicion tanto al “Pive-tube” como al “CAM”, y fue necesario quitarlos

porque era imposible moverlos.

ANTES:
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Pin de 2 vias

Figura 4.29. Fixture con pines de 2 vias.

DESPUES:

.
A P /i

Figura 4.30. Fixture sin pines de 2 vias.

2. Se midi6 la distancia existente entre el datum C y el diametro de la pieza
PM7RH-16 donde entra el tubo a soldar, la cuél rebasaba el limite superior
del estandar, por lo que fue necesario rebajar el diametro de la pieza
PM7RH-17 para lainear el area y lograr el desplazamiento de 1.5 mm en el
eje Z de la base del tubo, porque se encuentraba en una cavidad restringida

y no permitia moverla.

ANTES:
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DESPUES:

Figura 4.32. Laineo del sub-ensamble: “Base-Tubo”.

ANTES: DESPUES:
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Figura 4.33. Pieza PM7RH-17. Figura 4.34. Pieza PM7RH-17 rebajada.

3. Los ajustes del “Pive-tube” y “CAM”, se realizaron colocando las piezas a
soldar en su lugar y comprobando manualmente el acceso holgado de cada

una de estas partes.
A continuacion se muestra el Chequeo Final del dia Martes 23 de Octubre
de 2012 del punto cero del Fixture PM7RH con pieza no soldada montada,

obtenida con laineo entre piezas.

Base-Tubo:

Figura 4.35. Clasificacion de las piezas del sub-ensamble “Base-Tubo.
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FLEXINIGAT m e
Punto Cero del Fixture PM7RH con pieza no soldada montada i
Base-Tubo
. Lai Lai
Lado Izquierdo ainas Total Lado Derecho ainas Total
1mm .15 mm .25mm 5mm 1mm .1mm .15 mm .25mm 5mm 1mm
Pieza A vs Pieza B 1 1 1 1.75 mm Pieza A vs Pieza B 2 0.20 mm
Pieza B \s Pieza C| 2 1 1 1.70 mm Pieza B \s Pieza C| 1 1 3 3.35mm

Tabla 4.1. Laineo de Base-Tubo.

Brazo-Cam:

Figura 4.36. Clasificacion de las piezas del sub-ensamble “Brazo-Cam”.

CELEX|NGATE P
SR W i i : "
Punto Cero del Fixture PM7RH con pieza no soldada montada
Brazo-Cam
Lado Izquierdo Lainas Total Lado Derecho Lainas Total
.1mm .15 mm .25 mm .5mm 1mm .1mm .15 mm .25 mm .5mm ilmm

Pieza A vs Pieza B| 1 2 1 2.5 mm Pieza A \s Pieza B 2 1 1 .75 mm
Pieza B vs Pieza C| 1 2 5 6.25 mm Pieza B vs Pieza C| 2 1 2 mm
Pieza C s Pieza D| 2 1 2 mm Pieza C vs Pieza D 2 1 2 mm

Tabla 4.2. Laineo de Brazo-Cam.

Brazo-Piston-Tubo:
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Figura 4.37. Clasificacion de las piezas del sub-ensamble “Base-Tubo.

Punto Cero del Fixture PM7RH con pieza no soldada montada

Brazo-Plstén-Tubo
Lado Izquierdo Lainas Total Lado Derecho Lainas Total
1mm .15 mm .25 mm 5mm 1mm 1mm .15 mm .25 mm 5mm 1mm
Pieza A \s Pieza B No hay laina|Pieza A vs Pieza B| 2 No hay laina
Pieza B s Pieza C| 3 3 4.5 mm Pieza B vs Pieza C 2 2 3mm
Pieza C vs Pieza D 1 2 1 2.25 mm Pieza C vs Pieza D| 2 1 1mm

Tabla 4.3. Laineo Brazo-Pistén-Tubo.

4.1.7 Fase 7. Cableado del Fixture en la celda.

Luego de obtener el punto cero del Fixture se incicio con el cableado
neumatico y electronico de este dispositivo, y para realizar este trabajo fue

necesario utilizar los siguientes elementos:

e Conector Macho Balluf: ElI conetor balluf de 4 pines fueron
conectados hacia los cables de los sensores de los pistones.

e Conector Hembra Balluf: Este conector es el que encaja con el
conector macho de cuatro pines y permite la conexion hacia las
sefales del PLC.

e Conectores neumaticos en T para manguera de 6mm con

recubrimiento de 8mm.: Estos conectores fueron utilizados en la
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union de las mangueras de 6mm y que se conecta a la fuente
neumatica para que los pistones realicen su funcion adecuadamente.

e Conector en T BCCO089P Balluftt 1207CN: Estas conexion fue el
enlace entre los conectores Balluf que permitio que estos se unieran
al conector de IP67.

e Conector M8 IP67 — CO4AEQOOVYO0O50M

e SMC FR- TUBE TRB0604 (6X4)

e Cincho de plastico negro 203 x 4.6 mm (SURTEK): Estos cinchos
fueron utlizados para sostener los cables y mangueras hacia el
dispositivo.

e Cincho de plastico 300 x 4.6mm (SURTEK)

e Cincho de plastico 100 x 2,6 mm (SURTEK)

e Manguera Transparente flexible-antichispa: Sirvi6 para el
recubrimiento de todo el cableado y evitar la quema de estos por las

chispas resultantes del proceso de soldadura.

4.1.8 Fase 8. Montadura en la celda.

Al termino del cableado, se mont6 el fixture a la ventanilla # 1 de la celda
de soldadura donde se encuentra su montadura compuesta por una chumacera,
gue le da holgura para girar, y un servomotor que le provee realizar su funcion de

rotacion, con el apoyo de un brazo robotico FANUC.
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Fixture PM7RH®

Figura 4.38. Celda de soldadura PM7.

(Fuente: Ma-In, Creado por: Ing. René Rodriguez Ramirez).

Para que dicho brazo robotico realizara sin problemas su trayectora de
soldadura, fue necesario rebajarle a la pieza PM7RH-20 que se encuentra en la
“Base-tubo”, la cual interrumpia el recorrido del cordon de soldadura en las

pruebas.

En las siguientes figuras 4.39 y 4.40 se muestran el antes y el despues de

la pieza PM7RH — 20 para permitir un proceso de soldadura sin problemas.
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ANTES:

Figura 4.39. Pieza PM7RH-20.

DESPUES:

Figura 4.40. Modificacion de la pieza PM7RH-20.

Actualmente se producen 2 Handles cada 42 s. en promedio, significando
de 146 a 148 piezas por hora. Este fixture estara en constante desmontamiento,
llamado cambios rapidos para ello es utlizado el denominta carrito PM7, puesto
gue solo se necesitan fabricar mil piezas al afio, y la ventanilla donde se ubica

actualmente se utiliza para otros fixtures.
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4.2. Anadlisis del problema y alternativas de solucién gque se

propusieron.

Para el analisis del problema, se utilizé la herramienta de calidad llamada
diagrama de Ishikawa, y fue necesario reunir al equipo de trabajo del proyecto,
para llevar a cabo una lluvia de ideas respecto a los factores que causaron un
efecto en el disefio y desarrollo del fixture PM7RH, y para dicho andlisis se

persuadieron los siguientes factores que son:

e Mano de obra.
e Maquinaria y herramientas.
e Materiales.

e Métodos.

A continuacion, en la figura 4.41. se presenta el resultado obtenido del
andlisis con cada una de las caracteristicas predominantes que afectaron el

desarrollo del proyecto.

Maquinaria y herramientas

Falla de magquinaria

Falta de motivacion personal
Falta de mantenimiento

Reetrabajo
Falta de herramientas

Disefio y desarrollo de un
Fixture de soldadura
Para tres piezas

¥

Distribucion de planta erronea

Inexistencia de inventario de M.P.

y tornilleria Falta de inspeccién de calidad

Inexistencia de planeacién

Falta de ordenes /
de trabajo
Mala secuenciacion

de actividades

Falta de organizacién en almacén

Logistica de M.P retrasada

Mala organizacian
en envio de materiales
a tratamientos térmicos

Figura 4.41. Diagrama de Ishikawa para el analisis del problema del proyecto
PM7RH.
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Cada uno de los factores es explicado a continuacion por categorias:

1. Maquinaria y herramienta:

Falla de maquinaria: El fallo de la maquina Leadwell MCV-1000AP,
causo un retraso en la fabricacidon de las piezas del fixture.

Falta de mantenimiento: La falta de esta importante accion, causoé
gue en ocasiones, la maquinaria se viera afectada y causara
dificultades para realizar de manera 6ptima el trabajo.

Falta de herramientas: Debido a que no existe un inventario de
herramientas acual y un almacen para cada una de estas en el
desarrollo de las piezas surgid la necesidad de algunas

herramientas.

2. Mano de obra:

Falta de motivacion personal: Incentivos monetarios y morales para
los empleados para que realicen de manera eficiente y eficaz su
trabajo.

Retrabajo: Surge por inexistencia de una orden de trabajo escrita, 0
bien de una planeacion, ya que en el proceso de fabricacion de
algunas piezas del fixture PM7RH, se abandonaba el proyecto para
fabricar otras piezas de un proyecto diferente, y por este motivo, al
operador le causaba retrabajo al volver con el desarrollo del

maquinado de las piezas del fixture.

3. Materiales.

Inexistencia de inventario de M.P. y tornilleria: Debido a la
inexistencia del stock de M.P. y tornilleria, el operador tenia que ir en
busqueda de materiales y tornillos a utilizar en el proyecto, lo que
generaba una pérdida de tiempo y costo al no ser identificados con
facilidad.

Mala organizacion en el envio de piezas terminadas a tratamiento
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térmico: Este factor esta ligado a la falta de planeacion y el retrabajo
existente en la empresa, debido a que al final del dia, algunas piezas
se encontraban terminadas, y a otras les hacia falta algun proceso
(machueleado, rimado, erosionado, etc), y esto provocaba que las
piezas del fixture se enviaran a tratamiento por poquitos, generando

pérdida de costo, tiempo y esfuerzo.

4. Métodos:

e Distribucion inadecuada de la planta. La ubicaciéon de algunos
equipos de trabajo, herramientas, materiales, entre otros, provocan
cruce de trayectorias, y en ocasiones, el operador realiza trayectos
innecesarios, lo que generan las llamadas “mudas” de tiempo.

e Falta de inspeccion de calidad: Debido a que no se cuenta con un
departamento o un encargado destinado al proceso de aprobacion
de la calidad de cada una de las piezas fabricadas bajo las
caracteristicas especificadas, algunas piezas se encontraron fuera de
sus especificaciones.

e Falta de organizacion en almacén: La desorganizacion del almacén
produce que los materiales no se ubiquen de manera agil, que en
ocaciones no se encuentren y que se requiera de mas material,
generando costos.

¢ Inexistencia de planeacion. La falta de planeacion es el factor clave
gue genera mas causas debido a que conlleva a perdidas de tiempo,
trabajo desorganizado, realizacion de trabajos de manera
precipitada, control inadecuado para la elaboracion de las

actividades, retrabajo, etc.

Los factores anteriormente analizados y descritos causaron que el
desarrollo del proyecto contuviera algunas demoras que fueron superadas y se

concluy6 notoria e integralmente.
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Despues del analisis minucioso de algunos factores que predominaron en

el desarrollo del fixture PM7RH y para evitar que se repitan en futuros proyectos,

se rpoponen las siguientes alternativas de solucion:

1.

Para disminuir el paro y/o falla de maquinaria, se necesita realizar un
mantenimiento preventivo con sus respectivas hojas de control que
permitan observar las fechas de cada operacion de mantenimiento
realizada anteriormente a cada una de las maquinas.
Para que los trabajadores realicen sus labores con eficiencia, crear
programas de incentivos morales; dentro de esta categoria podrian
incluir:
e El empleado del mes.
e Un dia mas de descanso mensual al empleado con mayor
eficiencia evaluando factores laborales.
e Reconocimiento ante los demas compaferos laborales como
estereotipo a seguir.

e Pagar horas extras laboradas y dias de descanso trabajados.

Todo esto, con el afan de comprometer a los empleados a mejorar

continuamente no solo en el aspecto laboral, si no tambien en su vida cotidiana,

incentivandolos a ser mejores personas.

3.

Implementar una estructura organizacional mediante programas de
desarrollo organizacional con el fin de consolidar aun mas la empresa a
una organizacion mas fortificada y que tenga un mejor funcionamiento
con bases sdlidas.

Realizar diagramas de recorrido para observar el flujo de movimientos
gue realiza un trabajador y buscar la mejor ubicacién para cada factor
realizando la reubicacién de algunos equipos de trabajo, materiales y

herrameinta con el fin de evitar el cruce de actividades, la pérdida de
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tiempos, los movimientos inadecuados de los operadores y realizar el
trabajo de manera efectiva.

Reorganizar el almacén de M.P., tornilleria, herramientas y llevar un
control ya sea escrito o0 electronico del stock existente de los factores ya
mencionados, ayudando a agilizar la busqueda de cada componente
cuando sea requerido y a su vez, disminuir costos por existencia de
material estancado. Adquirir  nuevos estantes con separadores,
organizarlos por tipos de materiales con distintivos que permitan un
acceso rapido a la ubicacion de cada componente buscado, y asignar un
encargado de almacén para llevar el control de este, mediante vales de
almaceén, logrando hacer mas facil el control de los materiales,
herramientas y componentes.

Para disminuir el factor mas importante que es la falta de planeacion, se
propone implementar semanalmente una pizarra de actividades
generales a realizar, especificando nombre del proyecto, actividades a
realizar, tiempo esperado de culminasién y colocarla a la vista de los
trabajadores, al mismo tiempo entregar una orden de trabajo diaria a
cada trabajador, en donde se mencione el trabajo a realizar y el avance
esperado para dicha jornada; que cada proyecto tenga consecutividad
en sus operaciones para realizarlo de manera exitosa, elaborando
representaciones del proyecto mediante redes de actividades,
calculando la ruta critica para optimizar dicho proyecto y disefia
diagramas de flujo general para su buen desarrollo, y llevando un control
mensual de stock de herramientas en existencia; aplicar la metodologia
de las 5 S’s desde el nivel empresarial hasta el personal, para el mejor
funcionamiento de la empresa

Crear un departamento o encargado de calidad para que al final del
desarrollo de cada proyecto, éste pase por una serie de pasos que
acrediten su adecuado funcionamiento.

Generar platicas constantes para concientizar a los empleados de la

importancia que conlleva realizar sus trabajos en tiempo y forma,
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presentarle los avances que se han obtenido hasta la fecha y hacerlos
participe de cada uno de los logros gracias a la participacion de todos,
mostrarles los productos finales que se logran por el dispositivo o fixture

elaborado en la empresa.

4.3. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos de la estancia en “Manufactura Integral MA-IN S.
de R.L. de C.V.” fué la fabricacién exitosa del fixture PM7RH para soldadura MIG
en una celda de General Motors, ubicada en la empresa Flex N Gate, Querétaro
para el ensamble de 3 piezas por medio de cordones de soldadura de Handles,
que constituyen la base para frenos de mano automotriz izquierdos, que seran
enviados a Sao Caetano so Sul, Brazil para su ensamble al auto Chevrolet® Spin
MPV que sera lanzado en Bekasi, Indonesia en el continente Europeo a mediados
del afio 2013.

Figura 4.42. Fixture PM7RH terminado.

En conclusion los resultados obtenidos generalmente fueron:

La obtencion de un dispositivo que automatizara el proceso de soldadura
de tres piezas llamado handle para la estructura de freno de mano automotriz, el

cual beneficia en seguridad, tiempo y calidad durante el proceso, el uso de este
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dispositivo es accesible y dinamico para los operadores de este, ademas cuenta
con una dinamico sistema que permite realizar ajustes de acuerdo a los ejes Xy Z
para ajustar las posiciones de las piezas y permitir un proceso factible en la

produccion de handles.

Dentro de todo esto cabe mensionar que el handle conforta la estructura
de freno de mano para GM, este freno de mano es portado por el automovil
Chevrolet® Spin MPV a continuacion se detalla un poco mas sobre este auto, se
trata de un monovolumen familiar con capacidad para 5 6 7 pasajeros, disponible
en dos niveles de equipamiento (LT y LTZ), con caja manual o automatica,

siempre con motor naftero 1.8 de 105 caballos.

La gama del Spin comprende en total 4 versiones, que se detallan a

continuacion con sus precios vigentes al momento del lanzamiento:

¢ 5 asientos- LT Manual $90,800

e 6 asientos-LTZ Manual $101,400

e 7 asientos-LTZ Manual $106,800

e 7 asientos- LTZ Automético $112,600

Fabricado en Brasil, el Spin contard con el ball mas grande de su
categoria, con 710 litros en la configuracion de 5 asientos y hasta 1,068 litros con
las butacas traseras rebatidas, hasta el borde de los asientos delanteros. Por su
parte, las versiones de 7 asientos ofrecen un espacio de carg de 162 litros con 7
pasajeros sentados, y hasta 952 litros con los asientos de la segunta y la tercera
filas rebatidos, hasta el borde de los asientos delanteros. El Spin mide 4.36 metros
de largo, con 1.73 metros de ancho (sin espejos), 1.66 metros de alto y 2.62

metros de distancia entre ejes.

En seguridad, dispone de serie de doble airbag frontal y frenos ABS con

distribucion electrénica (EBD), entre lo mas destacado. La version LTZ agrega
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luces antiniebla delanteras y trasera. En cambio, no ofrece, en ninguna version ni
tampoco como opcional, control de traccion o de estabilidad (ESP), o mayor

cantidad de airbags.

En confort, la versién LTZ, la mas equipada, incluye volante revestido de
cuero, tapizado de tela con detalles simil cuero, espejo exteriores electicos y
calefaccionados, regulacion interna de altura de luces, sensores de
estacionamiento trasero, columna de direccion regulable en altura y computadora
de abordo. Ademas, la version con caja automatica suma control de velocidad

crucero.

De serie y desde la version LT, dispone de aire acondicionado, cierre
centralizado de puertas y automatico en velocidad, levantavidrios electricos
delanteros, asiento del conductor regulable en altura, y sistema de audio con CD,
entrada auxiliar, puerto USB, MP3 y Bluetooth. El Spin se ofrece con garantia de 2
afios sin limite de kilometraje y estara disponible en 8 colores: Blanco Summit,
Negro Global, Plata Polaris, Azul Macaw, Beige Deset, Gris Mond, Gris Rusk y

Verde Lotus.

Figura 4.43. Chevrolet® Spin MPV; otorgado por Manuel Ramos,
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Ventramex, Queretaro.

4.4. Mejoras técnicas alcanzadas.

Las mejoras técnicas que se le atribuye a la realizacion exitosa de este

proyecto, es entre otras cosas:

e La reduccion de tiempo en la unién de las piezas que conforman al handle,
puesto que gracias al fixture, este proceso se logra en menos de un minuto, al
contrario que si se soldara manualmente serian un tiempo de ciclo de alrededor

de 3 a 5 minutos solo una pieza.

e Obtener productos de calidad en tiempo y forma para su requerimiento, esto
es debido al ahorro de tiempo, a lo dinAmico del dispositivo que permite
ajustar nuestro proceso, esto como consecuencia nos da 2 piezas en 41.9

segundos durante todo el ciclo de soldadura.

e Un margen de error reducido en las tolerancias de cada pieza, esto se debe
a que el fixture permite ser ajustando en los ejes X y Z para absorber los
margenes de error de las partes del Handle y realizar un proceso factible
esto aunado a la ayuda de un brazo robot que puede ser controlado y
permite ajusta los cordones de soldadura para que al finalizar el proceso los
Handles se encuentre dentro de un rango de calidad elevada.

e Reduccion del esfuerzo humano, ya que el proceso es un ciclo sencillo
desde poner las piezas dentro del dispositivo, apretar las botoneras de
comienzo de ciclo y esperar que el dispositivo y el robot hayan soldado el
handle, y como término checar las piezas visualmente y depositarlas en una

bandeja de ensamble terminado.

e Menor riesgo laboral, ya que la celda de soldadura cuenta con una venta anti

chispas de soldadura y polarizada que no permite que el destello llegue a los
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ojos del operador, ademas que cuenta con una botonera de paro de
emergencia, todo esto para mejorar la seguridad industrial dentro del

proceso de soldadura MIG.

¢ Implementacion de un Poka-Yoke para el posicionamiento correcto del CAM,
esta mejora beneficia al operador ya que no permite equivocarse al momento
de colocarlo en el dispositivo, lo que ayuda a reducir tiempo por error, la

ventaja de este Poka-Yoke es que asegura la posicion del CAM.

¢ Implementacion de portasensores deslizables, estos permiten el ajuste de
sensado de cada uno de los sensores, |0 que permite que existan menos
problemas en la deteccidén de procesos, significando una disminucién en el
cambio de sensores por dafio ya que se encuentran a tope con el material a

censar.
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4.4 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

En Mexico la industria automotriz ha sostenido a la economia mexicana,
grandes ensambladoras internacionales de autos han decidido invertirle debido a
que se a demostrado su amplia capacidad para desarrollarse en este giro
comercial, por sus condiciones como ubicacion geografica impresindible, mano de
obra barata, bajos costos de operacién y niveles competitivos a nivel de India,

Brasil, China y Corea del Sur.

Debido al gran crecimiento que Mexico presenta, muchas empresas
productoras de autopartes como FLEX N GATE, Queretaro presentan una
demanda alta, tal que sus requerimientos hoy en dia son exigentes y buscan cubrir
cada uno de ellos.

El presente proyecto fue desarrollado y producido bajo minusiosos
cuidados, dentro de su desarrollo se manejaron diferentes tecnicas, herramientas,
maquinas, materiales y un software de disefio llamado SolidWorks 2012, para
proponer una solucion de ingenieria real al problema que la empresa Flex N Gate,
Queretaro, demando6 en su momento a la empresa Manufactura Integral MA-IN S.
de R.L. de C.V, por ello fue necesario que apartir de los requerimientos
establecidos por la empresa cliente, se realizara un disefio conceptual para
estudiar y analizar el prototipo a desarrollar brindando una solucion de calidad y

factible a las necesidades demandadas.

Para ello fue necesario realizar un disefio de un dispositivo que cumpliera
con nuestro objetivo general: “Disefio y desarrollo de un fixture en una celdad de
manufactura para proceso de soldadura MIG, en el esnamble de tres piezas para
formar la estructura de un freno de mano automotriz”, durante el disefio se analizo

y se estudio su funcionamiento para generar las piezas adecuadas que finalmente
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permitieran realizar el proceso de produccion de la estructura del freno de mano

llamado handle.

En primera instancia se genero el disefio prototipo, apartir de este se
generaron mejoras de funcionamiento y disefio con el apoyo del grupo de ideas de
la empresa cliente y empresa proveedora ya antes mencionadas, una vez que
este prototipo fue analizado, se comenzo con la planeacion de manufactura del
dispositivo fixture PM7RH, para ello se generaron listas de materiales, de

tornilleria y componentes, para realizar su ensamble final de manera factible.

En lo personal concluimos que la experiencia recibida durante el
desarrollo de nuestro proyecto de residencia, es un factor muy importante para la
formacion como profesionistas, el clima real laboral difiere de nuestro paradigma
de como nosotros nos le hemos planteamos, la realidad es que en las empresas
surgen problemas que son solucionados mediante factores como metodologias,
tecnicas, herrmanientas y maquinas, cuyo valor permite solucionar los problemas
y seguir dia a dia con la mejora continua de la empresa para lograr un prestigio de
calidad en sus productos y servicios.

Durante el desarrollo del proyecto como residentes, percibimos la
importancia de un desarrollo organizacional que encamine a cada uno de los
niveles a preservar su funcion, aunado a una planeacion factible, que permita que
las herramientas, materiales y actividades se encuentre en tiempo y forma para

cuando sean requeridas.

La planeacion es otro punto importante para el buen desarrollo de un
proyecto, ya sea semanal, quincenal o mensual, es relevante y brinda multiples
beneficios, como la disminucion de tiempos perdidos y que las actividades se
realicen de manera mas fluida en ciclos de tiempo mas concretos, ya que cada
trabajador realizara sus actividades marcadas diariamente para ser entregados

justo a tiempo.
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Otra aspecto actual de relevacia es el aprovechamienota utilizacion de la
tecnologia como softwares que permite desarrollar los proyectos sin costos
elvados en la generacion de prototipos simulados por computadora y de un
modelo coceptual que permite partir de este para generar nuestra realidad y

conocer sus riesgos y beneficios.

En conjunto cada uno de los factores de mejora continua y calidad dia con
dia hacen que la empresa camine rumbo al éxito bajo una organizacion
estructurada y una planeacion funcional que da como resultado una calidad

adecuada percibida por el cliente y utilidades elevadas a las empresas.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones principales para que la empresa presente un mejor
desarrollo funcional y un proceso de mejora continua dia con dia y consolidar su

estructura organizacional solida son las siguientes:

e Realizar periédicamente inventario de almacén de materia prima y

herramientas, para que se encuentren fisicamente cuando sean requeridos.

e Aplicar la metodologia 5S’s dentro del almacén, bancos de trabajo y
oficinas, para que el ambiente de trabajo mejore e impulse al trabajador a

realizar sus actividades con el principio de ser mejor dia con dia.

e Realizar una planeacion estrategia de cada una de las actividades que se
tienen, para coordinar los tiempos de cada una y terminar en tiempo y

forma siempre las demandas exigidas por los clientes.

e Realizar una lluvia de ideas periddicamente de todos los niveles jerarquicos
para escuchar inconformidades y oportunidades de crecimiento que todos
observan, esto con el afan de mantener una comunicacion mas propia con
todos los trabajadores y motivar a seguir creciendo dia con dia y ayudar a

la empresa a solidificar sus bases.

e Generar incentivos morales o econdmicos para los trabajadores,

invitandolos a realizar de manera mas amena su trabajo.
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Anexos
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Anexo A. Requerimientos

Se anexan los planos dimensionales de las piezas que conforman el
handle a soldar, en los planos se observan los margenes de tolerancia
especificados por la empresa Flex N Gate, Querétaro de cada una de las piezas,
las cuales sirvieron a la empresa Manufactura Integral MAIN S. de R.L. de C.V.

como referencia principal para la realizacion del disefio del fixture PM7RH.

Plano dimensional con tolerancias de la pieza llamada CAM que conforma

al handle a soldar.
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Plano dimensional con tolerancias de la pieza PIVOT-TUBE que integra el

ensamble del handle a soldar.
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Como complemento para los requerimientos a satisfacer se anexan las siguientes
normas que establece FLEX N GATE, Querétaro, para el disefio del dispositivo de
soldadura llamado PM7RH.
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Anexo B. Planos de Subensambles y piezas que conforman al
Fixture PM7RH.

En este anexo se presentan los planos elaborados que sirvieron como
guia para la fabricacion de cada una de las piezas del fixture. La union de estas

piezas forma uno de los 7 Subensamble totales que conforman al Fixture PM7RH.

Plano del Subensamble Plato.

| ELENri;EDHETc- H.* DE PIELA, CANIRD :
i
, 1 i 7R H-04 1 E
0 z PMTRH-0T 1 :
E 3 Fart- 53 2
z 4 Fart- 52 4 0
i 5 part- 54 2 :
0 4 FRTR H-13 1 0
7 PIATEH-14 1 -
i & i TR H-05 z ;
i 7 FRTRH-GT 1 0
e [rwrnar 1 ;
0 1 PRATEH-15 1 ;
i 12 [PMATRH-17 1 i
13 [PMATRH-41 1
! 14 |[PMTRH-OT 1 ;
. 15 g gneto 1 '
E 14 Porta Magnetio 1 E
E 17 piorta senzor de alu minio 2 i
5
16 |BALLUFF_EES_RO3KC_PSCI0E B
i EPOS_THIHI D
: 1% |OPRESGR M 3 .
20 |opreser maxe 1 |
] i
E 21 fzﬂDEm Flana Allen WG = 2 :
i
o0 [@PRESGR M4% 800mm L. 2
:

| =
@I’ﬂﬁ% [LIATEYEMBHE CTE Elua

e e [T T 1RERETE LM [T [rnearei i o ara oo
R O BET BB e 1200 {5 O W FETALIE HTPEL- andd - I M LT
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Plano dimensional de la pieza PM7RH-07.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH-19.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH-13.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH-06.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH-37 (4 VIAS)
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Plano dimensional de la pieza PM7RH-37. (2 VIAS).
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 41.

10

Plano dimensional de la pieza PM7RH-18.
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Plano dimensional de la pieza PORTA MAGNETO.
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Plano dimensional del Subensamble Brazo-Tubo con tornilleria.

B H*DEFIELA DESC RIPC IO CANTIDAD | MATERIAL
1 [Part-55 Latira ]
2 Pid7RH-20 Dimensiones: 7550 % 3] mm ] 41407
3 10 % 65 SocketHead Cap Screw ]
4 10 % 45 SocketHead Cap Screw ]
a P artaa Laina ]
& |Pid7RH-21 Dimengiones 30 x 133 3] mm ] 41407
M0 x40 Socket Head Cap Screw ]
g |DOWWEL @045 DOMWYEL PIM @1 0mirm # 45mm Lenaht 2 AlSIT008
F IDOWYEL @10x50 DOWEL PIM @10mm ¥ 30mm Lerght 4 AISI013
10 PRZRH-17 Dimenizones: @ 4« 1511 mm ] 41407
11 [PRZRH - &0 ]
12 [ROCKET HEAD SHOUIDER SCREW @8 » W3 w 40 Long ] 049G raded
T3 [ROCKETHEAD SHOUIDER SCREW @8 » W3 » X Long i 1049 G raded
14 [PM7RH- 14 Dimensiones: 81 « 71 » 53 mm ] 41407
13 Pid7RH-15 Dimengiohes: @ 20 5 mm ] 41407
1 & P iR H-40 Dimenzioens: @ 20 x50 mm ] 41407
Mota: Fabricar doz juegos de cada pieza
(’“‘ﬁ?ﬁ;,, CUEMEVENTEMAR
BT
vyt [T THERATE REETIR T i Th i T
i  m— R L Y r—raa
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 15.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 21.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 16.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 18.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 17.
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Plano dimensional del Subensamble Brazo-Pistén-Tubo con tornilleria.
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] MR 26 Rimengionee £0.x 0.5 40 mis, il
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 27.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 25.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 22.
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Plano dimensional del Subensamble Brazo-Cam.

13 NEDEFIEZIA DESCRIPCION MODEICACION, QTY.
1 PMTEH-20 Dirn 254368 61,79 mm 1
2 Fart-E& 1
3 FMTEH-28 Dimn 47.8x508xE0mm 1
4 Fart- 70 1
13 Part- 71 1
& FMTEH- 23 Dimn 48.8x 334 xE0mm 1
7 FR7RH-31 NOEWO Dim ensiones: 334 x54x 13mm 1
g FMTEH-E0 Dimensiones: 68x 35x 16 mm 1
e FMTEH- 34 Dimensiones: 13x 133 35 mm 1
10 MEE 16 1012 1
11 FMTEH-51 Dimensiones: 68x 35x 16 mm 1
12 1
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Plano dimensional del Subensamble Brazo-Cam con tomilleria.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 34.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 30.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 29.

o vesITIE P1oT 16

SI0TERD

MAQUINAR BARRENOS A LA PIEZA QUE
LEFALTAY CAJAS A LAS 2 PIEZAS.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 28.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 31 1-2.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 32.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 51 CNC.
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Plano dimensional del Subensamble PTR.
h.* DE N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD Material
ELERAE MTO :
1 FZRH-01 1 PTR
| PRAZRH-O1 A 2
| 12 = a5 Socket Head Cap Screw 2
DOVEL FIF 27 Zrvt v ¥ S0 T
4 [DOWEL @12x50 Lonaht 4 Alslo18
SOCKET HEAD SHO ULDER
5 |SCREW 213 b1 0 x40 Long 4 1047 Grade &
& [GOPORIE PR Farf 2 Soports PTR 2 7
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 01.
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Plano dimensional del PTR.
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Plano dimensional de la pieza INSERTO ALMA.
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Plano dimensional del Subensamble Link - Alpha con tornilleria.
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Plano dimensional de la PM7RH — 35.
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Plano dimensional del Subensamble Link — Chumacera con tornilleria.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 04.
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Plano dimensional de la pieza PM7RH — 03.
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ANEXO C. Requisicion de compra de materiales para cada
Subensamble del Fixture PM7RH.

Requisicion de compra de materiales de Subensambles Brazo-Cam y Brazo-

Piston-Tubo.

: REQUISICION DE COMPRA
_ I REQ. DE COMPRA # 1208002
' : FECHA DESOLICITUD 9 /AGOSTO / 2012
PROYECTO
HERRAMENTAL DE SOLDADURA PM7-RH
£ DESCRIPCION 2| v # DE CATALOGO PROVEEDOR |  SUNIT $TOTAL
1
2
i
1
§
§
7
8
§
10
11
SUE TOTAL BiREF!
: DESCRIPCION Bl X Y Z |@Diam| s g PROVEEDOR
= 3 SH =
13 BRAZ0 CAM
14 PM7RH-31 1173/4"|23/4"] 2 IN| 4140T PIBASA
15
16 BRAZO PISTON TUBO
17 PM7RH-23 1]21/4"|11/4" |14 3/8" IN| 4140T PIBASA
18 PM7RH-26 Lla7/E 2|3y IN| _4140T PIBASA
19 PM7RH-25 1107/8" 2 1/4" |2 1/4" IN| 4140T PIBASA
20 PM7RH-24 1l65/8 214|214 IN| 4140T PIBASA
21 PM7RH-22 1l21/4"[21/4" |95/8" IN| 4140T PIBASA
22
23
2
25
26
B4
5 COMENTARIOS FECHAREQUERIDA | FECHADERECIEO |  PRIORIDAD
E
13 LA5 MEDIDAS YA CUENTAN CON SOBREMATERIAL 10/AGOSTD, 2012 IMPORTANTE
A FAVOR DE IDENTIFICAR CADA PIEZA CON EL NUMERD FINAL
21 DE CADA DETALLE
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Requisicion de compra de materiales de Subensambles Plato y Base Tubo.

. REQUISICION DE COMPRA
| RE(.DECOMPRA # 1208004
X . FECHA DE SOLICITUD 21 JAGOSTO / 2012
MANUFACTURA INTEGRAL MAIN 0.DE TRABAJ0 * 207001
PROYECTO
HERRAMENTAL DE 30LDADURA PM7-RH
; DESCRIPCION 5 U MEDIDA # DE CATALOGO PROVEEDOR SUNIT $TOTAL
1
2
3
4
5
[
7
3
9
10
1
SUE TOTAL #iREF!

& g g3 S

a . - =
3 DESCRIPCION E| X | Y | Z |ODiam|ge| E PROVEEDOR
B E Zu ;
13 PLATO
14 PM7RH - 05 1(57/8"[21/8"|21/2" IN A-36 PIBASA
15
16 BASE TUEBD
17 PM7RH-15 & PM7RH - 40 1 20" 7/8 |IN| 4140T
13 PM7RH - 20 1(57/8"[21/8"[11/2" IN | 4140T
19 PM7RH-21 1 (10 3/4(13/8"|13/8" IN| 4140T
20 PM7RH-17 20 | 13/4"
21
22
23
24
25
26
k4
& COMENTARIOS FECHAREQUENDA | FECHADERECEO| PRIRIAD
=
13 LAS MEDIDAS YA CUENTAN CON SOBREMATERIAL 22-ag0 [MPORTANTE
A FAVOR DE IDENTIFICAR CADA PIEZA CON EL NUMERD FINAL
il DE CADA DETALLE
17 SINOHAY REDONDODE7/8 CAMBIARPOR 1"
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Requisicion de compra de materiales de Subensambles Base-Tubo.

I
MANUFACTURA INTEGRAL MAIN

COTTZACION

COTIZACION
FECHA DE SOLICITUD
0. DETRABAJO

PROYECTO

1205001
3/SEPTIEMBRE/2012
1207001

HERRAMENTAL DE SOLDADURA PM7-RH

FTEM

DESCRIPCION

T
=
H 1. MEGIDA

#DE CATALOGO

PROVEEDOR

SUNIT

STOTAL

o oo B L e B b B B

e s
e

508 TOTAL BJREF

ITEM #

DESCRIPCION

CAMTIDAD

@ Diam

MATERIAL

UMIDADES
DVE: MV I,

PROVEEDOR

ENSAMBLE BASE TUBO:

PIBASA

PM7RH- 16 1

214"

IN|_4140T

BRAZ0 PISTON TUBD

PM7RH-23

-

14 3]8

21/4"

11/4

IN| 4140T

PIBASA

COMENTARIOS

FECHA REQUERIDA

FECEHA DE RECIEO PRIORIDAD

LAS MEDIDAS YA CUENTAN CON SOEREMATERIAL

3-4 / SEPTIEMERE
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ANEXO D. Tornilleria por Subensambles del fixture.

Requisicién de compra de tornilleria para Subensamble Plato.

MANUFAGTURA INTEGRAL MAIN

REQUISICION DE COMPRA
REQ. DECOMITRA ¥ 1200004
FECHA DE SOLICTTUD 10 de Septiernbre de 20102
00K TRARANY Lo

PHOYECTO HERRAMENTAL DE SOLDADUNA PM7-IH

Tarrdhrtn rowvwngfade pars tho mestadurse mwmmsrtrh an Tob Dnaernie “Plde’ o e

| | |
i | [ 5 [ s | WDECATALOGO | PROVEEDOR SUNIT STOTAL
| PLATI o] 1 1 1

\ :ll"'i(m M4 5 Baen LUNG L] | rs | TORNILIERDS
. |OPRESOR M6 x Seun LONG !
1 A'l"lmll.ﬂ ALLEN CAMEZA CILINDRICA M6 s A0man LONT LI
‘ JH!NIH.H(MI,\ D MOMIRE ot 8 M6 & 20 LONG .4
] .‘IIKNIII.H ALLEN CANEZA CILANDOICA M8 & 7Smen LONL 1 |
. I'l'“nlll.(lAILIAhI'A'll-lAl TLANEYRICA ME & Wemen L ONG L 2 |
' .YI)KNRI.(‘ ALLUN CANEZA CILANEUICA M4 & S LONE L
" ,'Ill(l'll” ALLEN CAREZA CHANDXICA ME & 995 men LONG L) |
v llll‘(‘ﬂ\l‘(' ALLEN CANEZA CILINDRICA ME & 25 LONE ) |
" l1’\."(?"“.(' ALLEN CANEZA CHLANDIRICA MO ¥ dbwn LONG | " |
" IFI'“KI EHIWEL 010 & $0mun LONG “ |

COMENTARIOS 1 PRCHA REQUEIIOA FROIA Di RECIN0 ‘ PHIOKIDAD

Fondnnibe Seprivades 1A I

LR LN

Requisicion de compra de tornilleria para Subensamble Link — Alpha.

REQUISICION DE COMPRA

. REQ. DE COMPRA ¥ 1209004
MANUFACTURA INTEGRAL MAIN FECHA DE SOLICITUD 10 de Septiembre de 2012
0. DE TRABAJG 1207001
PROYECTD HERRAMENTAL D SOLBADURA PM?-KH
. | | |
; ORSCHIPCION % uew | WDECATALOGO | PROVEEDOR  SUNIT | STOTAL
| LINK ALPIAR i B | | 1 | |
1 PERNO DOWEL 0127 x 48 LONG 2| ms | | TORNILAEROS |
2 TOSNILLO ALLEN CABEZA CLINDRNA MIZ X Tomm LONG. B 3 I | . i m |
1 TORNILLO CABEZA DE HOMBRO 12 x M10 8 70 LONG 1
COMENTARIOS FECHA REQUERIDA imm DERECIBO | PRIORIND

Torofherks contenupbads pora dos maorathma, contesbends oo Sub Fanamble “Lisk Nphatt™ (u

Faules Gc Sepliondes
- UL

e 2047
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.1
BB S

Requisicién de compra de tornilleria para Subensamble Link - Chumacera.

MANUFACTURA INTEGRAL MAIN

REQUISICION DE COMPRA
REQ.DE COMPRA # 120904
FECHA DE SOLICITUD 10 de Septiembre de 2012
0.DE TRABAJO 1207001
PROYECTO HERRAMENTAL DE SOLDADURA PS(7-RH

1

B i DESCHPOION S| ves | WDECATMOGO | PROVEEDOR | SUNT | STOTAL
L ENSAMBLEPTR s T !

1_[PERNO DOWEL 8127 1 15mm LONG. ' T4l s | TORNILLEROS |
2 TORNILLO ALLEN CABEZA CILENDIACA M12 x 25mm LONG 121
1 {[PERNO DOWEL 12 x &0mm LONG 4
A TORNILLO CABEZA DE HOMERO 012 x M10 x 40mm LONG 4|

COMENTARIOS FECHA REQUERIDA FECHADERECIBO | PRIORIDAD

i Treriirla mllrn(;aia pu-n G e tacharia, cotiesiesdd) o0 fd»flu-unm-'l'fll'v:‘u Fitalos de ;q(';l;m 01 de Octifare
demnz
Requisicion de compra de tornilleria para Subensamble PTR.
REQUISICION DE COMPRA
‘\ | L1 A ‘ REQ. DECOMPRA # 1209004
MANUFACTURA INTEGRAL MAIN FECHA DE SCLICTTUD 10 de Septiembre de 2012
) 0.DETRABA[Q 1207001
PROYECTO HERRAMENTAL DE SOLDADURA PM7-RH

g DESCRIPCION Z cums  #DECATALOGO | PROVEEDOR  SUNIT STOTAL
E 3 ‘
1 :PERNO DOWEL 9127 x 40mm LONG 43 PIS :  TORNILLEROS -
2 TORNILLOS ALLEN CABEZA CILINDRICA M12 x 70mm LONG i 23
3 -TORNILLO CABZZA DE HOMBRO 812 x M10x 70 LONG =14

COMENTARIOS FECHA REQUERIDA FECHADERECIED | PRIORIDAD

T lada para ds mantad d 1y Sch-Ensarrhle "Lisk (h 2"cfu Firales de Segtiemiare

01 de Octuzre

de 12
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Requisicion de compra de tornilleria para Subensamble Brazo — Piston — Tubo.

MANUFACTURA INTEGRAL MAIN

REQUISICION DE COMPRA
REQ. DE COMPHA # 1209004
FECHA DE SOLICTTUD 10 de Septiembre de 2012
0. DETRAHAIO 1207001
PROYECTO HERRAMENTAL DE SOLDADURA PM7-RH

]

l HRAZO PISTON TVIBO

1 TORNILLO ALLEN CAREZA CILINDIUCA M10 X 40mm LONG
£ IPERNO DOWEL 010 x 50mm LONG

3 PERNO DOWEL w10 % 55mm LONG

4 TORNILLO CABEZA DE HOMUIRD o x M6 x &0min LONG

>

i DESCRIPCION l
| s

PN

H.m # DE CATALOGO

- sToTAL

‘

PROVEEDOR SUNIT

.

| TORNILLEROS |

COMENTARIOS FECMAREQUERIDA | FECHADIERECINO | PRIORIDAD
[
Tornberse comterplads para don reertadingn, contorvendo un Sub fexantle Beam Patin Tabo' /n I Pitwdes fr Septemiare 11 e Oetisdre
| wn
[
Requisicion de compra de tornilleria de Subensamble Base — Tubo.
‘ REQUISICION DE COMPRA
J | REQ DI COMPRA ¥ 1209004
MANUFACTURA INTEGRAL MAIN FECHA DE SOLICITUD 10 de Septiombre de 2012
1 DE TRAKAIO 1207001
PROYECTO HERRAMENTAL DE SOLDADURA 'M7- i
] e % uww | WDECATMOGO  PROVEEDOR SUNIT $TOTAL

BASE YUmo
(SOCKET 1EAD CAPF SCIREW o ¥ 40 um LONG
(PERNG DOWEL 010 s x 50 mm LONG
TORNILLO ALLEN CANEZA CHIRDRICA M10 5 65 LONG
VORNILLO ALLEN CAREZA CIUNDRICA M10 % 40 LONG
PERNO DOWEL @1 1) rrvee x 45 mm LONG
TORNILLO ALLEN CADEZA CILINDRICA M10 5 43 LONG
TORNILLO ALLEN CABEZA CILINDRICA M x 2% LONG

yis

=

el e - - -

- -

CTORNILLEROY |

_COMENTARIOS

Vwrdbaria mierplade para b b | ey Frvsmnbie “Bae Yo'

l PECHA REQUIIIDA Innmnumuo! PRIIRIDAL

Fovden s Septiemivs 01 e OcTlws pprerters

& 2012
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Requisicion de compra de tornilleria de Subensamble Brazo-Cam.

o : ‘ REQUISICION DE COMPRA
‘ H ' [ 1 J l | i REQ. DE COMPRA® | 1200004
MANUFACTURA INTEGRAL MAIN FEGHA DE SOLICITUD 10 de Septiembre de 2012
" 0.DETRABAIO  © 1207001
PROYECTO MERRAMENTAL DE SOLDADURA PM7-RH
DESCRIPCION U MERIDA # DE CATALOGO PROVEEDOR SUNIT $TOTAL

L. (RRNG RAWEL 0A0.hrm.5 A0m®)
"P"N 1hLR ALLEN CAREZA ﬂ"-lN?")‘-A MAONIDHONG

FRIENG ROWKL0A0MM X A% mi WW

PRRNG.DOMWEL MAQLOR LONG

TORNILLOALLEN CARKZA SILINRRICA MBX 2O LONG.,
"N‘Q PQW!h ﬂ!‘“n X i!l!mn hQN 9

FECHA REQUERIDA FECHADERECINO | PRIORIDAD

o Ternilert s contemplada pars dos montadutas, contenienda un Sub-Eneamble "Braca Cam' ol [ Finaler de Septiembre | 01 de Ctubre

de 2018
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