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PROBLEMATICA.

Como resultado de la crisis industrial a nivel nacional e internacional DSF INDUSTRIAS se
Vio en una situacion que puso en riesgo esta fuente de trabajo. Por tal motivo, se tuvo que
implementar como estrategia el buscar nuevos mercados. Asi se presento la oportunidad de
fabricar "gabinetes de control restaurado”, por lo que se desarrollo la linea y procesos de
produccion.

JUSTIFICACION.

Con este trabajo se pretende obtener un mejor aprovechamiento de los procesos
productivos, recursos materiales y recursos humanos para la fabricacién de “gabinetes de
control restaurador”, para minimizar costos y asi poder obtener mayores utilidades. De igual
forma se proporciona informacién basica para dar capacitacién al personal involucrado

directamente en la produccion de "gabinetes de control restaurador”.

El conjunto de estas acciones permitié a la empresa asegurar su permanencia en el mercado

y elevar sus niveles de eficiencia y competitividad.

Asimismo, este trabajo representa un antecedente en la formalizacibn de documentacion
técnica de sus procesos productivos para iniciar procesos de estandarizaciéon y

sistematizacion.



OBJETIVO GENERAL.

Presentar el reporte de los procesos de disefio, ingenieria y fabricacion de la manufactura de
"gabinetes de control restaurador" de la empresa DSF industrias en el periodo 2009-2010, lo

cual contribuy6 a la permanencia de la empresa en el sector.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Reportar los procesos productivos y tecnologia de la empresa.

e Describir los procesos y técnicas para el desarrollo de la manufactura de la empresa.
e Disefar el proceso de fabricacion de gabinetes (linea de produccion).

e Desarrollar el proceso de planeacion y programa de produccion.



INTRODUCCION.

Se desarroll6 la linea de produccion para la manufactura de "gabinetes de control
restaurador”, considerando que DSF INDUSTRIAS cuenta con la capacidad productiva
exigida.

Esto es, que cuenta con los recursos materiales, humanos y la tecnologia necesaria para
realizar esta manufactura.

Se menciona el funcionamiento de estos "gabinetes de control restaurador": el restaurador
cierra por medio de un solenoide el cual es energizado por un capacitor que se encuentra
ubicado en el gabinete de control. Esta disefiado para sistemas de voltaje nominal de 13.8

kv. y para re-cierres automaticos totalmente ajustables controlados por un microprocesador.

Son de féacil instalacién a un bajo costo.

A continuacién se hace una breve descripcion del contenido de los capitulos de este trabajo
realizado.

En el capitulo | se tratan los conceptos basicos de los procesos de manufactura tales como
corte por plasma, corte por laser, corte por cizalla, punzonado, estampado, troquelado,

embutido, doblez, soldadura por resistencia.

En el capitulo Il, se describe el proceso que se debe seguir para desarrollar un nuevo
producto y que este logre que se llegue al objetivo, obteniendo un mejor aprovechamiento

del desarrollo ingenieril y una calidad aceptable por el consumidor.

En el capitulo I, se plantea la manera para llevar a cabo la planeacién y programacién de la

produccion, asi como la planeacion del proceso y control de produccion.

En el capitulo IV, que es el dltimo, capitulo se describe el lay-out de DSF industrias, asi
como la forma en que se implementé la linea de produccién, en la cual se plantea el control

de avance de la produccion y el control de la calidad.

De acuerdo al programa de produccion propuesto, se espera aprovechar al maximo los
recursos tanto materiales como humanos y obtener una calidad en el producto de acuerdo a
las exigencias del cliente.



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL.

DSF Industrias nace con el nombre Ferretera Industrial y de Servicios de Hidalgo, ubicada en
manzana 3, entre escuela primaria Josefa Ortiz de Dominguez, colonia Palmillas Ciudad
Sahagun Hidalgo, municipio de Tepeapulco, a cargo del Ing. Héctor Flores Barrera, como
persona fisica con actividad empresarial, al identificar la oportunidad de negociacion con

empresas metal-mecéanicas y ferroviarias.

En el afio 2007 Ferretera Industrial y de Servicios, se reubica en su nueva instalacion en el
Fraccionamiento Industrial Sahagun Fraccion Ill, Lote A36, esto debido a la necesidad de

expansion y aumento de la capacidad para poder satisfacer las demandas de sus clientes.

Es por ello que al cambiar de domicilio adopta el nombre de DSF Industrias. Posteriormente
se dedica a la manufactura y elaboracién de partes de paileria, procesos de corte con
plasma y cizalla, doblez, punzonado, estampado, troquelado y procesos de soldadura para la

industria metalmecanica, ferroviaria y petrolera.

Actualmente y debido a la crisis por la que pasa la industria a nivel nacional e internacional,
se presenta la oportunidad de manufacturarle a la industria eléctrica. En este ramo de la
industria se tuvo que dar un giro al tipo de proceso que se venia realizando, ya que para
cubrir las necesidades de este nuevo cliente se tuvieron que realizar algunos cambios a los

procesos de produccién.

Se realiz6 un analisis de la empresa con el fin de saber si se contaba con la capacidad para
realizar la manufactura de los "gabinetes de control restaurador". Enseguida se menciona la

capacidad de manufactura con la que contaba DSF INDUSTRIAS, en el afio de 2008.

e Corte con plasma.

e Cizalla.



e Troquel de 60 toneladas.

e Piranha (maquina de operaciones mdultiples).
e Conformadora o dobladora.

e Soldadora de micro alambre.

e Pulidora (orbital).

Se lleg6é a la conclusién que sélo se tenia que adquirir la maquina para soldadura por
resistencia (punteadora) y como apoyo al corte, el corte por laser el cual se realiza en otro

taller.

En este capitulo se describen cada uno de los procesos de operacion que intervienen en la

manufactura de "gabinetes de control restauradores”, dentro de la citada empresa.
1.1 Corte por Plasma.

El fundamento del corte por plasma se basa en elevar la temperatura del material a cortar de
una forma muy localizada y donde el flujo del plasma puede alcanzar hasta 30 000°C,
llevando el gas utilizado hasta el cuarto estado de la materia, el PLASMA, estado en el que

los electrones se disocian del atomo y el gas se ioniza (Lema, 2002).

El procedimiento consiste en provocar un arco eléctrico estrangulado a través de la seccion
de la boquilla del soplete, sumamente pequefia, lo que concentra extraordinariamente la
energia cinética del gas empleado, ionizandolo y por polaridad adquiere la propiedad de
cortar. La ventaja principal de este sistema radica en su reducido riesgo de deformaciones
debido a la compactacion calorifica de la zona de corte. También es valorable la economia
de los gases aplicables, ya que a priori es viable cualquiera, si bien es cierto que no debe de

atacar al electrodo, ni a la pieza.

El equipo necesario para aportar esta energia consiste en un generador de alta frecuencia
alimentado de energia eléctrica, gas para generar la llama de calentamiento (argén,
hidrogeno, nitrégeno y aire) y un porta electrodos y electrodo que dependiendo del gas

puede ser de tungsteno, hafnio o circonio.

Por la vertiente eléctrica del equipo, las normas de seguridad aplicables son las
correspondientes a esta maquinaria, considerando adicionalmente los gases que puedan

desprenderse en el proceso por suciedad de la pieza.



El corte con plasma a diferencia del oxicorte, tiene un espectro de aplicaciébn sobre
materiales mas amplios, especialmente se puede destacar la versatilidad para corte de
metales en calibres delgados, lo cual con oxicorte no es posible considerando aspectos
como la calidad de corte y el efecto negativo sobre la estructura molecular al verse afectada
por las altas temperaturas y metales ferrosos al cromo niquel (aceros inoxidables), ademas
del aluminio y el cobre.

Adicionalmente, el corte por plasma es un proceso que brinda mayor productividad toda vez
gue la velocidad de corte es mayor, dependiendo del calibre del material hasta 6 veces
mayor, lo cual entrega una razén de costo-beneficio mejor que el oxicorte. (ESAB, 2010).

En la figura 1.1, se ilustra el corte por plasma.
Descripcion de componentes:
1.-Cilindro de gas plasmageno.
2.-Fuente de energia.

3.-Pieza (chapa).

4.-Pistola de corte.
5.-Electrodo.

6.-Plasma.

7.-Arco.

8.-Agua de refrigeracion.
9.-Boquilla.

10.-Gas plasmageno.
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FIGURA 1.1. Representativo de corte por plasma (Lema, 2002).
1.2 Corte por Laser.

Desde principios del siglo XX se postul6é que la transicidén entre estados de energia al excitar
un atomo puede emitir un fotén, hasta nuestros dias, ha variado en gran medida el uso que
se ha dado a la energia laser. El haz de luz coherente obtenido a la salida de un resonador
Optico por excitacion del medio activo es un haz laser (acrénimo de "light amplificatién by the
stimulated emisién of radiation"), que debidamente tratado se convertira en una fuente de

energia de alto aprovechamiento (Machinability Data Center, 1980).

Las caracteristicas de la energia laser posibilitan su utilizaciéon de una manera muy directa
en aplicaciones industriales actuales de procesado de materiales en general y de corte de

chapa en particular.



El proceso consiste en la focalizacion del haz laser en un punto del material que se desea
tratar, para que éste funda y evapore lograndose asi el corte. Como pretende simbolizar la
figura 1.2 el haz laser, con una determinada potencia procedente del generador y de un
sistema de conduccién figura 1.2 (1), llegara al cabezal figura 1.2 (2), dentro de éste, un
grupo optico figura 1.2 (3), se encarga de focalizar el haz con un diametro determinado,

sobre un punto de interés del material a tratar.

El posicionamiento del punto focal del rayo respecto de la superficie que se desea cortar es
un parametro critico. El proceso requiere de un gas de asistencia figura 1.2 (4), que se aplica
mediante la propia boquilla del cabezal, coaxial al propio rayo laser. Este gas puede ser
inerte para evitar oxidaciones o activo para catalizar el proceso. A su vez favorece la
eliminaciéon de material fundido, vapor y plasma de la zona de corte figura 1.2 (5), es tipica la
aparicion de ciertas estrias o rugosidades en las superficies cortadas figura 1.2 (6). La
conjugacion de todos estos factores, junto con otros como la velocidad relativa entre el
cabezal y la pieza, producen una densidad de energia (con valores caracteristicos en orden
de magnitud) que origina el corte para cada tipo de material.

FIGURA 1. 2. Representativo del proceso de corte por laser (Manual Corte por Laser, 2008).

Aunque la aplicacidbn mayoritaria del corte con laser se da en materiales metalicos, otro tipo

de materiales como goma, vidrio, cuero 0 madera son susceptibles de ser cortados con este



método. En aplicaciones de corte laser de materiales metélicos debe tenerse en cuenta
aspectos, calidad de materiales o posibles recubrimientos (aceite, oxido, pintura, etc.) como
condicionantes importantes del resultado final.

De entre todas las caracteristicas genéricas del proceso laser, los que se exponen a
continuacion tienen un mayor protagonismo en el caso concreto del proceso industrial de

corte de chapa.
1.2.1 Posibilidad de Actuar sobre Zonas de Tamarfio Reducido.

El didmetro del spot que incide sobre la superficie a cortar tiene un valor medio en torno a las
tres décimas de milimetro. Esto acarrea la consecucion de surcos de corte muy estrechos de
dimensiones muy parecidas a las del propio spot o ligeramente superiores. Asimismo, las

distorsiones que originan en el material son minimas.
1.2.2 Accesibilidad.

La posibilidad de transmitir el haz laser mediante fibra éptica hace que, montado un cabezal
de corte en un robot, se pueda alcanzar cualquier orientacién de corte dentro del campo de

trabajo del robot.
1.2.3 No Contacto Mecanico con la Pieza.

No se produce desgaste de la herramienta por contacto ya que el grupo 6ptico que enfoca el
haza origina que en posicién de trabajo exista una separaciéon entre la boquilla de la que sale

el rayo y la pieza.
1.2.4 Sistemas Sofisticados.

La programacion se hace de una forma cémoda y precisa. Los dispositivos pueden incluir
tablas de pardametro para cortar diferentes materiales. Es posible la automatizacion del
proceso asi como la comunicacion de la maquina laser con otro tipo de dispositivos como
CNC, centros de procesado, elementos de control de calidad, sistemas de gestion de errores

y alarmas asi como dispositivos de monitorizacion online de la maquina y del proceso laser.

La gran desventaja que presenta el corte de chapa por laser frente a otros procedimientos

reside principalmente en el espesor maximo que se pueda cortar. Otros procedimientos

6



como el oxicorte, corte por plasma, electroerosién o corte por punzonado tiene la limitacion

de cortar espesores menores que los que corta el laser.
1.2.5 Aplicacién Industrial del Corte por Laser.

Entre las aplicaciones industriales del laser para procesado de materiales se calcula que en
torno al 60% de la actividad estd dedicada al corte. Una de las industrias que mayormente

absorbe esta actividad es la industria automotriz y la industria auxiliar automotriz.
1.3 Corte por Cizalla.

Las cizallas de guillotina para metal, son maquinas empleadas para cortar metales
generalmente en laminas, su campo de aplicacion se extiende a varios sectores industriales,
(Millan, 2006).

En la figura 1.3, se muestra un tipo de cizalla hidraulica.

FIGURA 1.3. Cizalla tipo hidraulica (DSF INDUSTRIAS, 2010).

Dentro de las cizallas de guillotinas para metal, podemos distinguir los siguientes tipos:

- Cizallas mecanicas.



- Cizallas hidraulicas.

Las cizallas mecanicas pueden ser con o sin cuello de cisne y a su vez de embrague

mecanico o de embrague a friccion.

El corte con cizalla es una primera operacién basica en la cual una cizalla con una hoja movil
angular corta progresivamente a través de la hoja en una accién similar a la de una guillotina.
Las piezas sencillas y largas como triangulos, trapecios o rectangulos se cortan mejor con

cizalla.

En cualquier operacion de corte con cizalla, el corte debe atravesar totalmente la pieza.

Tenemos cizallas de control manual y de control computarizado. Ambos tipos de control dan
como resultado piezas de calidad, pero la tecnologia de controles numéricos computarizados

es especialmente eficaz en trabajos de tolerancia ajustada.
1.4 Punzonado.

Es una operacién de corte de chapas o laminas, generalmente en frio, mediante un

dispositivo mecanico formado por dos herramientas (DSF INDUSTRIAS, 2010):
1.-El punzén.
2.-La matriz.

La aplicacion de una fuerza de compresion sobre el punzén obliga a éste a penetrar en la
chapa, creando una deformacion inicial en régimen elastoplastico seguido de un cizallado y
rotura del material por propagacion rapida de fisuras entre las aristas de corte del punzoén y

matriz. El proceso termina con la expulsion de la pieza cortada.

Para obtener un trabajo de mejor calidad, tenemos que considerar el juego que debe existir
en la herramienta, este espacio debe existir en la herramienta, este espacio debe ser

considerado entre un 3% - 15% dependiendo del espesor que se va a trabajar.

Calculo para determinar el tonelaje necesario para efectuar un punzonado. Lo cual se

aprecia en la tabla 1.1:

T=(P xE x o) /1000= tons.



T = Toneladas requeridas en tons.
P = Perimetro en mm.
E = Espesor del material en mm.

o, = Coeficiente de resistencia al corte en kg/mm?®.

TABLA 1.1. Valores practicos de la resistencia al corte (DSF INDUSTRIAS, 2010).

RESISTENCIA AL CORTE EN KG./mm?
MATERIAL DULCE DURO
PLOMO 2-3
ESTANO 3-4
ALUMINIO 7-11 13-16
ALUMINIO DURO 22 38
ZINC 12 20
COBRE 12-18 25-30
LATON 22-30 35-40
BRONCE LAMINADO 32-40 40-60
LAMINA DE HIERRO 40
LAMINA DE FIERRO EMBUTIBLE 30-35
LAMINA DE ACERO 45-50 55-60
ACERO CON 0.1%C 25 32
ACERO CON 0.2%C 32 40
ACERO CON 0.3%C 36 48
ACERO CON 0.4%C 45 56
ACERO CON 0.6%C 56 72
ACERO CON 0.8%C 72 90
ACERO CON 1%C 80 105
ACERO AL SILICIO 45 56
ACERO INOXIDABLE 52 56




Ejemplo:

Determinar el tonelaje requerido para punzonar una placa de E = 3/16” y un didmetro de 3/8”
E =3/16"=4.76 mm ; D=3/8"=9.52 mm.

o, = 44 kg/mm? en C.R. y Placa

T=(PxExo;) /1000

P=mxD=3.1416 X 9.52 mm = 29.90 mm.

T = (29.90 mm. x 4.76 mm. x 44 Kg. /mm?) / 1000 =6.2622 tons.

1.5 Estampado.

Bajo el nombre genérico de estampado se encuentran otras tareas parecidas que se realizan

en las chapas de los metales que se llaman, embutido y troquelado (Koyu, 1988).

Los elementos claves de la estampacion lo constituyen una prensa (prensa mecanica,
neumatica o hidraulica) que pueden tener tamafo, forma y potencia muy variada y una
matriz o molde donde se da forma del estampado requerido o un troquel donde esta grabado
el dibujo que se desea acufiar en la chapa, y que al dar un golpe seco sobre la misma queda
grabado. El estampado de los metales se realiza por presion, donde la chapa se adapta a la

forma del molde.

El estampado es una de las tareas de mecanizado mas faciles que existen y permite un gran
nivel de automatismo del proceso cuando se trata de realizar grandes cantidades de un

producto.

El estampado se puede realizar en frio o caliente, el estampado de piezas en caliente se
llama forja y tiene un funcionamiento diferente al estampado en frio que se realiza en chapas

de acero, aluminio, plata, laton y oro son los mas adecuadas para el estampado.

Una de las tareas de estampado mas conocidas es la que realiza el estampado de las caras

de las monedas.
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1.6 Troquelado.

La accidén ejercida entre un punzoén y una matriz actia como una fuerza de cizallamiento en
el material a procesar una vez que el punzon ha penetrado éste, sufriendo esfuerzos que
rapidamente rebasan su limite elastico produciendo la ruptura o desgarramiento en ambas
caras en el mismo lapso de tiempo, al penetrar mas y mas el punzén se produce la

separacion del material completando el proceso. (DSF INDUSTRIAS).

Se llama holgura a la diferencia dimensional entre punzén y matriz, en donde el punzoén es
ligeramente mas pequefio que la matriz. El correcto calculo de la holgura en el disefio
permite obtener un corte limpio, libre de rebabas y filos cortantes. Esta holgura dependen del
tipo de material y el espesor del mismo, cuando la holgura es adecuada se puede observar
que el desgarramiento ocurre en el Gltimo tercio del espesor del material mientras que el

resto se mantiene relativamente brillante (esta holgura esté entre un 3 y 15%).
1.7 Embutido.
Proceso de embutido y cambio de espesor del material.

El embutido se puede clasificar en embutido cilindrico, rectangular e irregular por la figura del
producto. Cada uno de estos 3 tipos de embutido tiene condiciones caracteristicas de
transformacion, sin embargo existen muchos problemas basicos en comun. A continuacion,

se mencionaran diversos temas basicos del embutido (JICA, 1988).

El flujo del material (deformacion plastica) de los productos embutidos cuyas formas son
irregulares es sumamente complejo. Embutir un vaso es el embutido mas sencillo y es
adecuado para explicar con claridad la teoria del embutido, por consiguiente se explicara

sobre dicho embutido cilindrico que se llama el embutido de vaso.

La silueta para un vaso es circular como se muestra en la figura 1.4, y la hora de embutir
esta silueta en la forma de vaso, la orilla de la silueta se fluye hacia el centro de la misma por
tanto su contorno se queda corto. A partir de este fendmeno se supone que la lamina recibe

la fuerza de compresion.
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Punzon

Longitud embutida de Ia silueta

que traslada durante el proceso Perimetro original de

- ( la silueta

i : AN
Vaso parcialmente
embutido Matriz

FIGURA 1.4 Proceso de embutido de vaso. (JICA, 1988).
El orden de embutido se describe a continuacion y se muestra en la figura 1.5.

(1) Se coloca una silueta circular con espesor to y didmetro D sobre la superficie de la matriz
gue tiene un barreno con el didmetro d,. Normalmente, en la boca del barreno de la matriz

estd aplicado un radio rq, figura 1.5 (a).

(2) Se inserta el punzdén con el diametro d; en la direccién del eje. El extremo del punzoén
tiene radio r,. Este mismo radio queda como el radio del fondo del producto terminado, figura
1.5 (b).

(3) Conforme el punzén se inserta en la matriz, se embute la parte central de la silueta
gradualmente y al mismo tiempo el perimetro de la silueta se desliza sobre la superficie de la

matriz y se traslada hacia el interior del barreno.

(4) Cuando se encoge la circunferencia de la silueta se genera la fuerza de comprension en
la direccién de la circunferencia de la silueta, y asi provoca el pandeo que produce arrugas

con frecuencia. Se sujeta la silueta con el pisador para evitar este fendmeno, figura 1.5 (c).

(5) En el momento de que se embute la silueta, se comprime en la direcciéon de la

circunferencia y se dobla recibiendo la tension en la direccién radial simultdneamente en la
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boca del barreno de la matriz ry. Posteriormente, se dobla a la direccion contraria (a la
direccion original) al pasar por dicha parte. De igual manera la parte que tiene contacto con
la cabeza del punzon recibe la tension, sobre toda la parte r, es la que recibe la mayor fuerza
del doblado. La parte entre rq y r, que corresponde a la pared lateral del recipiente esta

estirada verticalmente, figura 1.5 (d).

(6) Asi la silueta avanza gradualmente hacia dentro del barreno de la matriz recibiendo
diversas fuerzas y deformandose. Si la fuerza de deformacién del material resiste al esfuerzo
gue se genera durante este proceso, se aumenta la magnitud de deformacion y se completa

la forma final del embutido, figura 1.5 (e).

Silueta

Compresion (direccion
=.  circunferencial)

Matriz Tension {direccion radial)
Doblado
(;’ Tension {vertical)
Tansion
(dl Dobiado
Punzon ‘
Pisador

Perimeatro de

a silusta an
tes dal embu
facin

Perimsto de Ia
silveta durante
&l embutido

FIGURA 1.5 Orden de embutido. (JICA, 1988).

El punzdn aplica la presién al fondo del vaso durante el embutido y la lamina entre el fondo y

la pared del vaso se estira considerablemente. En la figura 1.6. Se muestra la fuerza
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aplicada durante el embutido del vaso. El &rea cercana al perimetro de la silueta pretende

incrementar su espesor recibiendo la fuerza de compresion.

Fuerza de compresion
circunferencial

Friccion

s

Wiy,

S l\‘ }"i@f
-

{
Doblado / ki \\

Presion aplicada por el punzon

Tension

FIGURA 1.6 Fuerza aplicada durante el embutido (JICA, 1988).

La variacion del espesor de cada parte del material esta relacionada al flujo del material. Se
sefala el cambio estandar del espesor de la pared del vaso en la figura 1.7 y figura 1.8. El
vaso con el fondo esférico tiene el espesor de la pared mas delgado. Entre mas grueso sea
el espesor del material en el punto donde recibe la maxima tensién, se puede decir que se
ha generado menor esfuerzo en la lamina. Por consiguiente, se observa con claridad la

condicion del embutido mediante la medicién minuciosa del espesor de la pared.

En caso del vaso cuyo fondo es plano, no se observa ningiin cambio del espesor en el fondo
del producto. Esto sefiala que el esfuerzo generado en dicha parte es minimo y no puede

provocar la deformacién permanente en la lamina.
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Espesor de la silueta ) o
imm Punto que recibe el maximo
/ esfuerzo de tension

L1785

1.10

1.05

/ Punto de 0 esfuerzo

1.0

.7 F 7

0.85 J Punto que recibe el maximo

esfuerzo de tension

Recibe menor esfuerzo

FIGURA 1.7 Variacion de espesor del material en caso del embutido de vaso con fondo
plano (JICA, 1988).

Espesor de la silueta : i
1486 s i Punto que recibe el maximo

/ esfuerzo de compresion

——

116

1.075

Punto de 0 esfuerzo

10 7

085
0.90

0825 \ Punto que recibe el maximo
esfuerzo de tension

FIGURA 1.8 Variacion de espesor del material en caso del embutido de vaso esférico. (JICA,
1988).
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1.7.1 Anélisis del Proceso de Embutido.

De acuerdo con el plano del producto a embutir, se calcula la dimensién de la silueta, es
decir el tamafio del material necesario para obtener el producto. Por lo general, después del
proceso de embutido, se cortan orillas orejas, o bien se realiza el recorte. Este margen del
recorte debe ser considerado en el momento del célculo de la dimension de la silueta.

La idea basica de la dimensién de la silueta consiste en que la superficie de la silueta debe

equivaler a la del producto procesado, o bien el peso de ambos debe ser igual.

La dimension de la silueta obtenida a partir del célculo no siempre es adecuada. Es
recomendable considerar los datos de los productos similares que hayan trabajado con
anterioridad y efectuar la operacion del embutido en forma fisica para determinar la

dimensién final de la silueta.
(1) Dimension de la silueta para embutido cilindrico (como se muestra en la tabla 1.2).

En caso del embutido cilindrico se obtiene la superficie “A” del producto embutido a partir de

su forma. A partir de este valor se calcula el D (diametro) de la silueta.
Superficie del circulo: A=rD?*4

Después de la conversion:

Diametro de la silueta: D= /44 /n

Perimetro: nD

Cuando la altura se senala con “h”, el area de la circunferencia es de #Dh
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TABLA 1.2 Como obtener la superficie y el diametro de la silueta de un producto embutido
cilindrico. (JICA, 1988).

Forma dal ;_-.;.;E;-;—_.; Famula de la dimension de la silusta
. Mota: A- Area superficial del producto
embutida [ Digmetro de |a sluata

TF-I:[’
A= :l- + mwdh

mdd dy + d
¢.¢,_.1 A= — xd kel
4

_n'u-g
k 1 flopm/d? +ad b +270d, +dy)

ol w
A= Tl Fod b+ T(d;’— A

—_—
E id: dih
D=v" d} + ddh

(2) Dimension de la silueta para embutido rectangular (como se muestra en la figura 1.9).

La dimensién de la silueta para el embutido rectangular se analiza separando la zona curva
y la zona recta. Para la zona curva se aplica la idea del embutido cilindrico. En cuanto a la

zona recta, se utiliza el plano desarrollado del doblado para obtener la dimensién de la

silueta.
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FIGURA 1.9 Dimension de la silueta para embutido rectangular. (JICA, 1988).

1.7.2 Tasa Limite del Embutido y Tasa del Reembutido.

En una operacién de embutido basicamente se transforma una silueta circular en una pieza
cilindrica. La tasa limite del embutido es la proporcion entre el diametro "d" del producto
embutido y el diametro "D" de la silueta que permite procesar el embutido sin ocasionarle al
producto ruptura durante el proceso. La tasa de embutido se sefiala como: m=d/D expresado
en porcentaje o en decimal. Asimismo, en algunas ocasiones se aplica la reciproca de este
valor, es decir D/d como relacién de embutido. Si bien la tasa de embutido puede ser influida
por; el tipo y espesor del material, la dimension del punzéon y de diferentes zonas de la
matriz, el grado de acabado, el lubricante, la presion del pisador, el tipo de prensa, la

velocidad del embutido etc. (como se muestra en la figura 1.10).
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} Tasa del pnmer embutido b
Primer embutido

[
l

- i X
f- e _| } lasa del reembutido P

Reembutido
(Segundo embutido)

FIGURA 1.10 Tasa del embutido y reembutido (JICA, 1988).

Por lo general, la tasa de embutido se determina por tipo de material. Mientras mas
disminuye la proporcion del espesor de la lamina con respecto a la dimensién de la silueta,

mas se dificulta la operacién de embutido.

En la figura 1.11. Se sefala el nimero aproximado de procesos que se requiere para el
trabajo de embutido, de acuerdo con la proporcion entre la altura y el diametro del producto

embutido.

d= Diametro del embutido R4 €+
h= Altura del embutido En casode

N Dﬂ:N:eso:xr T— A

<0.75
0.7~1.5
1.5~3.0
3.0~4.7

W

FIGURA 1.11 Calculo del nimero aproximado de procesos para el embutido. (JICA, 1988).
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1.7.3 Embutido con Pestafia Ancha.

En caso de embutir una pieza con una pestafia ancha en comparacién con el didmetro del
producto, se da una tasa de embutido critica aun para un embutido de poca profundidad. Por
lo tanto es dificil realizar el trabajo en una sola operacion, siendo necesario repetir varias

veces el proceso de embutido.

En la figura 1.12. Se muestran dos maneras de procesos de embutido con pestafia ancha.

Tercer embutido
Tercer embutido
Segundo embutido
: Sequndo embutido
Primer embutido = s

Pnmer embutido

(a) {b)

FIGURA 1.12 Embutido de la pieza con pestafia ancha. (JICA, 1988).
1.7.4.- Radio del Hombro del Punzén "rp".

Para obtener la mayor profundidad en un solo proceso del embutido, el radio del hombro del

punzon "rp" debe ser 4 veces o mayor al espesor de la lamina. Sin embargo,
si el valor r, es demasiado grande, se incrementa el area de la lamina que queda fuera de

la restriccion del herramental durante el proceso del embutido, lo cual puede ocasionar
arrugas con mayor facilidad. Por lo general, el r, se establece igual o menor al radio del

hombro de la matriz ry:
4af)t<r,<s 6 (10 a 20) t

En caso de un embutido profundo que requiere varios procesos, el r, disminuye

gradualmente conforme avanza el proceso para minimizar la reduccion del espesor de la
20



lamina en la zona donde se da el contacto con el radio del hombro del punzén, de tal
manera que el centro del r, del proceso actual quede ligeramente en interior con respecto
al didmetro exterior del proceso posterior.

Es recomendable que el r, coincida en los procesos final y penultimo, o bien el r, del proceso
penultimo quede al exterior del r, del proceso final.

1.7.5.- Radio del Hombro de la Matriz "rq".
Mientras mayor es el radio del hombro de la matriz "r4" menor fuerza se requiere para el

embutido, facilitando la transformacion de piezas. Sin embargo, si dicho radio es
extremadamente grande, se presenta una mayor area fuera de sujecion, lo cual se convierte

en causa de arrugas.

Contrariamente, si el ry €s menor, se ejerce en el material un esfuerzo de doblado excedente
ademas de una alta fuerza de doblado y de rebote que se generan en la zona, por lo que el
material se endurece siendo dificil de embutirse. Si es demasiado pequefio el rq, se

incrementa la fuerza de embutido y se provoca ruptura en el material.
Por lo general, se aplica el siguiente rango para el rq:

4ab6)t< rg= (10a 20)t

Comunmente, para el ry se consideran 4 veces el espesor de la ldmina y su valor final se

determina a través de pruebas realizadas con pequefios radios.
1.7.6.- El Claro entre el Punzén y la Matriz.

La magnitud del claro que hay entre el punzén y la matriz tiene mucho que ver con la calidad
del producto embutido. Si se establece claro menor, se crea un proceso parecido al
planchado durante el proceso de embutido. En este caso, aungque se requiere una mayor
fuerza de embutido, se puede obtener un producto de buena calidad y alta precision.
Mientras tanto, al establecer un claro mayor, se genera una pequefia cantidad de arrugas o
pandeo en la pared del producto, sin embargo disminuye el desgaste y agarrotamiento en el

herramental.
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En la tabla 1.3. Se indica la magnitud del claro cominmente aplicado. En muchos casos se
les aplica cierto grado de planchado a las piezas, puesto que es comdn que se requiera un

nivel de acabado superficial, cilindricidad y circularidad.

TABLA 1.3 Claro del embutido (JICA, 1988).

Sin planchado #(1.4=20)t

Claro (C) | Planchado ligero para eliminar arrugas pequenas #(1.1=1.3)t

Se requiere una pared lateral uniforme #(0.9=1.0)t

1.7.7 Pisador.
Tipo de pisadores

En caso de realizar el embutido con material del espesor grueso o embutir piezas de menor
diametro y de poca profundidad, por lo general, no hay mucho riesgo de ocasionar arrugas
aun cuando se utiliza un herramental sencillo como se muestra en la figura 1.13. Sin
embargo, cuando se trabaja con un material de espesor delgado, o bien cuando se realiza el
embutido profundo de mayor didmetro, los productos saldran con arrugas en la pared y no

serviran para nada.

NS
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FIGURA 1.13 Embutido sin pisador de libre caida (JICA, 1988).
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Las arrugas generadas en el proceso de embutido profundo se dividen, en grandes rasgos,
en arrugas de pestafia que se presentan en el area plana, y en arrugas en la parte principal.

Para eliminar las arrugas en la pestafia, se utiliza el pisador o el freno.

En la figura 1.14, se muestran los tipos de pisadores.

FORMA l
AT 3 Tpo control de
e e s l prasidn {zonz plana)
T, = f07 D, u
% r
4 | ,
- —— | '
{ H=Pxfa (D* =3*)

b—

Otros (Cuando s2 colocs el freno)

FIGURA 1.14 Tipos de pisadores. (JICA, 1988).
1.8 Doblez.

La operacion de doblado consiste, en realizar una transformacién plastica de una lamina o
plancha metalica y convertirla en una pieza con forma geométrica distinta a la inicial. (RUIZ,
1991).

En cualquiera de las operaciones de doblado, siempre deberd obtenerse en cuenta los
factores que puedan influir sobre la forma de la pieza a obtener, como por ejemplo:

elasticidad del material, radios interiores y angulos de doblez.

El doblado de piezas de chapa se realiza por medio de herramientas o matrices de doblar,
gue estan compuestas de dos partes esenciales:
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a) La superior o macho (punzon).

b) La inferior o hembra (matriz).

Se consideran 3 tipos de doblez basicos:
1.-Doblez en "V", se muestra en la figura 1.15
2.-Doblez en "L", se muestra en la figura 1.16

3.-Doblez en "U", se muestra en la figura 1.17

)‘~\< R2.00 pa—— B0.00) ——=

FIGURA 1.15 Ejemplo de doblez en "V" (RUIZ, 1991).
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FIGURA 1.16 Ejemplo de doblez en "L" (RUIZ, 1991).

Punzén

~Hoja de material
| ~Matriz

Pup

FIGURA 1.17 Ejemplo de doblez en "U" (RUIZ, 1991).
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Entre la herramienta debemos tener una holgura, teéricamente igual al espesor de la chapa.

Para obtener un buen doblado debe tenerse en cuenta 3 factores:

1°.- La pieza no debe sufrir ningiin movimiento anormal durante el proceso de doblez.

2°.- Los radios interiores del doblez seran como minimo igual al espesor de la chapa.

3°.- Las superficies del punzén o matriz en contacto con la chapa deben estar lo mas lisas 'y
pulidas.

En el doblado los cantos del punzén y la matriz deben estar debidamente redondeados para
gue la chapa pueda deslizarse suavemente sin que se produzcan desgarramientos o

fracturas de la misma.
1.8.1 Estudio de los Angulos de Doblez.

Tedricamente con un desdoblado sencillo, la pieza doblada podria ser llevada a la forma

plana original. No habria desplazamiento molecular.
1.8.2 Doblez sobre un Angulo Vivo.

Si no hubiera desplazamiento molecular en el material, este deberia romperse para permitir
el doblado. En la realidad, sin embargo, se comprueba que verdaderamente existe un

desplazamiento molecular.
Este desplazamiento molecular se traduce por una disminucién del espesor.
1.8.3 Doblez sobre Angulo Redondeado.

En forma similar al caso anterior, el desplazamiento molecular esta limitado. La parte
afectada por este desplazamiento molecular sera tanto mas importante cuanto mayor sea el

radio.

La disminucién de espesor es ahora menor (20% si R = e y 5% si R = 5e) en consecuencia

no aumentando tanto la actitud en el material.
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Si la forma de la pieza requiere un radio muy pequefio, habra que asegurarse que en virtud

de ello no se vaya a originar una grieta, fractura interna o ruptura total de la pieza.
1.8.4 Sentido del Laminado.

El sentido que ocupan las fibras del material en la chapa laminada, vienen determinadas por
la laminacién que ha sufrido esta durante el proceso de reduccién de espesor. Por lo tanto,

siempre se encontraran en sentido paralelo a su propia longitud.

Esta comprobado que los dobleces hechos a favor o en contra de las fibras tienen un
comportamiento diferente sobre la pieza doblada y, en todos los casos, desfavorable al

segundo caso.

Para casos excepcionales en que los dobleces desfavorables puedan afectar la calidad o
durabilidad de las piezas, hay que contemplar la posibilidad de cortarlas a 45° con respecto a
la fibra, con lo cual todos los dobleces quedarian en el mismo sentido y con iguales

caracteristicas.
1.8.5 Factor de Retorno/Recuperacién Elastica.

Se llama factor de retorno o recuperacion elastica al valor que la chapa tiende a recuperarse

tan pronto como cesa la accion del punzén sobre la misma.

Concluida la accion deformante a la que esta sometido el material este tiende a volver a su
forma original. Este fendbmeno se debe a la propiedad que poseen los cuerpos de ser

elasticos.

Por los motivos expuestos anteriormente y siempre que se construya un molde de doblar, se
debe tener en cuenta dicho factor de retorno, con la intencion de construir los punzones o
matrices con los angulos y radios debidamente modificadas para que la pieza fabricada

guede a las medidas del plano.
El factor de retorno del material varia en proporcion a los siguientes datos:

1.-Angulo de doblez.

2.-La resistencia del material.
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3.-El radio de doblez.

4.-El espesor del material.

1.8.6 Fibra Neutra.

Se considera que la fibra neutra es la zona de material que en un elemento doblado, se
encuentra situada en la linea del material en la cual, sus fibras no se modifican como

consecuencia de las fuerzas ejercidas sobre éste al ser doblada.

Este fendmeno solo se produce en las zonas en que en mayor o menor medida la pieza va
doblada, puesto que en las zonas planas o sin doblez las fibras permanecen inalterables

antes, durante y después del doblado.

Dicha situacion no siempre se encuentra en el centro del espesor de la chapa, sino que toma

una posicioén diferente, segun el espesor del material.

1.8.7 Célculo de Desarrollo de una Pieza.

Por experiencia se sabe que la fibra neutra se considera:
1.-Para materiales e < %" a 1/3 del espesor en frio.
2.-Para materiales e > %" a 2 de espesor en frio.

3.-Para materiales doblados en caliente a 1/5 de su espesor.
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Ejemplo de desarrollo doblado en frio (como se muestra en las figuras 1.18 y 1.19):

30 P
L

IC =

R =

80

—
—

50

FIGURA 1.18 Desarrollo de pieza con cotas exteriores.

ler. Procedimiento (Partes rectas + arco).

Paso 1.- Se calculan partes rectas:

,4 ARCO 1
e |
iL___7 R +E =3+3=6 30-6=24
R=3
80-6-6=68
68
ARCO 2 50-6= 44
g 5=24+68+44=136 MM.
|
44

FIGURA 1.19 Desarrollo partes rectas (cotas interiores).

Paso 2.- Se calcula el arco a la fibra neutra ( 53 ) ; R=E=3mm., Angulo de Doblez(90°)
Arco = 0.0174533 (R +7) «

Arco = 0.0174533 (3 + %) x 90° Arco=6.283 mm.
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Paso 3.- Se suman 2 arcos (2 dobleces) a partes rectas:

Desarrollo = 136 mm +2(6.283) = 148.56 mm (1)

Este procedimiento se utiliza para dobleces a 90° y diferentes a 90°

2°. Procedimiento: Factor 0.43 X Ry 1.48 X E

Este factor se obtuvo en base a la experiencia y se utiliza para doblez de 90°
Paso 1.- Se suman cotas exteriores:

% =30+ 80 +50=160 mm.

Paso 2.- Se calcula el valor con los factores y se suman.

R=3mm. ; E=3mm.

0.43 x3=1.29 mm. X 1.29 + 4.44 =5.73mm
1.48 x 3 =4.44 mm.

Paso 3.- Este resultado se resta por cada doblez a 90°

2 (5.73) = 11.46 mm.

Desarrollo = 160 — 11.46 = 148.54 mm (2)

Conclusién: Si se comparan los resultados del primer procedimiento con el segundo; es muy

poca la diferencia que resulta (0.02mm) dos centésimas de milimetro.
1.8.8 Esfuerzo de Doblez.
El esfuerzo del doblado puede variar segun los siguientes factores:
1.-Segun la forma de doblez:

* En forma de “V”.

*En forma de “L”.
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*En forma de “U”.

2.-Segun material:

*Longitud de doblado.

*Espesor de material.

*Resistencia del material.

Para saber que tonelaje es necesario aplicar para realizar los dobleces, se considera la

siguiente tabla 1.4. Por lo regular la maquina conformadora cuenta con esta tabla.

TABLA 1.4 Tonelaje necesario para doblez. (Dobladora DURMA-E37200)

ESPESOR DE LA LAMINA

APERTURA

o0 | e[ [T [ oo o [ [ [ [l o e [ o] =
HEMBRA | o18*| o24*|.030*| 036° | .0as* | 060 | o7s* | 0ao®| 108*| 120 | 138%| 148° | 187+ | 280°| 313* | 27%°| 437 | s00°| g2s* | 7507 | 47e* | 000"
PULG. MM, | 045 08| 0.78] 091] 121] 152] 18| 2.28] 2.66] 3.04] 3.42] 3.78] 4.74] e.38| 7.04] 953|1001] 127] 15.08] 1082223 254
e 118] 4 ea| 119

318" | 478 27] 48 23] 138 F LS4 10 VECES EL £5P]
1y 635 17] 36| 88 9% 168

518 | 754 23| a8 74| 13.2] 231

/8 953 33| 56| 88 175 20

ur 127 37| 730008 122 =

e | 1588 53| ao| 148 22.4] 348

34" | 1908 a3] 73] 113 108 244] 213

e | 1208 56| 10 mT,a' 77| 48

1 %4 28| 23| 122 178 2| 317 202

11/8" | 2858 6 10.8] 1as] 208[ 790 363[ 54

148 | 376 o8| o8 13.2] 17.8) 2210299 462 @5

112" | 381 108] 141] 182] 221] 39| 73| 1254

g %08 108 138] 172] 5.1 808 es.8 13

11/ | 3% 78| 116 19.1] 37.9) B18| 687 148.2

3 76.2 73| 128 20| s24[7783| 1188] 187

112" | 889 248 413 4| 824 129] 2293

4 1016 205 38 7| 1oz 108] 191.4] 3036

g 127 51| 408 51| 792| 1303 227.7] 3432

6" 1524 307 483 s3f0ea] 1723] 2ee] 3703
7 1778 6.6 518| 858| 1203 208 2977
3 3022 18| 78| 1088|1733 2508
0 54 545 89.1] 130] 1855
11 1794 69.3] 103.6] 1452
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1.9 Soldadura por Resistencia.

La formacion apropiada del area fundida entre las piezas a ser soldadas es la magnitud de la
corriente, el tiempo durante el cual esta corriente fluye, y la fuerza al presionar las partes
juntas. EIl valor 6ptimo de esos parametros varia con el tipo de metal y su grosor. Para el
acero bajo en carbén usado comunmente de 1/16” de grosor, un valor tipico de corriente es
de 10,000 amperios, por un tiempo de ¥4 de segundo y una fuerza en los electrodos de 600
libras. (ENTRON Controls, 1991).

Programas de soldadura por resistencia estan disponibles a través de la sociedad americana
de soldadura, asociacion de fabricantes de soldadura de resistencia y la mayoria de los

fabricantes de maquinas soldadoras.

Una corriente de 10.000 amperios no esta disponible en cualquier tomacorriente estandar. La
maxima corriente disponible en los tomacorrientes de casa y oficinas es de 15 amperios. Aln
en las fabricas donde se utilizan grandes cantidades de energia eléctrica, 200 amperios es la
corriente disponible en los circuitos de distribucion eléctrica. Sin embargo, para conseguir los
10.000 amperios necesarios para la soldadura por resistencia hay algunos dispositivos que
deben usarse para aumentar la corriente desde un nivel relativamente bajo de la linea de

energia.

El dispositivo usado generalmente es un transformador. Los transformadores son
considerados como un variador ya sea para aumentar o disminuir el voltaje, pero la corriente
también puede ser transformada de la misma manera. Un transformador consiste de 2
bobinas de alambre, llamadas primaria y secundaria, enrolladas en un nucleo de hierro. La
energia es transferida del primario al secundario por medio de las propiedades magnéticas
del hierro. El factor por el cual la corriente o voltaje es aumentada o disminuida es
aproximadamente igual al cociente entre el nUmero de vueltas del alambre en las bobinas
formando los enrollados primario y secundario del transformador. En el ejemplo precedente,
donde 10.000 amperios se requerian, un transformador puede estar hecho con 100 vueltas
en el primario y 2 vueltas en el secundario; un “cociente de vueltas” de 50. Una corriente de
200 amperios en el primario seria entonces transformado en 200 x 50, 6 10.000 amperios en

el secundario, suficiente para hacer el trabajo de soldadura.
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La duracion del tiempo que la corriente de soldadura fluye a través de las dos piezas de
metal a ser soldadas es también importante.

Sin embargo, dispositivo usado para encender y apagar la corriente es una parte critica del
sistema. Un relay o un switch operado manualmente puede ser considerado como un
dispositivo de comutacion, pero cualquiera de los dos sera inadecuado porque operan a una
velocidad relativamente lenta. En el ejemplo precedente, la corriente debe ser conectada por
s6lo ¥4 de segundo. Es muy dificil conectar y desconectar un switch nuevamente en Y4 de

segundo y aun mas dificultoso sera hacerlo consistentemente.

Sin embargo, deberia usarse algunos aparatos electrénicos que no tengan partes movibles.
Hay dos de estos dispositivos disponibles. El tubo de ignitron, que se ha utilizado durante
muchos afios es uno de ellos, y el rectificador controlado con silicon (SCR) recientemente
desarrollado, es el otro. Ambos operan en virtud del hecho de que una pequefia sefial
eléctrica aplicada al aparato le permite a éste conectar en una pequefia fraccion de segundo
y conducir una gran cantidad de corriente. Removiendo la sefial eléctrica se permitira al
dispositivo desconectarse nuevamente. La rapidez en el conectase y desconectarse es
posible porque no hay partes mecanicas en movimiento. Los tubos de ignitron operan con el
principio de ionizacién del vapor de mercurio, mientras los rectificadores controlados de
silicon operan en el principio de los semiconductores de estado soélido similar a los

transistores.

El tercer factor critico en la soldadura de resistencia es la fuerza de presioén sobre los
metales juntos (fuerza de electrodo) esta fuerza es necesaria para asegurar un buen
contacto eléctrico entre las partes que van a ser soldadas y para mantener las partes fijas
hasta que el metal derretido que forma la junta sélida tenga tiempo de solidificarse.
Dependiendo del tamafio y tipo de maquina soldadora, se usan varios métodos de desarrollo

de los electrodos, pero el mas comun es usar aire comprimido.

En un cilindro con un pistén. El cilindro va rigidamente unido al marco de la maquina
soldadora y el pistobn movible estd conectado al electrodo superior aire comprimido
introducido en el cilindro desarrolla una fuerza en el piston que, en su tiempo, empuja hacia
abajo el electrodo contra el metal a ser fundido. EI monto de la fuerza aplicada depende del

area del pistén y de la presién del aire comprimido. En el ejemplo precedente donde 600
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libras de fuerza del electrodo se requeria, un piston de diametro de cinco pulgadas
necesitaria una presion de aire de 30 libras por pulgada cuadrada.

Se puede concluir de los parrafos anteriores que es importante aplicar la corriente de soldar
en el momento apropiado durante la operacion de la maquina soldadora. Esta es la funcion
del control de soldadora, de hecho, el propésito de un control de soldadura es coordinar la
aplicaciébn de la corriente de soldadura con el movimiento mecénico de la méaquina
soldadora. Mas especificamente, el control le dice a los electrodos cuando cerrarse y cuando
abrirse, y también le dice a la corriente de soldadura cuando empezar y cuando detenerse.
Podria pensarse del control de soldadura como el “cerebro” y de la maquina como los

“musculos” de todo el sistema de soldadura por resistencia.

Puesto que el control provee el control a la corriente de soldar y al movimiento de la
maquina, debe producir dos sefiales de control, una para encender y apagar los SCR o
ignitrones (para la corriente del control) y otra para encender y apagar una valvula eléctrica
operada con aire (para el control de la maquina). Los SCR vy los ignitrones realizan una
funcién basicamente de cambio de manera que son conectados en serie con su carga. Ver

figura 1.20.
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FIGURA 1.20 Maquina soldadora por resistencia tipo prensa (DSF INDUSTRIAS, 2010).
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Tiempo de presion. Es el intervalo de tiempo entre la aplicacion inicial de la fuerza de
electrodos en el trabajo y la primera aplicacion de la corriente. Notese que esta es la
definicion del proceso. La definicién del control es el intervalo de tiempo entre activacion de
secuencia y el inicio de la corriente de soldar.

El tiempo de presion es necesario para retardar la corriente de soldar hasta que la fuerza del
electrodo haya alcanzando el nivel deseado.

Tiempo de soldar es el tiempo durante el cual es aplicada la corriente de soldar a la pieza de
trabajo para hacer una soldadura adecuada. Es medida en ciclos de linea de voltaje, como lo
son todas las funciones de tiempo un ciclo es 1/60 de segundos en un sistema de 60 Hz de

potencia.

Tiempo de sostenido es el tiempo durante el cual la fuerza de electrodos es mantenida en la
pieza de trabajo después de que el Gltimo impulso de corriente de soldar cesa. El tiempo
debe ser el necesario para permitir al boton de soldadura solidificarse antes de soltar las

partes soldadas.

Tiempo de pausa es el tiempo durante el cual los electrodos estan desconectados del
trabajo. El término es aplicable solamente donde el ciclo de soldar es repetitivo (el control ha
sido fijado en "REPEAT").

Corriente de soldar es la corriente en el circuito de soldar durante la accion de soldar. El
monto de corriente de soldar esta controlado por dos cosas: primero, la fijacion del switch de
tomacorrientes del transformador determina el monto maximo de corriente de soldar
disponible; segundo, el porcentaje (%) de corriente del control determina el porcentaje (%) de
la corriente disponible para ser usada al hacer la soldada. La fijaciébn de un bajo porcentaje
de corriente no es normalmente recomendada. Ajuste el switch de tomacorriente de manera
gue pueda obtenerse la corriente de soldadura apropiada con el porcentaje de corriente
fijarlo entre 70 y 90%.

La Unica vez en que el porcentaje de corriente debe ser fijado bajo el 70% es cuando el
switch de tomacorriente esta en su fijacion mas baja y 70% es todavia muy alta. Fuerza de
los electrodos es el resultado de la presion de aire aplicada al pistdbn de aire conectado

directamente a la cabeza. El monto actual de la fuerza de electrodo depende de la
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presion de aire efectiva, peso de la cabeza y diametro del piston. La mayoria de las
soldadoras tiene cartas de fuerza de electrodos en un costado de la maquina, tabulando
presion de aire contra fuerza de electrodo.

Si no hay una carta disponible para la maquina, utilice la siguiente férmula:
Fuerza de electrodo =0 .78 x D* x P

D es el diametro del piston en pulgadas.

P es la presion de aire en libras por pulgada cuadrada.

F la fuerza de electrodos esta en libras.

Esto no toma en cuenta los pesos muertos y la friccion. Puede ser necesario, reajustar la
velocidad de las valvulas del control cuando cambia la fuerza de los electrodos desde un
valor a otro valor diferente mas alto. Una aproximacién muy lenta gasta tiempo y puede
requerir mucho mas tiempo de presion. Una aproximacion muy rapida impacta los electrodos
y acorta su vida, y también puede resultar en el dafio de los soportes de los electrodos o el
cabezal. Cuando suelda con salientes o proyecciones, un impacto fuerte dafara la
proyeccion de soldar y dara como resultado soldaduras pobres aun cuando los demas datos

se hayan fijado correctamente.

La valvula solenoide es una valvula de aire operada eléctricamente en la linea de aire
comprimido conectada al cilindro de aire en la maquina soldadora. Cuando el control de la
soldadora aplica el voltaje esta valvula se abre, permitiendo al aire comprimido ingresar al

cilindro de aire para desarrollar la fuerza de electrodo.
Calibrando la Maquina Soldadora.

En los siguientes parrafos se describe cual es el mejor itinerario a seguir para obtener una
buena calibracion de la maquina soldadora. Si por alguna razén este itinerario no puede ser
seguido, poéngase en contacto con la fabrica de la soldadora o recurra a los estandares
RWMA o AWS de soldadura por resistencia.

Columna 1. Especifica el grosor a ser soldado. N6tese que este valor es el mas delgado de

dos 0 mas hojas a ser soldadas juntas. Esto significa también que no se permiten marcas, el
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electrodo plano debe estar contra el material mas grueso. La punta controlada o electrodo
debe estar contra el material mas delgado.

Columna 2. Da el tamafio maximo de la superficie de contacto (d pequefa). Nétese que el
angulo fuera de la superficie de contacto es pequefio (30°). Un angulo pequefio aqui dara
una vida mas larga a los electrodos, (un coeficiente de expansion menor en mucha area de
contacto, llamado “mushrooming” que se expande répidamente) esta dimension, (d) es muy
importante. Si es muy grande, habra quiebres en las soldaduras a menos que la corriente de
soldar se vaya haciendo mas y mas alta. Si esta area, (d) es muy pequefa, la fuerza de
electrodos y la corriente tendran que ser aminoradas, dando como resultado un punto muy
pequefio. El diametro puede ser medido facilmente al medir el diametro de la marca en la

pieza.

Columna 3. Es el tamafio minimo del electrodo recomendado para llevar la corriente de

soldadura sin revestir incorrectamente o cambiar rapido el area de contacto del electrodo.

Columna 4. Se usa cuando se desea una mejor apariencia. La vida del electrodo puede

extenderse usando el tipo de herramientas de punta afilada apropiadamente.

Columna 5. Indica la agarradera (mango) conica apropiado que se debera usar para

asegurarse que la fuerza del electrodo no va a enterrarse en la agarradera.

Columna 6. Especifica la fuerza actual del electrodo. La lectura de la medida de aire debe
ser convertida en fuerza de electrodo. Refiérase a la definicion de "fuerza de electrodo"” en la

seccion que precede.

Columna 7. Es el tiempo de soldar. Esto es la magnitud del tiempo que la corriente de soldar
fluye y puede ser fijada exactamente en estos valores en la ruedita que se maneja con el
dedo pulgar.

Columna 8. Tiempos de sostenido, no debe ser fijado menor que estos valores. Si usted lo
hace pueden resultar soldaduras quebradizas o dafiadas y mala decoloracion de la
superficie. Tiempos de retenciébn mayores no haran mayor perjuicio, excepto que tomara un

poco mas de tiempo en terminar la secuencia de soldadura.
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Columna 9. Corriente de soldar, es el ultimo ajuste a realizar y comprobar. Este ajuste,
asumiendo que todos los anteriores estan correctos, determinard el tamafio del punto, sin
embargo, no es necesario conocer la corriente actual en amperios porque usted llegara a
estos valores tabulados o cerca si el punto es del tamafio o fuerza correctos. (Ver columnas
10 y11) controle el area de contacto de los electrodos de tiempo en tiempo y haga los
cambios necesarios en % (porcentaje) de corriente por el desgaste de los electrodos.

Revisar los electrodos cuando sea necesario.

Columna 10. Especifica la resistencia al esfuerzo minima de un punto a soldar sencillo

usando las regletas de comprobacion ampliamente especificadas en la columna 13 (L).

Columna 11. Es el didametro de la zona de fusion. Este puede ser comprobado de dos
maneras. Una, pele la tira de pruebas y mida el tamafio del botén. Dos, coloque dos tiras de
prueba formando una “V” y el punto de soldadura en el fondo, luego mueva el punto y corte,

mida el diametro de la zona de fusion.

Columna 12. Fije el minimo punto de espaciado. Esto significa que si un punto es colocado
muy cerca, seria impropio deshacerse de la corriente en el punto previamente hecho. Esto
en su momento resultard en puntos mas pequefios debajo de los limites para los puntos
subsecuentes a hacerse. Esta es una de las razones por las cuales debe hacerse una tira de

comparacion con el mismo espacio que se haria en el montaje.

Columna 13. Especifica el traslape minimo de las partes para hacer soldaduras de mejor
calidad. Debera seguirse para comprobacién de soldaduras, especialmente para comprobar

cortes.

En la tabla 1.5 se muestra las condiciones Optimas para realizar una buena soldadura por

resistencia.
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TABLA 1.5. Secuencia de condiciones Optimas para puntos de soldadura en aceros de bajo
contenido de Carbono SAE — 1010

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Espes | Diametros de Fuerza |Tiempo | Tiemp | Corrient Diam. Espaci | Traslap
or electrodos Tamafio de de de o] e Resist. | De 0 e

y
de perf de al la zona
mat. il. electrodo soldado |soldado |sos- |desol- |esfuer- |de entre
a Max | Min. | Rad tenido
soldar. |.d. |D io R | recomendado dar. 0. Fusién | puntos
(Plg | (Plgs. | (Plg (Ciclo/se
(Plgs.) |s) |) S.) (Lbs.) g.) (Seg.) | (Amp.) | (Psi) (Plgs.) (Plgs.) | (Plgs.)
0.010| o125| 1/2 2 | Conomorse 1 160 4 5 4000 130 0.113 1/4 3/8
0.021| o1s7| 1/2 2 |Conomorse 1 244 8 6500 300 0.139 3/8 7/16
0.031| o1s7| 1/2 2 | Conomorse 1 326 8 10 8000 530 0.161 1/2 7/16
0.040| o02s0| 5/8 3 | Cono morse 2 412 10 12 8800 812 0.181 3/4 1/2
0.050| o2s50| 5/8 3 | Cono morse 2 554 14 16 9900 1195 0.210 718 9/16
0.062| g250| 5/8 3 | Cono morse 2 670 18 20 10600 | 1717 0.231 1 5/8
0.078| 0312| 5/8 3 | Cono morse 2 903 25 30 11800 | 2365 0.268 11/8 11/16
0.094| 0312| 5/8 4 | Cono morse 3 1160 34 35 13000 | 3054 0.304 11/4 3/4
0.109| o375| 7/8 4 | Cono morse 3 1440 45 40 14200 | 3672 0.338 |1 5/16| 13/16
0.125| o375| 7/8 4 | Cono morse 3 1750 60 45 15600 | 4 300 0.375 11/2 718
0.156 | os00| 7/8 6 | Mango roscado 2 500 93 50 18 000 | 6500 0.446 13/4 1
0.187| o625 1 6 | Mango roscado 3340 130 55 20500 | 9 000 0.516 2 11/4
0.250| o750| 11/4 | 6 | Mango roscado 5 560 230 60 26 000 | 18 000 0.660 4 11/2
Reglas Para Hacer Buenas Soldaduras.
1. Tiempo de sostenido muy corto puede dar como resultado en la expulsion del metal,
electrodos quemados, malas soldaduras, trabajo marcado, y en dafios de los tubos de

ignitron o SCR’s.

2. Tiempo de soldado muy largo acortara la vida de los electrodos. Causa mellas excesivas o

rupturas internas que resultaran en fallas de soldadura.
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3.- Usted no puede juzgar la calidad de la soldadura mirando el trabajo terminado si no utiliza
pruebas sin destruir piezas, deberd usarse tiras de prueba del mismo material y

combinacion.

4.- Tiempo de soldar muy corto dara como resultado en soldaduras de baja resistencia,

asumiendo que todos los demas factores estén normales.

5.- Tiempo de retencibn muy corto puede dar como resultado expulsion de las superficies,
engrosamiento de los electrodos, rupturas internas en el botén de soldado y muchas veces

en rupturas del metal. Siga las tablas de tiempo minimo.

6.- Presion de soldar muy baja puede resultar en expulsion del metal, dafio en los electrodos
(engrosamiento) reduce la vida de los electrodos, rupturas internas en el botén de soldadura

y algunas veces excesivas muescas o mellas.

7.- Presion de soldar muy alta puede resultar en resistencia muy baja o variable,
requerimientos excesivos de corriente de soldar, engrosamiento de los electrodos y muescas

excesivas.

8.- Con todos los datos ajustados correctamente, ajuste la corriente de soldar para encontrar

los estandares de calidad de soldar.

9.- Superficie de contacto de los electrodos muy pequefia dard como resultado en puntos
muy pequefios, excesivo engrosamiento de los electrodos, muescas excesivas. Una
superficie de contacto muy grande dard como resultado en soldaduras muy grandes

(asumiendo que la corriente se ha fijado correctamente) y en grietas y fallas internas.

10.- Electrodos desalineados o0 que no concuerden resultard en la expulsion y

desplazamiento del boton de soldadura y en un revestimiento acelerado de los electrodos.

11.- Enfriamiento insuficiente dard como resultado engrosamiento y acorta la vida de los
electrodos, ruptura en la superficie y excesivas huellas en algunos casos. Es muy importante
gue el agua fluya a través y de regreso del tubo. También el tubo de agua debe ser taponado
suavemente contra la cavidad interna de los electrodos cada vez que estos son

reemplazados.
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12.- Material sucio, suciedad engrosando la superficie acortard la vida de los electrodos y
marcara y quemara la superficie de trabajo.

13.- Velocidad de acercamiento de los electrodos excesiva acelerara el revestimiento de los
electrodos y dafia el equipo. En soldaduras de proyeccion puede dafar la proyeccion, dando
como resultado una soldadura de calidad muy pobre. No haga una soldadura sobre el mismo
punto dos veces para tratar de cubrir una soldadura mala. Para hacerlo efectivamente, el
trabajo debe enfriarse y luego hacerlo con una corriente mucho mas alta.

1.10 Pintura Electrostéatica.

Es una nueva alternativa en acabados, nace por regulaciones y exigencias ambientales
aunadas a los adelantos tecnoldgicos. Nace para cumplir con requerimientos especiales en

donde integra caracteristicas que hacen cumplir altos estandares de calidad.

En México en los 70’s la pintura en polvo se convierte en una excelente opcion viable para

su alta calidad y bajo costo.

Es una nueva tecnologia de revestimiento, conocida también como pintura en polvo, es una
pintura en estado solido que no lleva solventes, se aplica por medio electrostatico. Se aplica
con pistola con carga electrostatica y aire directamente a la pieza previa limpieza de ésta,
entra a un horno a temperaturas de hasta 200°C, por un tiempo de 10 a 20 minutos
promedio, esto depende de la pieza, espesor, tamafio, cantidades, color y en este proceso la

pintura se funde y polimeriza. Es una mezcla de cargas minerales, pigmentos y resinas.
1.10.1 Ventajas.

Ademas de que el cliente exige la aplicacion de este tipo de pintura ofrece las siguientes

ventajas:
1) Gran resistencia a la corrosion, al impacto, a la abrasion y a los cambio de temperatura.
2) Gran variedad de colores y acabados.

3) No contiene solventes lo que permite recuperar y reciclar en 90%, lo que hace que el
proceso no sea agresivo con el medio ambiente, y al mismo tiempo permita un recubrimiento

sin poros producto de la evaporacion del solvente.
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4) Variacion de espesores de 30 a 300 micrones en una sola mano.
5) Mejora notablemente la ecuacion costo-beneficio.
6) No necesita mano de obra especializada.

7) Mejor apariencia de la pieza.
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CAPITULO II

DISENO DEL PRODUCTO.

2.1 Disefo de un Nuevo Producto.

El disefio de un nuevo producto es crucial para la supervivencia de la mayoria de las

empresas. (Barba, 1993).

Aunque existen algunas firmas que experimentan muy poco cambio en sus productos, la

mayoria de las compafiias deben revisarlas en forma constante.

El disefio del producto casi nunca es responsabilidad Unica de la funcién de operaciones, sin
embargo, esta se ve muy afectada por la introduccién de nuevos productos y viceversa, la
funcién de operaciones es el receptor de la introduccion de nuevos productos. Al mismo
tiempo estos nuevos productos se ven limitados por las operaciones existentes y la
tecnologia. Por lo tanto, resulta extremadamente importante comprender el proceso de

disefio de nuevos productos asi como su interaccion con las operaciones.

La decision sobre el nuevo producto afectan a cada una de las areas de toma de decisiones
de operaciones, por lo tanto las decisiones sobre los productos deben coordinarse de
manera intima con las operaciones para asegurarse de que esta area queda integrada con el
disefio del producto. A través de una cooperacion intima entre operaciones y mercadotecnia,
la estrategia del mercado y la del producto se pueden integrar con las decisiones que se

relacionan con el proceso, la capacidad inventarios, fuerza de trabajo y calidad.

El disefio del producto es un prerrequisito para la produccion al igual que el pronéstico del

volumen.

El resultado de la decision del disefio del producto se transmite a operaciones en forma de
especificaciones del producto. En estas especificaciones se indican las caracteristicas que

se desea tenga el producto y asi se permite que se proceda con la produccion.
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Se puede decir que el producto representa a la empresa donde se muestra la imagen y la
calidad, siempre con el fin de satisfacer las necesidades del consumidor.

2.2 Proceso de Desarrollo de Nuevos Productos.

Independientemente de cuél sea el enfoque organizacional que se utilice para el desarrollo
de nuevos productos, los pasos que se siguen son casi siempre los mismos, en el caso de
DSF INDUSTRIAS, el cliente estd marcando cual es el producto que requiere. Como se
muestra en la figura 2.1.

FIGURA 2.1 Gabinete de control restaurador (vista en 3d, ensamblado y por separado).

Se desarrolla el disefio preliminar y el disefio preliminar del proceso, considerando los

estandares necesarios para obtener una buena calidad y como resultado satisfacer las
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necesidades del cliente. A continuacion se fabrica el prototipo el cual se envia al clienta para
su correspondiente prueba y asi obtener su aprobacion .Posterior a la aprobacion del
"gabinete de control restaurador”, se analizan las observaciones hechas por el cliente se
corrigen, se ajustan detalles y se elabora el disefio definitivo junto con el disefio definitivo del

proceso para que se proceda a establecer la linea de produccion.

Como se muestra en la figura 2.2

CUBNTE | PRODUCTO

( Q0 PRELIMINAR | €—| DISERO PRELIMINAR
| USEROPREL | DEL PROCESO

4 |

CONSTRUCQOON
DEL PROTOTIPO

PRUEBAS
DISENO DEFNITIVO  <4+——»/ -

l DISERO DEFINITIVO
DEL PROCESO

PRODUCCION ANAL >

FIGURA 2.2 Proceso de desarrollo de nuevo producto.

El proceso de un nuevo producto, se ayuda por computadora (CAD) y la manufactura
ayudada por computadora (CAM) esto permite que el proceso de introduccion de un nuevo

producto sea mas acelerado.

Como resultado del desarrollo del disefio definitivo, el &rea de ingenieria emite los disefios
de los componentes correspondientes a cada uno de los gabinetes pasando la informacién a

cada una de las areas involucradas.

En las siguientes plantillas se muestran estos disefios.
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2.3. Disefo del Proceso.

Las decisiones del disefio del proceso interactlian en cada una de las areas de decision de la
funcibn de operaciones. Las decisiones de capacidad afectan el tipo de proceso
seleccionado. El tipo de disefio del proceso a su vez afecta los trabajos disponibles y el tipo
de fuerza de trabajo empleado. El proceso también afecta la calidad del producto, debido a

gue algunos procesos se controlan mas facilmente que otros.

En DSF se elaboro6 el proceso de operacion de acuerdo al diagrama de flujo mostrado en la
figura 2.3. Cabe hacer mencién que en la presente memoria se reportan las herramientas y
técnicas empleadas por DSF industrias y si bien existen otras de aplicacion industrial como

los diagramas de recorrido, operacién y proceso, para este trabajo no se consideran.
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DIAGRAMA DE FLUJO

| DSFINOUSTRIAS  |[ PROCESO GENERAL FABRICACION DE GABINETES |

INSP. RECEDP.
MAT. Plana

TRANSFORTY

§7, e

CONTINGA

SOLLADUNL 2
"EPLCOON

TRANGPOATE

SfTauadoe
INSPECOION

TRANGPOATE

asTee
INSSESOONM

TRANISORTE
EnTURA

BeCTROTTATCAR

INSPECTION

TRANSSOSTE

ARMADO GENERAL £ INSSRCCON

¥ EMPAQLETADO

TRANSSORTE

POOOLCTO TEAMINADO
AMACEN

FIGURA 2.3 Diagrama de flujo para la fabricacién de gabinetes de control restaurador.
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CAPITULO Il

PLANEACION.

3.1 Planeacion del Proceso.

La planeacion es un proceso gradual, por el cual se establece el esfuerzo necesario para
cumplir con los objetivos de un proyecto. En este proceso permite ademas, refinar los

objetivos que dieron origen al proyecto (Fred, 1990).

Existen diferentes herramientas y técnicas para abordar la planeacién de un proyecto, las
cuales permiten definir el curso de accién a seguir, que sera tomado como base durante la

ejecucion del mismo.

Si bien la planeacion define las acciones a seguir, durante la ejecucion puede existir la
necesidad de cambios respecto de lo definido originalmente, los mismos servirdn de punto

de partida para un nuevo analisis y una nueve planificacion de ser requerida.
En DSF Industrias esta planeacion la realizan conjuntamente:

a) La Gerencia de produccion.

b) Control de produccion.

¢) Produccion.

En esta planeacion generalmente es establecida una estructura organizacional dentro de la
empresa y en ella se establecen normas y politica de la organizacién, en donde se definen

las funciones, roles y alcances de los integrantes.

Debemos considerar que la PLANEACION es una guia, ya que en el campo o area de
trabajo pueden existir muchos factores que la modifiquen, ya que debe de adecuarse a las
necesidades de la meta. Nos basamos en el diagrama de flujo ya establecido. (Ver figura
2.3).
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3.2. Planeaciéon de la Produccién.

De acuerdo a Buffa (1995), es la funcién de la direccién de la empresa, donde sistematiza
por anticipado los factores de mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo, para

realizar la fabricacion que esté determinada por anticipado con relacion a:
1.-Utilidades.

2.-Demanda del mercado.

3.-Capacidad y facilidades de la planta.

4.-Puestos laborales que se crean.

Es la actividad de decidir acerca de los medios que la empresa industrial necesitara para sus
futuras operaciones manufactureras y para distribuir esos medios de tal suerte que se

fabrique el producto deseado en las cantidades y al menor costo posible.

En concreto, tiene por finalidad vigilar que se logre:

1.-Disponer de materia prima y demas elementos de fabricacién, en el momento oportuno y
en el lugar requerido.

2.-Reducir en lo posible los periodos muertos de la maquinaria y de los obreros.

3.-Asegurar que los obreros no trabajen en exceso, hi que estén inactivos.

Planeacion de la produccién es aquella funcion de determinar los limites y niveles que deben

mantener las operaciones de la industria en el futuro.

Un plan de produccién adecuado, es una proyeccion del nivel de produccion requerida para
una provision de produccion especifica, pero no constituye un compromiso que obligue a que

los articulos individuales, sean elaborados dentro del plan mencionado.

El plan de produccién, crea el marco dentro del cual, funcionaran las técnicas de control de
inventarios y fijard el monto de pedidos que deben hacerse para alimentar la planta.

Asimismo permite cotejar con regularidad el reforzamiento del inventario, contra los niveles
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predeterminados, pudiendo asi decidir a tiempo por una accion correctiva, si dichos niveles
son demasiado altos o demasiado bajos.

3.2.1 Programacion de la Produccion.

Actitud que consiste en la fijaciébn de planes y horarios de la produccién, de acuerdo a la
prioridad de la operacion por realizar, determinando asi su inicio y fin, para lograr el nivel
mas eficiente (Monks, 1991).

La funcién béasica de la programacion de la produccién consiste en lograr un movimiento

uniforme y ritmico de los productos a través de las etapas de produccion.

Se inicia con la especificacién de lo que debe hacerse, en funcion de la planeacion de la

produccion.

Incluye la carga de los productos a los centros de produccion y el despacho de instrucciones

pertinentes a la operacion.
El programa de produccion es afectada por:
a) Materiales: para cumplir con las fechas comprometidas para su entrega.

b) Capacidad del personal: Para mantener bajos costos al utilizarlos eficazmente, en

ocasiones afecta la fecha de entrega.

¢) Capacidad de produccién de la maquinaria, para tener una utilizacion adecuada de ellas,
deben observarse las condiciones ambientales, especificaciones, calidad y cantidad de los

materiales, la experiencia y capacidad de las operaciones en ellas.

d) Sistemas de produccion: Realizar un estudio y seleccionar el mas adecuado, acorde con

las necesidades de la empresa.
La funcién de la programacién de produccidon tiene como finalidad la siguiente:
a) Prever las pérdidas de tiempo o las sobrecargas entre los centros de produccion.

b) Mantener ocupada la mano de obra disponible.
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¢) Cumplir con los plazos de entrega establecidos.

Existen diversos medios de programacion de la produccion, entre los que destacan los

siguientes:
1) Gréficas de barras. Muestra las lineas de tendencia.

2) Gréfica de Gantt. Se utiliza en resolucién de problemas relativamente pequefios y poca
complejidad.

3) Camino critico. Se conoce también como teoria de redes, es un método matematico que

permite una secuencia y utilizacion 6ptima de los recursos.

4) Pert-Cost. Es una variacion del camino critico, en la cual ademéas de tener como objetivo
minimizar el tiempo, se desea lograr el maximo de calidad del trabajo y la reduccién minima

de costos.

En DSF INDUSTRIAS por necesidades, y debido a que la mejor opciéon de acuerdo a la
programacion para la manufactura de gabinetes de control restaurador se tomo la decision

de utiliza la grafica de GANTT, ver figuras 3.1y 3.2
Una descripcion breve de esta gréafica es la siguiente:

En la primer columna de la izquierda se referencian cada uno de los disefios de gabinetes ya
gue tenemos varios tipos de gabinete; estos son similares, las variantes que tienen son: en
su longitud, ancho, altura, numero de celdas de acuerdo a su capacidad y son con y sin

interruptor.

En la segunda columna se menciona cada una de las operaciones que intervienen en la

fabricacién del disefio correspondiente.

Y en la columna de la derecha se les asignan fechas y tiempos, en base a datos y tiempos
obtenidos en la fabricacién del gabinete prototipo, también dependiendo del tamafio del lote

y fecha de entrega solicitada por el cliente.

62



PROGRAMA DE PRODUCCION PARA GABINETES DE CONTROL RESTAURADORES--- ARTECHE — INELAP(.1/2)

DISENO

OPERACION

AGOSTO-2010

12

13

14

16

17

18

19

20

21

23

24

25

26

27

28

30

31

1BN1
6CEL.

CORTE SUB-ENS. MENORES

ESTAMP. Y EMB. SUB-ENS MAYORES

DOBLEZ SUB-ENS MAYORES

SOLD. SUB-ENS MENORES

SOLD. SUB-ENS MAYORES

LIMPIEZA'Y ACABADO

AJUSTE DE TAPA'Y CHASIS

PINTURA

ARMADO FINAL

2BN1
12 CEL

CORTE SUB-ENS. MENORES

ESTAMP. Y EMB. SUB-ENS MAYORES

DOBLEZ SUB-ENS MAYORES

SOLD. SUB-ENS MENORES

SOLD. SUB-ENS MAYORES

LIMPIEZA'Y ACABADO

AJUSTE DE TAPA'Y CHASIS

PINTURA

ARMADO FINAL

2BN1
6 CEL

CORTE SUB-ENS. MENORES

ESTAMP. Y EMB. SUB-ENS MAYORES

DOBLEZ SUB-ENS MAYORES

SOLD. SUB-ENS MENORES

SOLD. SUB-ENS MAYORES

LIMPIEZA'Y ACABADO

AJUSTE DE TAPA'Y CHASIS

PINTURA

ARMADO FINAL

3BN1
18CEL

CORTE SUB-ENS. MENORES

ESTAMP. Y EMB. SUB-ENS MAYORES

DOBLEZ SUB-ENS MAYORES

SOLD. SUB-ENS MENORES

SOLD. SUB-ENS MAYORES

LIMPIEZA'Y ACABADO

AJUSTE DE TAPA'Y CHASIS

PINTURA

ARMADO FINAL

FIGURA 3.1 Programa de produccién para la fabricacién de gabinetes de control
restaurador (DSF INDUSTRIAS, 2010).
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PROGRAMA DE PRODUCCION PARA GABINETES DE CONTROL RESTAURADORES---ARTECHE — INELAP.(2/2)

DISENO

OPERACION

AGOSTO-2010

12

13

14

16

17

18

19

20

21

23

24

25

26

27

28

30

31

3BN112
CEL

CORTE SUB-ENS. MENORES

ESTAMP. Y EMB. SUB-ENS MAYORES

DOBLEZ SUB-ENS MAYORES

SOLD. SUB-ENS MENORES

SOLD. SUB-ENS MAYORES

LIMPIEZA'Y ACABADO

AJUSTE DE TAPA'Y CHASIS

PINTURA

ARMADO FINAL

4BN1
24CEL

CORTE SUB-ENS. MENORES

ESTAMP. Y EMB. SUB-ENS MAYORES

DOBLEZ SUB-ENS MAYORES

SOLD. SUB-ENS MENORES

SOLD. SUB-ENS MAYORES

LIMPIEZA'Y ACABADO

AJUSTE DE TAPA'Y CHASIS

PINTURA

ARMADO FINAL

4BN1
18CEL

CORTE SUB-ENS. MENORES

ESTAMP. Y EMB. SUB-ENS MAYORES

DOBLEZ SUB-ENS MAYORES

SOLD. SUB-ENS MENORES

SOLD. SUB-ENS MAYORES

LIMPIEZA'Y ACABADO

AJUSTE DE TAPA'Y CHASIS

PINTURA

ARMADO FINAL

7BN1
32CEL

CORTE SUB-ENS. MENORES

ESTAMP. Y EMB. SUB-ENS MAYORES

DOBLEZ SUB-ENS MAYORES

SOLD. SUB-ENS MENORES

SOLD. SUB-ENS MAYORES

LIMPIEZA'Y ACABADO

AJUSTE DE TAPA'Y CHASIS

PINTURA

ARMADO FINAL

FIGURA 3.2 Programa de produccién para la fabricacién de gabinetes de control

restaurador (DSF INDUSTRIAS, 2010).
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3.3. Control de la Produccion.

Una vez que ha comenzado el proceso de fabricacion el area de control de la produccion
cuida que se cuente con todos los recursos tanto de materia prima como de disefio y
conjuntamente con produccion que se cuente con la mano de obra necesaria para tomar
decisiones y asi mantener las operaciones dentro de un curso uniforme y establece en
direccion hacia los objetivos y metas planeadas (DSF INDUSTRIAS, 2010).

A medida que se vayan presentando eventos inesperados, los directores de
produccion/operacion, deben revisar las metas, ajustar los insumos al proceso y cambiar las
actividades de conversion para que el desempefio general se mantenga en todo de acuerdo

con los objetivos de produccion.

Es hacer que el plan de materiales que llega a la fabrica pase por ella y salga de ella
regulandose de manera que alcance la posicion 6ptima en el mercado y dejando una utilidad

razonable para la empresa.

El control de la produccion tiene que establecer medios para una continua evaluacion de
ciertos factores: la demanda del cliente, la situacion de capital, la capacidad productiva, etc.
Esta evaluacion debera tomar en cuenta no solo el estado actual de estos factores sino que

debera también proyectarlo hacia el futuro.

Podemos definir el control de produccién, como la toma de decisiones y acciones que son
necesarias para corregir el desarrollo de un proceso, de modo que se apegue al plan

trazado.

Una definicibn mas amplia de control de produccion: Funcién de dirigir o regular el
movimiento metodico de los materiales por todo el ciclo de fabricacion desde la requisicion
de materia prima, hasta la entrega del producto terminado, mediante la transmision
sistematica de instrucciones a los subordinados segun el plan que se utiliza en las
instalaciones del modo mas econémico para lograr el objetivo, la gerencia debe estar al tanto
del desarrollo de los trabajos realizados, el tiempo y la cantidad producida; asi como

modificar los planes establecidos, respondiendo a situaciones cambiantes.

65



Preguntas béasicas para el control de la produccion:
1.- ¢ Qué es lo que se va a hacer?

2.- ¢ Quién ha de hacerlo?

3.- ¢Como? ¢ Donde? Y ¢ Cuando se va a cumplir?
El control es algo méas que la planeacion.

“CONTROL”, es la aplicacion de varias formas y medios para asegurar la ejecucion del

programa de produccion deseado.
Funciones de control de produccién:
*Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en funcién del tiempo.

*Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los planes si fuese

necesario.

*Establecer volumenes econdmicos de partidas de los articulos que se han de comprar o

fabricar.

*Determinar las necesidades de produccion y los niveles de existencias en determinados

puntos de la dimension del tiempo.

*Comprobar los niveles de existencias comparandolas con los que se han previsto y revisar

los planes de produccion, si es necesario.
*Elaborar programas detallados de produccion.

*Planear la distribucién de productos.
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CAPITULO IV

LINEA DE PRODUCCION.

4.1.- Caracteristicas de una Linea de Produccioén.

Una linea de produccion es el conjunto armonizado de diversos procesos de operacion.
Todos estos con una finalidad en comun: transformar o integrar materia prima en otros

productos (Thierauf y Grosse, 1990).

Las caracteristicas que debe cumplir son las siguientes:

- Minimo de tiempo ocioso en las estaciones.

-Alta cantidad (tiempo suficiente para que los operadores terminen el trabajo).
-Costo del producto minimo.

-Transporte entre estaciones sin medio de transportacion.
-Velocidades de transportacion diferentes entre estaciones.
-Almacenes entre las operaciones o transportaciones.
Conformacién de una linea de produccion:

-Recepcion de materia prima.

-Intervencién de mano de obra requerida.

-Transformacién de la materia prima.

-Etapa de inspeccion.

-Almacenamiento.

-Transporte.
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4.2.-Lay-Out Propuesto en DSF Industrias para la Fabricacion de Gabinetes de Control
Restaurador.

A continuacién se describe el esquema del lay-out de acuerdo a la configuracion establecida

en la empresa, el cual se muestra en la figura 4.1
1) Area de corte:
a) Plasma.
b) Cizalla.
c) Laser.
2) Area de punzonado y escotado.
a) Piranha.
3) Area de embutido.
a) Troquel de 60 toneladas.
4) Area de doblez.
a) Conformadora o dobladora D-1
5) Area de soldadura por resistencia.
a) Punteadora P-1.
b) Punteadora P-2
6) Area de soldadura.
a) Soldadora S-1
7) Area de detallado.

a) Mesa de trabajo M-1
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b) Mesa de trabajo M-2
8) Area de ajuste.
a) Mesa de ajuste tapa con chasis M-3
b) Soldadora S-2
9) Area para gabinetes de control restaurador, ya pintados.
10) Area de armado final.
a) Mesa de trabajo M-4
11) Area de inspeccion finall.
a) Mesa de trabajo M-5
12) Area de empaque para producto terminado.
a) Mesa de trabajo M-6

13) Area de embarque.
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FIGURA 4.1 Lay-out de DSF INDUSTRIAS.
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4.3 Descripcion de Puestos de Operacion en la Linea de Produccion de Gabinetes de
Control Restaurador en DSF Industrias.

En DSF Industrias, ya con el proceso establecido se procede a la manufactura del producto
de acuerdo a la orden de compra del cliente correspondiente, control de produccion realiza la
orden de trabajo y en base a esta se realiza la requisicién de la materia prima.

A continuacion se realiza la compra de la materia prima, la cual es recepcionada e

inspeccionada por aseguramiento de calidad. Se procede a realizar los procesos necesarios.

4.3.1 Primera Estacién de Trabajo: Habilitacion de Material; Corte por Plasma, por
Laser y Cizalla.

Se elabora una lista de partes, en la cual se indica que material se corta en laser y que se
corta en cizalla. En ocasiones es demasiada la carga de trabajo para el corte por laser y se

auxilia con el corte por plasma. Este formato se muestra en la figura 4.2

QD >
INDUSTRIAS

LISTA DE PARTES

ORDEN DE TRABAJO: PARTIDA: DISENO: REV:
CANT. TOTAL: DESCRIPCION: CLIENTE:
) CANT FABRICACION ESTADO
ITEM DIBUJO DESCRIPCION MATERIAL CANT
POR TOTAL
c/uU C.LASER | C.CIZALLA | ACEPTADO | RECHAZADO
GCFB7BN1- | PANEL DE MONTAJE
1 36cel-001 1ZQ. LAMINA C-18 1 20 X
GCFB7BN1- | PANEL DE MONTAJE
2 36cel-002 DER. LAMINA C-18 1 20 X
GCFB7BN1-
3 36cel-003 TOPE TAPA LAMINA C-18 2 40 X
GCFB7BN1- SOPORTE DE
4 36cel-004 FIJACION LAMINA C-18 2 40 X
GCFB7BN1-
5 36cel-005 TAPA LAMINA C-18 1 20 X
GCFB7BN1-
6 36cel-006 PESTARA LAMINA C-18 2 40 X
GCFB7BN1-
7 36cel-007 SPORTE "A" LAMINA C-22 1 20 X
GCFB7BN1-
8 36cel-008 CHASIS LAMINA C-18 1 20 X
GCFB7BN1-
9 36cel-009 SOPORTE "B" LAMINA C-18 1 20 X
GCFB7BN1- SOLERA DE SOLERA
10 36cel-010 EMPALME 1.6mm 1 20 X
11 939002483 BASE CFB LAMINA C-16 1 20 X

FIGURA 4.2 Lista de partes para corte.
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4.3.2 Segunda Estacion de trabajo: Habilitacion de Material; Punzonado y Escotado.

En esta estacion se realiza la operacion de punzonado y escotado, las cuales se realizan de
acuerdo al tipo de "gabinete de control restaurador” que se procesa.

4.3.3 Tercera Estacion de Trabajo: Habilitacién de Material; Embutido y Estampado.

En esta estacion se realiza el embutido de las ventilas y el estampado de los nockout en el

chasis, de acuerdo a las dimensiones que indique el disefio correspondiente.
4.3.4 Cuarta Estacion de Trabajo: Habilitacion de Material; Doblez.

En esta estacion en base al disefio correspondiente se realiza el doblez. El operador
comprueba el desarrollo y elabora el programa para la conformadora y realizar la operacion

asignada.
4.3.5 Primera Estacion de Trabajo Linea de Armado; Soldadura por Resistencia.

Primeramente se calibra la punteadora y se guia uno de acuerdo a las recomendaciones del

capitulo 1, inciso 1.9y latabla 1.5.

Posterior a la calibracién de la punteadora, se procede a ensamblar la tapa del gabinete,
cuidando que todas las uniones asienten adecuadamente y no contengan impurezas,
asimismo deben de estar bien alineados y escuadradas (a 90°) estas uniones soldadas en
esta misma estacion se puntean los topes de tapa cuidando que se coloquen en la posicion

gue indica el disefio correspondiente.

Asimismo aqui se puntea el chasis, primero se coloca y puntea el piso, luego el soporte de
placa de montaje, enseguida se puntea el tope de placa de montaje, finalmente se ubican y

puntean los soportes de fijacién, pasan el material a tarimas para la 22 estacion.
4.3.6 Segunda Estacién de Trabajo Linea de Armado y Armado de Sub-Ensambles.

Estacion de soldadura, en esta estacién se sueldan esquinas en tapas y chasis, esmerilando

el exceso de soldadura pasan en tarimas para la siguiente estacion.
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También se realiza el punteado de tuercas en los soportes de la placa de montaje, se
puntean tuercas en soleras de unién y estas se sueldan en el panel derecho de la placa de

montaje y se puntean pestafas en las tapas.
4.3.7 Tercera Estacion de Trabajo Linea de Armado.
Estacion de detallado: En esta estacion se realiza el proceso en 2 fases:

Primera.- Se lijan partes donde no tenga un acabado adecuado (se eliminan surcos, chipotes
y cualquier defecto de soldadura) donde sea necesario rellenar con soldadura, se aplica un

punto de soldadura y se detalla.

Segunda.- Se termina detallado con la lijadora (orbital) eliminando cualquier defecto en la
lamina, especial cuidado en las areas que son de vista. De esta estacion pasan a tarimas

tanto el chasis como las tapas para continuar con la siguiente operacion.
4.3.8 Cuarta Estacién de Trabajo Linea de Armado.

Estacion de ajuste, taladrado y colocacion de tuercas, en esta estacion se ajusta la tapa con
el chasis, cuidando que abra y cierre sin interferencia alguna, si esta existe se hacen los
ajustes necesarios para que el ajuste sea el adecuado. Posteriormente se marca el chasis
para hacer el barreno de 9/32” de didmetro para soldar la tuerca de 3/16” con cuerda UNC
(estandar) a continuacién se detallan zonas quemadas por soldadura debido a la colocacién
de tuerca. Terminando el producto se procede a colocar en tarimas separando chasis y tapas

para posteriormente realizar el embalaje y enviar a pintura.
4.3.9 Pintura Electrostatica.

Este proceso se realiza en outsourcing. Se recepciona el material realizando una inspeccion,

para poder continuar con el proceso de armado final.
4.3.10 Quinta Estacién de Trabajo Linea de Armado Final.

Estacion de armado final: En esta estacion se verifica que la pintura no tenga defectos
(raspones, rayones, descarapeladas o piel de naranja), estando en condiciones adecuadas,
se procede a colocar los insertos de tierra en la placa de montaje y se verifica que el cierre

de tapa con chasis sea correcto. En el caso que sea necesario se refrescan cuerdas donde
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se acumule pintura, se coloca la tornilleria correspondiente. De esta estacion pasa a

inspeccion.

Posterior a la liberacién del producto por parte de aseguramiento de calidad, se procede a

empacar este y se almacena o se estiba en tarimas para transportar al cliente.

4.3.11 Control de Avance de la Produccion.

Con base en el programa de produccién establecido, se lleva un control de avance de
produccion diario para darse cuenta si la produccion esta dentro del programa y la entrega
se haga en tiempo o si se tiene algun atraso, de existir este atraso se procede a realiza un
andalisis y encontrar cual fue la causa que lo origind y tomar las medidas correspondientes
para actuar y lograr que el producto se logre entregar a tiempo de acuerdo al programa de

produccion y el compromiso adquirido con el cliente.

Para este control de avance se muestra en la figura 4.3 el formato utilizado, en el cual se
describe el tipo de gabinete, cantidad y cada uno de los procesos que intervienen en su

manufactura.
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AVANCE DE PRODUCCION GABINETES DE CONTROL RESTAURADOR.

7B N1; 36 CELDAS C/INTERRUPTOR

CANT. AGOSTO-2010
PROCESO 10 PZS PZAS. 12| 13| 14| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 23| 24| 25| 26| 27 | TOTAL (%)

CORTE DE TOPE P/TAPA 20
CORTE DE TOPE P/PL MONTAJE 10
CORTE DE PESTANAS 20
ESTAMPADO N.K A CHASIS 10
ESTAMPADO DE VENTANAS TAPA 10
PUNZONADO SOLARES DE UNION 10
DOBLEZ DE TAPA 10
DOBLEZ DE CHASIS 10
DOBLEZ DE TOPE P/TAPA 10
DOBLEZ TOPE P/PL DE MONTAJE 20
DOBLEZ DE PESTANAS 10
DOBLEZ SOP. PL DE MONTAJE 10
DOBLEZ DE PISO 10
DOBLEZ PLACA DE MONTAJE 10
DOBLEZ SOP. DE FIJACION 10
DOBLEZ BASE P/INTERRUPTOR 20
PUNTEAR TOPES C/TAPA 10
SOLDAR TUERCAS A SOPORTES 10
SOLDAR TCAS. A SOLERA DE EMP. 10
SOLDAR ESQUINAS A PISO 10
SOLDAR PESTANAS A TAPA 10
PUNTEAR CHASIS C/PISO SOP. Y

TOPES 10
LIMPIEZA Y ACABADO A TAPA 10
LIMPIEZA Y ACABADO A CHASIS 10
MACHUELEAR BASE DE INTERRUPTOR 10
AJUSTE TAPA CON CHASIS 10
PINTURA 10
ARMADO FINAL 10
LIBERA A. DE LA CALIDAD 10
EMBARQUE 10
SUB-TOTAL 340

FIGURA 4.3 Control de avance. (DSF INDUSTRIAS, 2010).

Una herramienta mas para tener el control de avance, es el utilizar graficas en la cual se

representa él % de produccién por semana, como se muestra en la figura 4.4
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SERANA 30
9%

FIGURA 4.4 Grafica de avance de produccién. (DSF INDUSTRIAS, 2010).

4.3.12 Aseguramiento de Calidad.

El area de aseguramiento de calidad, tiene asignados los puestos de inspeccién, de acuerdo
al diagrama de flujo mostrado en el inciso 2.3, figura 2.3. En cada uno de los puestos de
inspeccion, se realiza la inspeccién de primera pieza, en la cual se aprueba o se rechaza el
proceso tomando como referencia el disefio correspondiente y si es rechazado se procede a
tomar las medidas correctivas.

Para realizar la inspeccién durante el proceso, se basa en el disefio original del cliente en el
cual se indica lo siguiente:

Chasis y componentes: color RAL 7021 texturizado fino.
Tapa: color RAL7037 texturizado fino.

----Sin filos ni rebabas.

----Tolerancias generales £0.5 mm.

----Se debera de proveer todos y cada uno de los tornillos (ver ensamble) para su correcto

ensamble.
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----El espesor minimo de pintura sera de 55 micras.
Esto es con base en la NEMA 1, la cual dice:

NEMA (Asociacién Nacional de Fabricantes de Electricidad) prepara las normas que definen
un producto, proceso o procedimiento referente a nomenclatura, composicion, construccion,
dimensiones, tolerancias, seguridad, caracteristicas de funcionamiento, rendimiento, calidad,

capacidad eléctrica, pruebas y servicio para el que esta disefiado.

En este caso exigen la construccion de "gabinetes de control restaurador" con una norma
NEMA 1: Los cerramientos (cajas) tipo 1, disefiados para utilizacion en interiores, sirven para

proporcionar un grado de proteccién contra el contacto con equipo adjunto.

También tiene la misiéon de aceptar o rechazar el proceso de outsorcing. En el cual se debe
verificar su proceso de limpieza y aplicacién de pintura .Para respaldar este proceso se

solicita un certificado de calidad del mismo.
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CONCLUSIONES.

El disefio de la linea y los procesos de produccion adoptados para la manufactura de

"gabinetes de control restaurador”, permitieron el desarrollo de un nuevo producto.

El andlisis de la empresa permiti6 conocer sus recursos y valorar la necesidad y

conveniencia de adquirir el equipo y herramental adicional.

Se reporté como se obtuvo el disefio de un nuevo producto, el desarrollo de su proceso, el
programa y control de la produccion, asi como la calidad del producto, para lograr las metas

y cumplir con los compromisos contraidos con los clientes.

Este documento pretende ser una base en el aprovechamiento de los recursos materiales,

humanos y tecnoldgicos, para apoyar a la empresa a ser mas competitiva en el mercado.

Por lo tanto, si se realiza una evaluacion adecuada de los recursos materiales, humanos y
técnicos con que se cuenta, se desarrolla el proceso de manufactura y de ingenieria, se lleva
a cabo una buena planeacion, programacién y un adecuado control. Se logra obtener buenos

resultados para cumplir con los objetivos trazados y minimizar costos de produccion.

Por consecuencia se obtienen beneficios: para la empresa, le genera mas utilidades y por
otro lado se beneficia la mano de obra, ya que se mantiene la fuente de trabajo y con la

posibilidad de que se generen mas empleos.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

AWS.-American Welding Society.

Chapa.-Se le denomina a una lamina delgada que se utiliza para la construccién mecanica

CNC.-Control numérico por computadora.

Electroerosion.-Proceso de fabricaciéon mecanizado por descarga eléctrica.

Matriz.-Herramienta (hembra) de hierro o de otros materiales tratados, que sirve como

alojamiento del punzon.

NEMA.-Asociacion Nacional de Fabricantes de Electricidad.

Nockout.-Parte del gabinete de control restaurador, que es estampado y queda sostenido
por 2 pequefias partes del material y puede ser retirado cuando sea necesatrio.

Punzén.-Herramienta (macho) de hierro o de otros materiales tratados, rematado en punta

gue sirve para abrir agujeros o para otros usos de manufactura.

Relay.-Mecanismo para controlar un circuito, se usa para controlar una sefal.

RWMA.-Resistance Welding Manufacturing Alliance.

SCR.-Rectificador controlado con silicon, opera con el principio de los semiconductores

de estado solido, similar a los transistores.
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