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GLOSARIO

Carcasa Estructura formada por resortes helicoidales de acero
distribuidos simétricamente sujetos por espirales insertos en
cada fila y en los extremos por una varilla de acero de

mayor calibre.

Colchon Estructura formada por resortes helicoidales y marco de
acero que van cubiertos por materiales adaptados para el

descanso del cuerpo.

Ensambladora Maquina semiautomatica que fabrica espiral helicoidal para

unir resortes.

Espiraladora Maquina semiautomatica que fabrica espiral helicoidal para

sujetar carcasas.

Resortera Méaquina automética que fabrica resortes helicoidales
templados
Somier Estructura rigida formada por reglas de madera distribuidas

en forma simétricamente que soportan el peso del colchén y

del cuerpo.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, analiza la evolucion de la industria de
camas nhacional, se analizan los aspectos generales y especificos de la materia
prima y la construccién de una cama estandar en tamafio matrimonial, asi como
la descripcion del funcionamiento de las maquinas que se utilizan para el

ensamble.

En el desarrollo se hace una recopilacion de informacion de la
productividad, con la que se obtienen los datos técnicos necesarios para poder

hacer una propuesta que incremente la misma.

La propuesta de mejora parte del reconocimiento de la necesidad,
determinando los recursos y materiales que se utilizan para la fabricacion de la
maquina espiraladora, la cual por el disefio mejorado y los mecanismo sencillos
para su construccion hace que el desarrollo de la maguina sea de bajo costo de
operacién y el mantenimiento de la maquina sea sumamente sencillo. La
puesta en marcha del proyecto, radica en determinar los nuevos costos de
produccién con la maquina operando y hacer los diagramas de la nueva
estacion de trabajo, lo cual permite determinar la diferencia en relacion con el
método actual. Para finalizar el método propuesto se evalla la calidad del

producto terminado y el desempefio mecanico-eléctrico de los mecanismos.
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OBJETIVOS

General
Aumentar la productividad en una linea de produccion de carcasas
para camas de resortes, por medio del disefio, fabricacion y montaje de
una maquina espiraladora.

Especificos

1. Disminuir los costos de mano de obra indirecta y gastos de fabricacion

en la manufactura de carcasas para camas de resortes.

2. Mostrar el uso de piezas sencillas, las cuales sustituyen el trabajo de

piezas mas complejas y de alto costo de fabricacién a menor escala.

3. Brindar a los fabricantes de camas una opcion econdémica y de facil
acceso para aumentar la productividad en una linea de fabricacion de
carcasas.

4. Servir de referencia para el disefio y fabricacién de maquinaria nacional.

5. Facilitar la comprensiéon y aplicacion de conceptos y célculos de disefio

de maquinaria.

Xl
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6. Comparar la productividad obtenida con el método actual y el método

propuesto.

7. Evaluar la efectividad de la maquina.

X1l
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INTRODUCCION

El aumento en la productividad de una linea de produccion es una de las
formas en que una empresa puede mantenerse al dia ofreciendo productos de

calidad a precios competitivos.

El presente trabajo demostrara como el disefio, fabricacion y montaje de
una maquina espiraladora en una linea de carcasas para camas de resortes,
permitira aumentar la productividad de dicha linea. Para esto se comparara el
método de trabajo actual con el método que utiliza la maquina disefiada y se
comprobard como la eliminacién del turno nocturno disminuy6 los costos de
mano de obra indirecta y los gastos de fabricacion, logrando asi un aumento

significativo en la productividad de la linea y de la empresa en general.

Se presentara la evolucion de la industria de camas desde su inicio hasta
el presente. También se hard una descripcién general de una cama y los
detalles especificos de la fabricacion de una carcasa, la cual es el aspecto
fundamental en donde se utilizara la maquina disefiada. Se describird como se
logra el incremento de la productividad mejorando el proceso actual de
fabricacion, mediante el disefio y fabricacion de la maquina espiraladora. Se
hara una medicion del trabajo, por medio de un estudio de tiempos, para
obtener gastos de fabricacion, diagramas de operaciones, diagrama hombre-
maquina y proceso de produccién de una carcasa, los cuales servirdn para la

realizacion de un andlisis comparativo del proceso actual y el propuesto.

XV
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Se utilizaran los fundamentos tedricos y la experiencia, enfocados al
disefio de la maquina, teniendo especial cuidado en respetar las leyes de
seguridad y estandares industriales. Se contemplaran los célculos, disefio y
fabricacion de la maquina. Se efectuara el montaje de la maquina, haciendo
pruebas de produccién. Se disefiara el programa de mantenimiento preventivo
y programa de lubricacion. Por dltimo, se hace una nueva medicion del trabajo,
para determinar los indicadores del proceso propuesto, con lo cual se hara una
comparacion entre el desempefio y costos del proceso actual y del propuesto.
También se hara una revision del desempefio mecanico por medio de equipo de
medicion, la cual generara informacién sobre: Par de torsion, r.p.m.,
deformacién de los resortes bajo cargas estaticas, par eléctrico, consumo de
amperaje, relacion de velocidades, etc.

Este trabajo serd de mucha utllidad al estudiante universitario o
profesional que esté interesado en incrementar la productividad de una linea
de produccién, ya que demuestra cémo la utilizacién de piezas sencillas para
la construccion de una maquina industrial mejora el proceso. Asimismo, se
obtuvo una mejoria en el clima organizacional ya que los trabajadores

manifestaron satisfaccion al prescindir del turno nocturno.

XV
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Resefa histérica de la industria de camas

En Guatemala la industria de camas empez0 a desarrollarse en 1940. En
esta década prevalecio la fabricacion de camas de tipo artesanal y se utilizaban

las siguientes materias primas

. Residuos de trigo (paja)

. Manta

o Hilo plastico

e Agujas de mano (capotera)

. Tiza, tijeras y metro

En un inicio se utilizaba el residuo de trigo por ser de bajo costo y se
consideraba cdmodo para el descanso. El procedimiento de fabricacion era

completamente manual y consistia en los siguientes pasos

a. Recolectar los restos de trigo, seleccionar el material, limpiarlo y dejarlo
secar.

b. Hacer la cubierta del colchén en forma de bolsa y llenarla completamente
con restos de trigo seco y limpio. El material utilizado para la cubierta del
colchén era de tejido ordinario (manta), el cual se utilizaba por su
resistencia y facilidad para trabajar. El colchén se hacia en tamafio
imperial y matrimonial.

c. Cerrarlabolsa, éste procedimiento se hacia completamente manual.
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La cama era formada por un colchén y una estructura rigida de madera o

metal.

Diez aflos después, los productores empezaron a fabricar camas de
desperdicio de algodon. EIl algodén sustituyd al desperdicio de trigo por
considerarse mas suave y cémodo para el descanso; adicionalmente, las
camas se empezaron a producir a un ritmo mas acelerado, se utilizaba como
apoyo una magquina industrial de pedal. La materia prima y el equipo que se

utilizaban eran los siguientes:

o Residuo de algodon

. Lona

o Hilo poliéster

e  Maquina industrial mecanica

. Tiza, tijeras y metro

Esta cama, desplazé levemente a la tradicional cama de paja. Los
colchones de algodén eran mas confortables, las materias primas de mejor

calidad y el costo mas accesible para el consumidor.

El procedimiento de fabricacion era el siguiente

Recolectar el algodén.
Hacer la bolsa de lona a maquina (procedimiento similar a la produccién
de camas de paja).

c. Cuando el algodén estaba seco y libre de desperdicio, se procedia a llenar
la bolsa de lona y cerrar el colchon manualmente.

d. Lacama consistia en una base de madera desarmable y un colchén.
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En 1960 empieza una nueva era para esta industria. Se introduce al
mercado la esponja de poliuretano, la cual se empez6é a utilizar para la
fabricacion de, muebles, sillas, cojines, etc. Cinco afios mas tarde, se empezo

a fabricar esponja, ofreciendo variedad de tamafos y densidad.

En esta época se introduce el somier (base de madera que sustituye a la
tradicional cama de madera), ofreciendo un sistema de descanso de mejor
tecnologia, comodidad y duracién, sustituyendo los tradicionales de paja y de
desperdicios de algoddn. Este tipo de camas, tuvo gran éxito en el mercado.
En 1970 se empezaron a desarrollar estudios para disefios de camas mas
comodas. En 1980 inicia la cama ortopédica que es distribuida para evitar
problemas de dolor en la espalda y un mejor descanso del cuerpo sin distorsion
del mismo sobre la cama. En 1990 ya se distribuye una gran variedad de camas
de tecnologia avanzada, brindandole al consumidor mayores opciones para
escoger una cama que se acomode a sus necesidades. El mercado se orienta
a la fabricacion de camas bajo normas de la Organizacién Mundial de la Salud,
teniendo como politica un descanso mas confortable, protegiendo el cuerpo

durante el descanso.

1.2 Aspectos generales de una cama

La cama estad compuesta por los siguientes elementos

Base firme (somier) Funda
Estructura
Cama
Capa enguatada
Colchén Estructura
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1.2.1 Base firme (somier)

El somier esta formado por funda y estructura.

Funda

La funda esta formada por

° Fibra con insertos antideslizantes

. Borde enguatado con esponja

Estructura

La estructura esta formada por lo siguiente

o Esponja densidad 15
o Base de madera
o Filtro antipolvo

. Patas de polietileno

1.2.2 Colchén

Capa enguatada

. Tela Jackard
. Plancha de esponja
. Plancha de esponja # 2

. Refuerzo de entretela
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Estructura

a. Plancha de esponja corrugada de alta densidad

b. Sistema de soporte, el cual es una esponja de super alta densidad

c. Seccion de mantillébn engomado

d. La base del colchdn esta formada por una estructura de resortes llamada

carcasa.

1.3 Descripcion técnica de la materia prima

Base firme (somier) Funda
Estructura

Cama 3
Capa enguatada

Colchén Estructura

1.3.1 Base firme (somier)

Esta es una pieza estructural hecha con madera de pino
cuidadosamente tratada, sus puntos de apoyo estan disefiados para la

distribucion uniforme del peso. Esta formada por funda y estructura.
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1.3.1.1 Funda

a. La funda del Somier estad formada por fibora con insertos antideslizantes

gue reducen los movimientos laterales del colchén, manteniéndolo

siempre en la misma posicion.

b. El borde es enguatado con esponja lisa de ¥2” cubriendo el contorno de la

base.

Figura 1. Funda

1.3.1.2 Estructura

a. Esponja de 3", densidad 15, engrapada a la base solida, funciona de base

para la tela antideslizante.

b. La base solida es hecha de madera cuidadosamente tratada, secada al

horno. Este procedimiento controla la humedad de la madera, al mismo

tiempo evita el moho y hongos que se transmiten y pueden deteriorar la

estructura. En el centro de la base, donde recibe el mayor peso del cuerpo

la cual evita que

(zona de postura), lleva de soporte una viga de madera,

la base se deforme.
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c. Refuerzos de esponja en las esquinas, para mayor durabilidad de la cama.

d. Fibra protectora contra polvo, protege la estructura interna del somier y
permite que haya circulacion de aire, ventilando las partes internas.

e. Patas de polietileno coénicas para mejor soporte reforzadas con tornillo

autoroscable.

Figura 2. Estructura

1.3.2 Colchdén

Esta pieza esta formada por una capa enguatada y una estructura.

1.3.2.1 Capaenguatada

a. Tela Jackard, hecha con mezclas de fibras y disefos, agradables al tacto y

a la vista.
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b. Plancha de esponja lisa de densidad 17, de %%".
c. Plancha de esponja lisa de densidad 17, de 5/8".

d. Refuerzo de entretela, para mantener firme el enguatado.

Figura 3. Capa enguatada

1.3.2.2 Estructura

a. Plancha de esponja corrugada de alta densidad, con zonas de alto relieve
gue permiten que el colchén respire, creando bolsas de aire entre la
estructura y permitiendo que se mantenga fresco.

b. Sistema de soporte, el cual es una esponja compactada de super alta
densidad, que da mayor firmeza y proteccion al cuerpo.

c. Seccion de mantillon engomado, el cual tiene una funciéon de aislante,
proporciona mayor resistencia y mayor durabilidad al colchén.

d. La base del colchén esta formada por una estructura de resortes llamada

carcasa.
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Los resortes estan unidos simétricamente por alambres en forma de
espiral con alto porcentaje de carbono, con temple electronico para prolongar su
vida util. El marco mantiene firme la carcasa que también va unido a la misma
por alambres en forma de espiral. La cantidad de resortes, lo define el tipo de
resorte y el tamafo del colchon.

Figura 4. Estructura del colchon

AL
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1.3.3 Resorte de soporte del colchdn

Figura 5. Caracteristicas del alambre para el resorte

|

Calibre: 13.5 —
Diametro: 2.1844 mm. T

Figura 6. Caracteristicas del resorte de soporte

75 cms

15.0 cms

1.3.4 Espiral de union de los resortes

Figura 7. Caracteristicas del alambre que une los resortes

|

Calibre 17 ———
Diametro: 1.3716 mm. T

10
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Figura 8. Especificaciones del espiral que une los resortes

P
Diametro:  8.01mm. |<_>|

Paso: 7 mm.
VVVVW o

1.3.5 Espiral de union del marco y la carcasa

Figura 9. Caracteristicas del alambre que sujeta el marco a la carcasa

Calibre 17 ———
Diametro: 1.37 mm T

Figura 10. Especificaciones del espiral que sujeta el marco a la carcasa

P
Diametro: 12.39 mm |<_)|

P o 13.

11
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1.3.6 Alambre del marco de la carcasa

Figura 11. Caracteristicas del alambre que amarra la carcasa

|

Calibre 8 (—

Diametro: 4.115 mm.

1.4 Descripcion de la fabricacion y pardmetros de calidad de una carcasa

tamano matrimonial

f

1.4.1 Composicién de una carcasa tamafio matrimonial estandar

a. 336 resortes de soporte de alambre de alto contenido de carbono de

calibre 13.5.

Tabla I. Cantidad de resortes

FILAS

COLUMNAS

TOTAL

24

14

336

b. Espirales de alambre calibre 17 que atraviesan la carcasa para mantener

firme el resorte

Tabla Il. Cantidad de espirales

LONGITUD | CANTIDAD | LADO

TOTAL DE ESPIRALES

1333.5 mm 25

50

12
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C.

de la carcasa

Tabla lll. Dimension de la varilla

Marco de alambre calibre 8, éste fija los extremos para evitar deformacion

LONGITUD VARILLA DOBLADA TRASLAPE
LONGITUD ANCHO
6807.2 mm 1879.6mm 1371.6 mm 127 mm c/lado
+/-12.7 mm +/-12.7 mm
d. Espiral de alambre calibre 17 que une el marco de la carcasa con los

resortes de soporte.

Tabla IV. Cantidad de espiral en el marco

LONGITUD CANTIDAD ANCHO CANTIDAD
1828.8 mm 4 1333.5 mm 4
e. Caracteristicas especificas de la carcasa matrimonial.
Tabla V. Caracteristicas de la carcasa
LONGITUD DE LA CARCASA 1900 mm
ANCHO DE LA CARCASA 1400 mm
ALTURA DE LA CARCASA 155 mm
PESO DE LA CARCASA 28 1b
PESO MAXIMO A SOPORTAR 390 Ib
FILAS DE RESORTES 24
COLUMNAS DE RESORTES 14

13
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1.4.2 Proceso de fabricacion de una carcasa

El alambre para fabricar los resortes es depositado por el montacargas en
la base circular de la devanadora, la cual alimenta automaticamente a la

resortera.

El alambre es introducido en las guias hacia unas poleas de
alimentacioén, las cudales lo llevan por medio de tracciobn mecéanica hacia el

formador de resortes.

Luego de pasar por el formador de resorte, es depositado en un brazo
mecanico. Dicho brazo lleva el resorte formado por un trayecto circular,
pasandolo por dos cabezas denominadas anudadoras. En las cabezas
anudadoras se hacen los nudos tanto en la parte superior, como en la parte
inferior; posteriormente, el resorte es llevado hacia la unidad de tratamiento
térmico (unidad de temple), en donde el resorte recibe una descarga eléctrica
gue lo calienta a una temperatura de 320°C para eliminar la concentracion de
tensiones, dejando el resorte con trabajo mecéanico elastico, dandole mayor vida
a la carcasa. Después, el resorte es llevado hacia una bandeja donde se
depositan los resortes calientes, los cuales se van enfriando a temperatura

ambiente.
Posteriormente los resortes son recogidos de la bandeja de enfriamiento

de la resortera por el operador, para ser llevados y depositados en la bandeja

de almacenamiento de la ensambladora de resortes.

14
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En la ensambladora de resortes el operador coloca los resortes
manualmente en alojamientos que tiene la maquina en donde casan
perfectamente. Cada fila tiene un total de 14 resortes. Al estar completa la
primera fila, se acciona el avance de los mismos por medio del mecanismo
neumatico de transporte de fila accionado por un pedal. La ensambladora se
introduce en la posicion de la segunda fila en espera de una fila nueva.
Después de haber colocado la segunda fila, se accionan los motores de la
maquina en la parte superior y en la inferior, de tal forma que se alimenta un
alambre de calibre 17, pasandolo por una guia hacia una trenzadora helicoidal,
saliendo el espiral que va a amarrar los resortes en la parte superior y la
inferior. Al final el resorte tiene un tope, donde acciona el corte del espiral y se
forma un ojillo asegurando el espiral en ambos lados. Este procedimiento se
efectla hasta un total de 24 filas de resortes, haciendo una carcasa de tamafio

matrimonial.

Después de 24 filas la ensambladora automaticamente corta la carcasa a
la medida para posteriormente iniciar nuevamente el ciclo de otra carcasa de

igual tamafio.

Luego de cortar la carcasa, es tomada de la mesa de la ensambladora por
el operador de la espiraladora para colocarle el marco y el espiral final. En esta
etapa se utiliza un marco de alambre de calibre 8. El marco es previamente
enderezado y doblado en maquinas que llevan el mismo nombre de la
operacién. Se coloca la carcasa en la mesa de la maquina espiraladora, en
donde se coloca el marco de acero en la parte inferior y se acciona el pedal de
avance de la espiraladora alimentando alambre calibre 17 hacia una trenzadora
helicoidal, ésta saca el espiral a la medida para poder amarrar el perimetro de

la carcasa con todos los resortes que quedaron en dicha posiciéon con el marco.

15
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Este procedimiento se hace en todos los lados de la carcasa, en la parte
superior y en la inferior para darle mayor firmeza y evitar su deformacion
prematura. Para amarrar el espiral y evitar que se salga con facilidad de su
posicién es amarrada con el gjillo que le hace el operador manualmente al final
de cada lado. Luego de colocar el marco y los espirales la carcasa esta

terminada, colocandola en un transportador para ser llevada al area de bodega
de carcasas.

1.4.3 Descripcion gréafica de la elaboracion de la carcasa

a. Introduccion manual de una fila de resortes en posicion vertical e

introduccion del espiral en forma horizontal. (vista en planta).

Figura 12. Introduccion de los resortes a la ensambladora

Introduccion del
espiral, por
medio electro-
mecanico

Introduccion de
los resortes por
el operador de la
ensambladora

b. Después de repetir la operacion hasta que el nUmero correcto de filas y
columnas esté completo, la ensambladora corta la carcasa, dejandola de
la siguiente manera

16
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Figura 13. Vista en planta de una carcasa
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Luego empieza el operador nuevamente el ciclo introduciendo un nimero

de filas hasta ir formando la carcasa a la medida correcta.

c. Posteriormente, el operador de la maquina espiraladora lleva hacia su

estacion la carcasa, para colocar el marco en el perimetro de la carcasa y

espiralar. La carcasa queda terminada de la siguiente forma
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Figura 14. Carcasa terminada
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1.5 Descripcion del funcionamiento de una maquina espiraladora

Una espiraladora es una maquina que produce espiral con las siguientes

caracteristicas

Figura 15. Caracteristicas del espiral

P
Diametro:  12.395 mm |<_>|

P : 13.0

18
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El alambre que se utiliza como materia prima es de alto contenido de

carbono con un diametro de: 0.054” (1.3716 mm) y de calibre 17.

Figura 16. Alambre calibre 17

Calibre 17 =
Diametro: 1.3716 mm T

La funcién principal de este espiral es sujetar o amarrar la carcasa
completa con un marco de alambre de mayor calibre y rigidez, de modo que la
carcasa no se deforme prematuramente. Como este espiral no puede circular
de forma continua en el perimetro de la carcasa, se acoplan los resortes y el
marco de cada lado. Para evitar que el espiral se corra o se desplace del
marco de la carcasa con el uso, se hace un ojio en cada extremo. Las partes

gue componen la espiraladora son las siguientes
1.5.1 Partes de la maquina espiraladora

Bandeja

Devanadera

Mecanismo de traccion
Mecanismo de formador de espiral

Mecanismo de transmision

-~ ® 2 0 T o

Circuito mecanico / eléctrico de avance y retorno

Pedal de avance

= @

Mesa

19
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La bandeja se utiliza para depositar la devanadera dentro de ella y para
aplicar lubricante al alambre. EI lubricante que escurre del alambre se
deposita en la bandeja para que pueda ser reutilizado en las préximas

bobinas de alambre.

La devanadera es una pieza vertical con un didmetro interno de 28 cms y
altura de 80 cms, dentro de este diametro se coloca la bobina de alambre
y tiene un mecanismo de palanca con chumaceras de flange para que
pueda desenrollar el alambre de forma eficiente sin que éste se enrede.
Para evitar desgaste en las partes donde se desliza el alambre se
prelubrica y se utilizan guias de tungsteno.

El mecanismo de traccion esta compuesto por dos poleas de
alimentacion, las cuales introducen el alambre en una guia para evitar que
el alambre patine en ellas. Sobre las poleas estd un mecanismo de
presion con resorte, dando la fuerza necesaria para que la alimentacion se

ejecute sin problemas de deslizamiento y calentamiento.

El mecanismo formador de espiral es la parte donde se hace el espiral,
después de haberlo introducido mecéanicamente. Este mecanismo le
gradda el diametro y el paso se puede ajustar por medio de un pin y un

casquillo giratorio.
El mecanismo de transmisién esta compuesto por un motorreductor de 2

Hp, un juego de sprockets, cadena y un juego de chumaceras de pared

como bases de apoyo de los ejes.

20
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El circuito eléctrico estda compuesto por limitadores de carrera que se
accionan por una extensiéon que tiene el pedal, el cual le cambia de giro al
motor, dependiendo el requerimiento que se tenga le da avance al espiral

o retorno al mismo.

El pedal de avance se utlliza para alimentar de alambre o retornar el
alambre de la maquina. Este se utiliza por si el espiral no va por el curso
preestablecido o si es necesario corregir algun resorte en la carcasa, el

mecanismo puede retroceder el espiral hasta corregir el problema.

La mesa se utiliza para depositar la carcasa en proceso, la misma es de
metal para evitar quebradura de piezas y poder manipular de mejor forma
la carcasa, ya que es necesario girar la misma como cambiarle de posicion

para colocarle el marco.

21
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL Y RECOPILACION

DE DATOS

2.1 Obtencidén de datos técnicos de Ingenieria

El proceso actual consta de los siguientes equipos:

a. Dos maquinas de resortes, con la misma capacidad de produccion
b. Dos méaquinas ensambladoras
C. Una maquina espiraladora

Tabla VI. Datos técnicos de Ingenieria

5.852.857.143 £.952.381 23809524
5852 857 143 5.952 381 23809524

572 B00 2400
572 600 2400
305 325 1300

23

HORAS DE
TRABAJO HORAS PRODUCCION | PRODUCCION
MAQUINA DIURNA SEMANALES | JORNADA POR HORA DIARIA
RESORTERA 1 g 4 70600 | 1339265014 | 1071428571
RESORTERA 2 g 4 F00HB00 | 1339265714 | 1071428511
ENSAMBLADORA 1 g i 7:00-16:00 13 104
ENSAMBLADORA 2 g i 7:00-16:00 13 104
E5PIRALADORA g i 7:00-16:00 i i)
CAPACIDAD INSTALADA
PRODUCCION META META
SEMANAL SEMANAL MENSUAL
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Tabla VII. Datos de fabricacion y costos de produccién de una carcasa

matrimonial actual
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Tabla VIII. Célculo de jornadas actuales

CALCULO DE JORNADAS

JORNADA DIURNA

FEBRERO
TIEMFO MORMAL (hrs) TIEMFO EXTRA (hrs)
20X E+4 X4 = 176 |20x 4 +4x8= 112
MARZO
TIEMPO MORMAL {hrs) TIEMPO EXTRA (hrs)
23HE+4 K4 = 200 |22 X4 +4 X 8= 124
ABRIL
TIEMPO MORMAL (hrs) TIEMPC EXTRA (hrs)
22HXE+4 X4 = 192 |22 X4 +4 X 8= 120
JORNADA DIURNA
T.N. T.E. TOTAL
FEBRERO 176 112 288
MARZO 200 124 324
ABRIL 192 120 312
NO CUMPLE EL REQUERIMIENTO ES NECESARIO
IMPLEMENTAR JORNADA MIXTA.
RECALCULO DE JORNADAS
JORNADA DIURNA
FEBRERO
TIEMPO MORMAL {hrs) TIEMPO EXTRA (hrs)
20X 8+4X4= 176 |20 X 0+ 4 X4 = 16
MARZO
TIEMPO MORMAL (hrs) TIEMPO EXTRA (hrs)
22X B+ AKX = 200 |23 X 0+4 X 4= 16
ABRIL
TIEMFO MORMAL (hrs) TIEMFO EXTRA (hrs)
22XE+4X 4= 192 |22 X 0+4 X 4= 16
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JORNADA MIXTA

FEBRERO
TIEMPFO MNORMAL (hrs) TIEMPO EXTRA (hrs)
20T +4 KT = 168 20X 5 +4X5E= 120
MARZO
TIEMPO MNORMAL (hrs) TIEMPO EXTRA (hrs)
23XT +4 KT = 189 23X5+4KE= 135
ABRIL
TIEMFO MNORMAL (hrs) TIEMPO EXTRA (hrs)
22X T +A KT = 182 22H5+4dX5= 130
JORNADA DIURNA | JORNADA MIXTA
T.N. TE: T.N. T:E: TOTAL
FEBRERO 176 16 168 120 480
MARZO 200 16 189 135 540
ABRIL 192 16 182 130 520

S| CUMPLE CON EL REQUERIMIENTO

ANALISIS DE COSTOS

MATERIA PRIMA

[@.70881ux 7uih=] Q496,16]

MANO DE OBRA

JORNADA
DIURNA 1 x Q.1,012.56/30 x8 x1.50= Q6,33 POR HORA
JORNADA
MIXTA 1xQ.1012.56 /30 x 7 x 1.50= Q7,23 POR HORA
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Tabla IX. Costo de almacenaje y matriz actual
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2.3 Elaboracién de diagrama de operacién

Figura 17. Diagrama de operacion actual

Tamafio: matrimonial
Analista: produccion
Departamento: resortes

Método: actual
Fecha: 13 de mayo del 2002

Diametro: 7.5 cms

Tipo de resorte: Bonell

Alambre 8 . Alanbre 13.5
Cortar varilla a
medida R021A01-M
0.269 min
Juan Dorca
Alanbre 17
Doblar varilla a
medida R022A02-M
1.15min
Spiihl
Alarmbre 17
RESUVMEN
SIMBOLO|| ACTIVIDAD | NUM. TIEMPO
(min)
@ OPERACION|| 5 16.6
TOTAL 5 16.6
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2.4 Elaboracion del diagrama hombre-maquina

Figura 18. Diagrama-hombre maquina actual

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA

Objeto del diagrama Fabricacion de resorte tipo Bonell Diagrama ndrmero 101
Dibujo ndmero E-210 B Pieza ndmero B-f.5 Diagrama del método  Actual
Camienzo del diagrama Cargar maquina con alambre en la devanadera Elaborado por C.P-Produccion
Final del diagrama Descargar portarrollo de alambre Fecha 02/02/2004 Hoja 1.de 1
DESCRIPCION OPERADOR MAQUINA 1 MAQUINA 2 MAQUINA 3
Descargar el portarrollo v retirarlo de la méaguina 8,00 Descarga 8.00 J
Coalacar el rollo de alambre, hacer prushas v 1 " Tiempo muerto Fahricacian
dejar funciohando la maguina 10,00 Carga {1000 de 30.00
Traslado del operador & la maguina # 2 1 0,20 1 Resortes
Descargar el portarrallo y retirarlo de |a méquina- Descarga 8.0
8,00 Fabricacidn H
Coalacar el rollo de alambre, hacer prushas v 10,00 de 30,00 Carga 10.00 Tiempo muero
dejar funcionando la maguina Resortes i
Traslado del operador & la maguina # 3 ] 0,20 F
Descargar el portarrollo v retirarlo de la maguina g,00 Fahricacian Descarga 8.00
. ) de 30,00 4
Calocar el rollo de alambre, hacer prughas v 10,00 Tiempao muerta Resortes Carga 10.00
dejar funcionando la magquina J 0,20 |
CALCULOS
Tiempo de carga 10 min.
Tiempo de descarga g min.
Tiernpo de traslado entre maguinas 0.20 min
Salario del operador 2. 590/
Costo de operacion de maguina 2.10.00 f h
Tiempo de trabajo de la maguina 30 min.

El calculo se efectia en base a la distribucidn actual con 3 maguinas asignadas al operador.
EL TIEMPO ESTA EXPRESADO EN MINUTOS
Tiempo productivo del operador= 10 +8 +0.20 = 18,2 min.
Tiempo productiva de la maguina 30 min.

Operador Maquina
T productivo a4 30
T improductivo 158
T ocio B
TIEMPO DEL CICLO 54 Min 54 Min
PRODUCTIVIDAD
OBTENIDO INVERSION
() ()
OPERADOR o4 x 1 x590 531 o4 x 1 x5890 5,31
&0 B0
MAGUINA 30 x3x10 15 54 x 3 x 10 7
&0 B0
SLIMA, 20,31 32,31
EFICIENCIA OETENIDOD 20,31 62,86%
INVERTIDO 32,31
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2.5

Figura 19. Diagrama de flujo del proceso actual

Tamafo: matrimonial
Analista: Cp- Produccién
Departamento: resortes

Inicia: bodega materia prima

VARILLA

Elaboracién del diagrama de flujo del proceso para una carcasa

Tipo de Resorte: Bonell
Método: actual
Fecha: 13 de mayo del 2002
Diametro: 7.5 cms

CARCASA
B.M.P.
Alambre 8
> Alambre 13.5 N
Cortar varilla a
medida R0O21A01-M
0.269 min
Juan Dorca
Alambre 17 R
Doblar varilla a
medida R022A02-M
1.15 min 2
Spuhl
Alambre 17
h 4
5
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD NUM.| TIEMPO (min) | DISTANCIA
Q OPERACION 5 16.559 0
V ALMACENAMIENTO 3 0 0
TOTAL 8 16.559 0

30

B.M.P.

Resorteras F 210,

338 resortes
R017A01-M
6.3 min

Ensamblado AM
215, 13 filas,
26 columnas,
R013A02-M
4.17 min

Espiraladora
R011A03-M
4.71 min
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3. PROPUESTA DE MEJORA POR MEDIO DEL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA ESPIRALADORA

3.1 Reconocimiento de la necesidad

Los factores que son objeto de andlisis para incremento de la

productividad son los siguientes

o Eliminar el cuello de botella.

e  Ahorro de energia por turnos extraordinarios.

o Restar costos indirectos a la fabricacion de carcasas por horario
extraordinario.

. Disminuir el indice de accidentes por fatiga de los operadores.

a. La importancia de minimizar o eliminar el cuello de botella, radica en
gue la linea de produccion, tenga un ritmo en el cual pueda cumplir con la
demanda y las metas diarias, no teniendo que depender de extender los

turnos para poder cumplir con las metas.

b. Todos los equipos utilizados en la linea de producciéon tienen un alto
consumo de energia eléctrica; por lo que, al disminuir el tiempo de uso de
los equipos, se tendra un importante ahorro en el consumo de energia

eléctrica.
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c. Cuando no se obtienen las metas de produccion en un horario normal de
trabajo, generalmente se recurre al tiempo extraordinario; sin embargo,
esto incrementa la mano de obra y también los costos indirectos de

fabricacion.

d. Un turno extraordinario de trabajo ademas de ser un costo adicional a los
productos se convierte en un riesgo para el recurso humano, debido a que
produce fatiga. Después de un turno normal de trabajo, el operador se
somete a varios factores que afectan su rendimiento fisico y mental, entre
ellos deficiencia visual debido a una iluminacibn no adecuada en la
estacion de trabajo, fatiga corporal debido a que es un trabajo pesado, etc.

La fatiga en ocasiones genera suefio, lo cual se convierte en un riesgo
mayor para los operadores, ya que al estar trabajando directamente con el
equipo, pueden cometer una operacion incorrecta que puede ser un accidente
menor o dafio parcial al equipo hasta un dafio fisico (pérdida de algun
miembro), e incluso la muerte, asi mismo provoca bajo rendimiento en la
operacién, La fatiga también se ve reflejada en la calidad de los productos y en
la eficiencia de la linea, ya que el operario fatigado tiende a cometer
equivocaciones que alteran la calidad final del producto y castigan la eficiencia
de la linea.

3.2 Especificaciones y requisitos de la maquina

Las especificaciones y requisitos de la maquina se definieron de acuerdo a

las necesidades de produccion vy limitaciones que se tienen en relacién a la
compra de un equipo nuevo importado de Europa.
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Se contemplaron factores como: potencia del equipo, facilidad de
operacién, ergonomia de la estacion de trabajo, seguridad de la maquina,
facilidad de mantenimiento, facilidad de conseguir piezas en el mercado o
fabricacion local de las mismas, calidad de los acabados, tiempo de fabricacion
ajustado a las necesidades de la planta; las especificaciones se detallan en la
tabla X y XI.

Tabla X. Especificaciones de la maquina

Descripcién Requerimiento
Grueso del alambre de alimentacion 1.2 ---1.6 mm.
Calibre del alambre acerado 17.5—17 SWG.
Diametro exterior del espiral 8.5-15mm.
Velocidad del espiral 17 --- 24 m/min.
Potencia requerida 1----- 2 Kw.
Voltaje 220 —240 Voltios
Numero de fases 3.

Frecuencia 60 Hz.
Capacidad de produccién 11 unidades / hora.
Eficiencia mecanica 57.14 %.

Tabla XI. Requisitos operativos

Avance y retorno del espiral con el mismo mecanismo de

accionamiento.

Paro de emergencia del equipo.

Altura de alimentacién del espiral 1.50 mts.

Facilidad de limpieza del equipo.

Guardas de proteccion de los mecanismo en movimiento y el circuito

eléctrico.
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3.3 Estudio de posibilidades y costos de disefio de la maquina

3.3.1 Materiales

Tabla XlI. Materiales eléctricos

NUM. DESCRIPCION UNIDADES| C/U (Q) TOTAL (Q)
1 |[MICROSWITCH, 500V, 10AMP 2 Q350,00 Q700,00
2 [TSJ3*12 Y CONECTORES DE 1/2" 10 Q10,00 Q100,00
3 |CABLE TS 2*14 10 Q3,10 Q31,00
4 |CONECTOR PRENSACABLE TSJ 5 Q5,60 Q28,00
5 |CABLE PARA MANDO # 16 10 Q1,67 Q16,70
6 |CAJAELECTRICADE 6*12* 12 1 Q58,67 Q58,67
7 |mm 2 Q16,00 Q32,00
8 |FUSIBLE DE VIDRIO DE 5 AMP 2 Q2,00 Q4,00
9 |CONTACTOS AUXILIARES 2 Q88,32 Q176,64
10 |GUARDAMOTOR DE 6-10 AMPS 1 Q442,90 Q442,90
11 |RELE TERMICO DE 2-6 AMPS 1 Q250,00 Q250,00
12 |[CONTACTOR 3TF42, 220V, 8 AMPS 2 Q285,00 Q570,00
13 |MOTOREDUCTOR,220V, HP=2, 10:1 1 Q3.200,00 Q3.200,00
14 |GABINETE PARA CONTACTORES 1 Q600,00 Q600,00
15 [PULSADOR HONGO 1 Q140,00 Q140,00
16 |PULSADORES RASANTES. NO Y NC 2 Q65,00 Q130,00

GRAN TOTAL Q6.479,91
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Tabla XllIl. Materiales para herreria y acabados

NUM. DESCRIPCION UNIDADES | C/U (Q)| TOTAL (Q)

1 |[LAMINA LISA DE 1/8"*4*8 1 Q160,00 Q160,00

2 LAMINA DE 0.30 MTS * 1.10 MTS* 1/4" 1 Q350,00 Q350,00

3 [MASILLADOR 1 Q5,00 Q5,00

4 |ANGULAR 3/4"* 1/8" 1 Q42,95 Q42,95

5 |CATALIZADOR PARA MASILLA 1 Q7,00 Q7,00

6 |[GALON THINNER LACA 1 Q34,00 Q34,00

7 |ANTICORROSIVO GRIS 1 Q97,00 Q97,00

8 |WYPE, BOLA BLANCA 2 Q9,50 Q19,00

9 LAMINA DE ESPESOR 1/2" PARED DE CABEZA 1 Q0,00 Q0,00

10 |ELECTRODO E6013 1/8" 10 Q7,00 Q70,00

11 |TUBOS PARA PATAS DE CABEZA PRINCIPAL 1 Q0,00 Q0,00

12 |ANGULAR DE 1/8" * 1 1/2" * 20" DEVANADERA 1 Q58,70 Q58,70

13 |ANGULAR DE 1/8" * 2°* 20’ 1 Q58,95 Q58,95

14 |VARILLA REDONDA LISA DE 5/8" 6 MTS 1 Q64,05 Q64,05

15 |1/4 DE MASILLA G77 1 Q29,00 Q29,00

GRAN TOTAL Q995,65
Tabla XIV. Piezas de la maquina
NUM DESCRIPCION UNIDADES | C/lU (Q)| TOTAL (Q)
CHUMACERA UCF207-104DE FLANGE, CABEZA
1 |PRINCIPAL 6 Q163,65 Q981,90
2 |SPROCKETS, TIPO B. PASO 50. N=16 2 Q90,00 Q180,00
3 |SPROCKETS, TIPO B. PASO 50. N=16 1 Q90,00 Q90,00
4 |SPROCKET , DE TENSION . PASO 50. N=14 1 Q48,00 Q48,00
5 |SPROCKETS, TIPO B. PASO 50. N=16 1 Q90,00 Q90,00
6 |RESORTE DE COMPRESION 1 Q100,00 Q100,00
RESORTE DE COMPRESION D=9 MM* 6" * 45 CM
7 |EXTERNO 1 Q200,00 Q200,00
8 |SPROCKET , 50 BB 15 (TENSOR)(OBSOLETO) 1 Q150,00 Q150,00
9 |TORNILLO ALLEN DE 1/4* 3/4" 18 Q1,00 Q18,00
10 |TORNILLO ALLEN DE 12 *50 MM COMPLETOS 16 Q5,00 Q80,00
11 |TORNILLO 12*40 MM HEXAGONAL 4 Q3,00 Q12,00
12 |BROCA 6.5 mm ACERO RAPIDO HSS, DORMER 1 Q8,85 Q8,85
13 |BROCA 4.5 mm ACERO RAPIDO HSS, DORMER 1 Q4,34 Q4,34
14 |CADENA PASO 50 CAJA 10 1 Q294,00 Q294,00
15 |ESLABON PASO 50 1 Q6,16 Q6,16
16 |MEDIO ESLABON PASO 50 1 Q9,12 Q9,12
17 |[1/2 UNION PASO 50 2 Q9,30 Q18,60
18 |BISAGRAS DE CARTUCHO DE 1/2"* 3" 2 Q3,10 Q6,20
19 [BISAGRASDE 2 1/2"*2 1/2" 3 Q5,25 Q15,75
20 |CADENA DE PASO50 3 1 Q110,00 Q110,00
GRAN TOTAL Q2.422,92
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Tabla XV. Descripcion de la mano de obra

NUM, ESPECIALIDAD HORAS|] C/HORA TOTAL
1 |MECANICO 110 Q20,00 Q2.200,00
2 |HERRERO 80 Q11,84 Q947,20
3 |ELECTRICISTA 20 Q10,40 Q208,00
4 |AYUDANTE DE ELECTRICISTA 40 Q6,24 Q249,60
GRAN TOTAL Q3.604,80

Tabla XVI. Costos de servicios externos (metalmecanica), incluye mano de obra

NUM. DESCRIPCION UNIDADES [ C/U (Q) [ TOTAL (Q)
1 |FABRICACION DE EJES EN COLD ROLL, ROSCA IZQUIERA Y
DERECHA CON ROLDANAS Y TUERCAS 2 Q600,00 |  Q1.200,00
2 |FABRICACION DE BASE DE FORMADOR DE ESPIRAL 1 Q1.125,00] Q1.125,00
3 |EJE GUIA DE ALAMBRE PARA DEVANADERA 1 Q435,00 Q435,00
4 |TORNEAR 3 SPROCKETS CON CUNA Y CASTIGADERA 3 Q135,00 Q405,00
5 |VOLANTE DE ALUMINIO MOLETEADO 1 Q175,00 Q175,00
6 |ESPARRAGOS DE 1" * 6" C/ROSCAS DE 3/4" 2 Q100,00 Q200,00
TORNILLO SIN-FIN, ROSCA ACME /COMPRESION DE
7 |RESORTE 1 Q125,00 Q125,00
8 |TUERCA ROSCA ACME AMERICANA Y PLATINA 1 Q325,00 Q325,00
9 |GUIA DE ALAMBRE C/2 TUBOS Y BUJES TEMPLADOS 1 Q225,00 Q225,00
10 |GUIAS TOPES PARA RESORTE 2 Q75,00 Q150,00
11 |POLEAS DE ALIMENTACION DE ESPIRAL 2 Q476,00 Q952,00
12 |CAMISA FORMADORA DE ESPIRAL 35.46629.55 1 Q255,58 Q255,58
13 |INTRODUCTOR DE ALAMBRE 35.20730.06 1 Q499,01 Q499,01
14 |FORMADOR DE ESPIRAL 35.40833.11FUERA DE INVENTARIO 1 Q550,00 Q550,00
15 |CALIBRADOR DE ESPIRAL 34.32207.07 1 Q180,00 Q180,00
GRAN TOTAL Q6.801,59

COSTO TOTAL DE LA INVERSION

Q. 20,304.87
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34 Sintesis del disefio creativo de la espiraladora

Figura 20. Distribucion de las piezas en la maquina espiraladora, con todos sus

componentes
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3.5 Disefio preliminar y desarrollo

La maquina estad compuesta de las siguientes partes

Figura 21. Eje vacio

Figura 23. Bandeja de metal
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Figura 24. Mecanismo de alimentacion y formador de espiral

Las piezas son las siguientes

Guia de salida del espiral

Casquillo de graduacién
Camisa
Formador de espiral

Base porta piezas

= ® 20 T ®

Guia de alambre, hacia el formador

Poleas con doble alimentacién

- @

Base de conducto de alimentacion
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3.5.1 Mecanismo de transmisién mecéanica del motor a los ejes de

las poleas

Figura 25. Elevacion frontal de la cabeza de la maquina
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Figura 26. Ejes, poleas y motorreductor
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Figura 27. Elevacion posterior

Lamina metalica que forma la pared de la maquina en la parte posterior.

Figura 28. Mecanismo de presion de la polea movil y soportes de la misma
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Figura 29. Pedal de la espiraladora
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3.5.2 Circuito eléctrico de la maquina

Figura 30. Diagrama de mando

L1

dll

Figura 31. Diagrama de fuerza

= m| L
< = L]
LJ
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Figura 32. Gabinete donde se ubica la cabeza de la maquinay el espacio

para instalar el motorreductor

Figura 33. Mesa donde se coloca la carcasa a trabajar
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3.6 Disefio detallado de las piezas de la maquina

a. Devanadera

Eje ubicado en la parte superior de la devanadera, en el detalle se indica

la ruta que toma el alambre.

Figura 34. Disefio detallado del eje vacio

D=172"

A

Alambre traccionado hacia po-
D =13/4" leas de alimentacién

Eje con diametro interno, éste se utiliza
para que el alambre se introduzcaenla

A A : :
i |i i parte 1y salga por la parte 2, el extremo
212" : ': : cbnico de la parte 2, es para que el alam-

bre no gaste las aristas, sino sélo se des-
lice sobre ésta seccidn.

El material de ésta pieza es de Cold-Roll,
debido a su bajo costo y alta resistencia
alatension.

10 172"

2" /;" Alambre calibre 17

Concentracién de tensiones, producidas
por un cambio repentino de seccion.

La distribucion de tensiones alo largo de la superficie es practica-
mente uniforme, hasta la proximidad del cambio, donde su magni-
tud crece rapidamente.
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Figura 36. Bandeja de metal

91cm*4 123 cm

Lamina lisa de hierro negro de 1/8"
los hordes se unen con soldadura
eléctrica.

Bandeja donde se depositala estructura
aplicando aceite sin aditivos al alambre
para eliminar calentamiento en el meca-
hismo de alimentacion
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C. Mecanismo de alimentacion y formador de espiral
Figura 37. Disefio detallado de la guia de salida del espiral

Material utilizado: hierro fundido
Caracteristica: hierro suave.

14mmE
2.0mm

40 mm

18 mm; 22 mm

B—

14mm 2Z0mmx2
E 2Z0mmux?2
7.0 mm
1.5 mm
: 24mm
45mm ;
Rosca
8.0 mmx2

Rosca
i%J 20 mm al
371.5 mm 15mm 6-0:mm centro de la
pieza
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Figura 38. Disefio detallado del casquillo de graduacion

35 mm

\131] mm

Pin que se utiliza para \
graduar el paso del es- 25.0 mm

piral.

20.0 mm

Material utilizado: acero al carhbono 1.20 - 1.30 % de carbono. ASTM.

Este casquillo de graduacion, se utiliza para graduar el paso del espiral, simplemente
rotando el casquillo, luego verificando con un calibrador {vernier). Si el paso es correc-
to, entonces el casquillo esfijado a la base por medio de una mordaza que la aprisiona

un tornillo. El paso correcto es de 13.0 mm.
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Figura 39. Disefio detallado de la camisa

22 mm

20.0 mm
Material utilizado: acero al carbono 1.20 - 1.30 % de carbono. ASTM
La camisa se utiliza para que el espiral no se trabe o salga de su recorri-

do. En el momento que el espiral pasa por la camisa, ésta gira por la fric-
cion que ejerce el alambre con la pared de esta pieza.
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Figura 40. Disefio detallado del formador de espiral
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Figura 41. Disefio detallado de la base porta piezas

><PDF
E_Complete
Unlimited Pages and Expak

Click Here to upgrade to

53


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

‘ope| o1jo [ap opeuawie K Jopewloy |2 B)jana ajopuep ‘000 |3 IeZijnn
apand as ‘fonawelp un eyep as Is ‘uopeuawije ap seajod se| uauay anb seinuel se| uod uspiIUI0I
sonawe|p sop so| |endsa ap lopewioy 2 eioey alquieje [2 wanponu) 1apod eied ezynn as ezayd ejsy

WLSY "ouoqiea ap y, pg°| - 0Z'} OUOGIED [B 01308 OpEZI|NN [ELAIEW

wuw g} ap pnybuo
0N)AWEIP ap WW ' ap BIS0Y

ww g/ n__aml/

—
o
©
©
e
S
)
L=
o
©
O
S
e
)
p—
=
s i
© “ Wit oe wu gy | /ww gy
D) |
© |
R !
5 |
STy = P
§eeg = TR
Vg g (]
m %) tm (@) o e 1
S232 o !
m bS] V,rDr .m I
S Q%< = i
i < © L4
S IS —
S X< )
gk o i {
S
e «
3] wiw ¢7
o e a
= - T
b W s Q ww (g sosalnheap onawelq |elidsa ap Jopewo
" TeN 2 v < . - .
Qs 5 S
o ®
E= sa 2
ol o - i
» O [
. x €
Y S F
()

54


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary

- use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

Click Here to upgradé"

Unlimited Pages and Ex

Figura 43 Disefio detallado de poleas con doble alimentacion

D= 130 mm

D=50.0 mm
13 mm
<

D=35.0 mm f{io mm

cufierode12*12m

| — .18.0 mm

SENTIDO DE LA CARGA

D=2.0mm

ALAMBRE 13.5
POLEA SUPERIOR

POLEA INFERIOR

Material utilizado: acero al carbono 1.20 — 1.30 % de carbono ASTM

Polea con doble ranura semicircular simétrica. Ambas ranuras se
pueden utilizar si la polea se fisura o se incrementa el didmetro del semicirculo
por desgaste, se puede utilizar la ranura paralela, simplemente dandole vuelta a

la polea.
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Figura 44. Disefio detallado de la base de conducto de alimentacion

Rosca8mm™2
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Material utilizado: hierro fundido.

Diametro externo 8 mm

Diametro interno 4 mm
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Figura 45. Disefio detallado de la elevacion frontal

IARTE FRONTAL DELA 4

MAQUINA

Sems*§ cms
Espesor 6 mm

7.0 mm
]

790 mm

148.0 mm

389 mm

— T

d=14mm*

d=45mm

150 mm

19.1 mnj

H )

79.0 mm

\

65.1 mm

65.1 mm

/ d=45mm

190 mm

300 mo

8.9 mm

125 mm

d=14mm*

849 mm

250 mm
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Figura 46. Disefio detallado de vistas laterales y base de la cabeza

Lamina de 6 mm de espesor

30 cms

Diametro de 4 mm x 4

|-‘

Base de la cabeza
&

Diametro de 10 mm x4

¥ |

25 cms

e
i
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Figura 47. Disefo detallado de la planta

Lamina superior de la cabeza

X 25 cm ]
- L
LB
F
29 cm
Scm*5cm d=3/M"*2
BASE DE RESORTE Scm*hcm
D= 304"+ 2 ‘/ CHUMACERA J
/ . / DIAMETR
Ty th | : l/ R £ Jan)
' ! L/ W WS
i r 25¢cm
3325cm
L 1835 om e 5 1835 cm =
i
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Figura 48. Disefio detallado de los ejes y poleas

222 mm

Sprocket de 16B50

48.7 mm

~{ I

Y
Y A

ks

T
&

36.3 mm

289 cm

42 mm
476.6 mm

380 mm

12 mm * 12 mm

Hmm

17 mm
[

18 mm

e Al

20 rm [¥
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Figura 49. Disefio general del motorreductor

——T
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Figura 50. Disefio detallado de la elevacion posterior

PARTE TRASERA DE LA MAQUINA

ESPESOR DE 6 mm

300 mm

.
L
o
-
G

250 mm

A
¥
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Figura 51. Disefio de detallado de los mecanismos de presion de la polea movil

y soportes de la misma

D=19 cm x 4 @90°
Radio del centro al
eje 4.5 cm

4cm

Tuerca
para llave,
de 25 mm

W | D:ﬂ] 15cm

;‘ tem }
Jcm
----- 2cm
y L4
A
Jcm
Fresado 2 cm
para llave
13 mm Tiem
D=19
A 16 cm
10 cm
2 cm
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Figura 52. Disefio detallado del mecanismo de pedal de avance y retorno del

alambre
" 2.30 mt. s
3 2.00 mt 3
Y
T 9 9 g q 9
20cm | - o
of| T B ) K
Todosa= £ =3 )ﬁﬂ i
Angular de 34" * 18" \
4
0 Lo
0 Q
m/
2 Planchas de: 22 Oem™c Lamina traquelada tino rombo 3/32 A I

g

-+

W
R

M

T

\:\.
R

Detalle de micro switchs
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Figura 53. Diagrama detallado del circuito de mando eléctrico

L1

1
F1
2
]
S0 — 7
2
3 13 |3 | 13
51— K =i SN 4 K2
4 14 14
A1 A
1 E k2 E
A A2
11 11
bz 7 l{?
12 %5
95

F3 W
a6

F2

b

En el circuito de mando se detalla el equipo de accionamiento mecanico

eléctrico que utiliza el operador.
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Figura 54. Diagrama detallado del circuito de fuerza eléctrico

L1
L2
L3

s

13 |5
A
2 |4 |6
u v fw

En el circuito de fuerza se detallan los componentes eléctricos que
energizan el motor de tres fases.
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Figura 55. Disefio detallado del gabinete

Todas las laminas
de 1/8" de espesar

67

0 cm ™40 cm

structura con angular de 2"
Base donde va montada la maguina

Agujera de 10 mm

“\y

de hierro liso en ambas
paredes.

\/%fHagarradnr, varilla 348"
&

7hcm

46 cm = 46 cm
Lamina de 1/8"

Agujeros de 1/2" para
anclar el gabinete.
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Figura 56. Disefio detallado de la mesa de operacion

Lamina de 18 0 3/16"

Angular de 2*2"3/16"

Angular de 2"2"3/16" 6 tubo
redondo de 2" de diametro
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Figura 57. Diagrama del proceso hombre-maquina propuesto

DIAGRAMA DEL PROCESO HOMBRE MAQUINA

Objeto del diagrama Fabricacion de resorte tipo Bonell Diagrama ndmera 101
Dibuja ndmero F210 B Pieza Mo. Bi1.5 Diagrama del metodo propuesto

Comienzn del diagrama Cargar maquina con alambre en la devanadera Elaborado por C. Charchalac

Final del diagrama Descargar portarrollo de alambre Fecha 02/03/2004 Huja 1de 1
DESCRIPCION OPERADOR MAQUINA 1 MAQUINA 2
Descargar el portarrollo ¥ retirarlo de la maguina Descarga i 8.0 Fabricacidn
Caolocar el rolla de alambre, hacer pruebas ¥ 4 80 , de 30.0
dejar funcionando la maguina Carga :10.0 Resores
Traslado del operadar a la magquina 2 10,00 H )

o2 Tlempo_ muerto
Descargar el portarrallo ¥ retirarlo de la maguina | 8,00 Descarga 5.0
Caolocar el rollo de alambre, hacer pruebas v 1 Fabricacion
dejar funcionando la maquina 1000 de 30.0 Carga 10.0
Traslado del operador a la maguina 1 4 0,20 Resortes i
Tiempo de acio
Tiermpo muerto
CALCULOS

Tiempo de carga 10 min.

Tiempo de descarga 8 min.

Tiempo de traglado entre maguinas 0.20 min

Salario del operadaor 2. 590/

Costo de operacidn de maguina 2.10.00 4 h

Tiempo de trabajo de la maguina 30 min.

El calculo se efectla con base en la distribucion actual con 2 maguinas asignadas al operador,

EL TIEMPO ESTA EXPRESADO EN MINUTOS

Tiempo productivo del operador = 10+ 8+1.20= 182 mir.
Tiempo productivo de la maguina 30 min.
Operador Maquina
T productiva 36,4 30
T improductivo 18
T ocio 12 04
TIEMPO DEL CICLO 48.4 MIN 48.4 min
PRODUCTIVIDAD
OBTENIDO INVERTIDO

(&) (&)

OPERADOR 36 x1x550 354 48x 1590 472
60 60

MAGLINA 30 x2x10 10 48 x 2% 10 16
B0 60

SUMA, 13,54 20,7

EFICIENCIA OBTEMIDD 1354 65,35%
INWERTIDO 2072
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Figura 58. Diagrama del proceso para el operario método propuesto

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL OPERARIO METODO PROPUESTO

‘/’

Ny

Operacidn Ensamhle de marco de carcaza a carcasa con espiral Hoja 1 de 1

Pieza ndmera Esp01 Diagrama 103 Fecha  15/02/2004

Dibujado por C. Charchalac Depta. 1 Diagrama del método _propuesto
Croguis

/ Carcasa
‘Alicate

o Alimentacidn de espiral

—hAp
Espiral o
@ OPERARID

Mano izquierda Tiempo (sed) Simbolos  |Tiempo (seq) Mano derecha
Alcanzar polea 1 AL AL 1 Alcanzar la polea
Tornar polea 1 T T 1 Tornar la polea
Muaver 2 M M 2 Mover
Apretar poleas de alimentacian 3 P P 3 Apretar las poleas de alimentacidn
Soltar polea 1 aL Sl 1 Soltar |a polea
Alcanzar punta de espiral 1 AL AL 1 Alcanzar la punta del espiral
Tornar punta del espiral 1 T T 1 Tornar la punta del espiral
Muaver punta del espiral 1 M M 1 Mover la punta del espiral
Colocar en posicion 1 P P 1 Colocar en posician
Ensamblar espiral con carcasa 1 E E 1 Ensamblar el espiral con la carcasa
Guiar el espiral 4 M M 4 Guiar el espiral
Saltar el espiral 1 SL SL 1 Soltar el espiral
Alcanzar el extremo de la carcasa 2 AL AL 3 Alcanzar el alicate al extrema
Tornar la carcasa 2 T T 1 Tornar el alicate
Sostener |a carcasa 3 S0 M 2 Llevar el alicate hacia la carcasa
Saltar la carcasa 1 =L = 3 Cartar el espiral y hacer remate
Alcanzar el inicio de la carcasa 3 AL AL 3 Alcanzar el alicate al inicio
Tomar la carcasa 2 T T 1 Tomar el alicate
Sostener |a carcasa 3 S0 M 1 Llevar el alicate hacia la carcasa
Saltar la carcasa 1 SL = 2 Cartar el espiral y hacer rernate

=L 1 Soltar el alicate
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Alcanzar la carcasa 2 AL AL 2 Alcanzar la carcasa

Tornar la carcasa 1 T T 1 Tomar la carcasa

Yoltear la carcasa 2 il ] 2 Yoltear la carcasa

Soltar la carcasa 1 SL (N 1 Soltar la carcasa

Alcanzar la punta del espiral 1 AL AL 1 Alcanzar la punta del espiral

Tarnar la punta del espiral 1 T T 1 Tomar la punta del espiral

Mover la punta del espiral 1 Il ] 1 Moaver la punta del espiral

Colocar en posicidn 1 P P 1 Colocar en posicidn

Engamblar el espiral con la carcasa 1 E E 1 Engamblar el espiral con |a carcasa

Guiar el espiral 4 il Tl 4 Guiar el espiral

Soltar el espiral 1 SL 3L 1 Saoltar el espiral

Alcanzar el extremo de la carcasa 2 AL AL 3 Alcanzar el alicate al extremo

Tornar la carcasa 2 T T 1 Taomar el alicate

Sostener la carcasa 3 S0 ] 2 Llevar el alicate hacia la carcasa

Soltar la carcasa 1 SL P 3 Cortar el espiral y hacer remate

Alcanzar el inicio de la carcasa 3 AL AL 3 Alcanzar el alicate al inicio

Tornar la carcasa 2 T T 1 Tomar el alicate

Sostener la carcasa 3 S0 ] 1 Llevar el alicate hacia la carcasa

Soltar la carcasa 1 = P 2 Cortar el espiral v hacer remate
SL 1 Soltar el alicate

Total B5  Seg 63 Seq.
Tiempo del ciclo B3 segundos

Piezas por ciclo 1
Tiempo por pieza 68 segundos
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3.6.1 Modelos matematicos

SELECCION DE LA UNIDAD REDUCTORA

P=f*v/ t*75kg*0.8 P Patencia

f  Fuerzade arrastre
P=(75kgs *60 mymin )/ (60s* 75 kg * 0.8) v Velocidad en m/s

t 60 segundos
P=125hp 0.8 coeficiente de friccion

Considerando un margen de seguridad de 25%
P=1.25+1.25%0.25= 1.56 hp.

Se compra un motor de 2 hp.

DETERMINAR EL DIAMETRO MINIMO DEL PINON

Dmin=2M #/Kd* K1) / p M  Par de torsion kgm
Kd Factor de servicio
M=716.20* hp/ n K1 Cte. 1.50
M= 15.56 kg-m P Fuerzaradia
n rpm

Dmin = 2¥15.56 kg-m*.41.20*1.50)/ 500 kg !
Dmin =0.083m* 100 cm
Dmin = 8.3 cms.

El didmetro minimo del pifion es de 8.3 cms. Se utilizaran 4 pifiones

del mismo niimero de dientes, paraque la relacion de transmision,
seade 1:1.
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PAR NECESARIO PARA PRESIONAR EL RESORTE
CON UN TORNILLO DE POTENCIA

dm= didmetro medio

W = peso en lbs ddl tornillo

fs =factor de senicio de tuerca
©n=angulo de rosca

o= angulo de helice

dmc = diametro del collar

fc = coeficiente por deslizamiento

M= (dm (w+ P)/ 2) *((fs - cos Oa*tan o (cos On=+fstan  §d*dmc fc (w+ P) /2

Determinar el par necesario que se requiere
en un tornillo de potencia para deformar un
resorte de maximo 1.cmy unacompresion
de 121.72 kgs.

OQ=4°33=4.55° On =15°
dmc=295cm

P =121.72 kgs.

h=0.2116582 cm

fs=fc=0.17

CALCULOS
dm=2.95 cm - 0.2116582 cm = 2.7383 cms.
M=0.027383 (2kg+121.72 kg)/2 * ((0.17-cos 15° tan 4.55°)/(cos 15° + 0.17 tan 4.55°))+

(2.95cm* 0.17 * (2kg + 121.72 kg))/2
M =0.47129 kgm

El resultado equivale a: 40 Ib- plg
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CALCULO DEL RESORTE

D= Diametro del alambre.

K = Cte, del resorte.

N = Factor de seguridad.

Na = Numero de vueltas activas.
R = Radio medio del resorte.

Se requiere determinar la fuerza
de reaccion del resorte al reque-
rir una deformacion méaxima de
lcm.

{ —64*P *R3I*Nd4 G

D=75mm
R=1.67cm
f=10cm

P=(1cm)*(0.75cm)4 * (805,000 kg /cm 2) / 64 * (1.67 cm) 3 *

P = 121.72kg

Esta es la carga maxima sin que haya ruptura
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3.7 Construccién de la maquina

Fotos tomadas en el momento en que la maquina estaba siendo fabricada
en el taller.

Figura 61. Cabeza principal

Figura 62. Elevacion frontal
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Figura 63. Distribucion de los componentes del circuito eléctrico

Figura 64. Mecanismo de transmision y parte posterior
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Figura 65. Ejes de transmision

Figura 66. Devanadera de alambre
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4. IMPLEMENTACION DEL METODO PROPUESTO

4.1 Puesta en marcha del método, instalacion de la maquina

Figura 67. Instalacion del equipo y pruebas operativas
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4.2 Obtencién de nuevos datos de fabricacion y costo de

Tabla XVII. Datos de fabricacion y costos de produccion de una
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Figura 68. Diagrama de operacion propuesto

Tamafo: matrimonial Método: propuesto

Departamento: resortes Fecha: 30 de marzo del 2004

. ) Finaliza: inspeccion
Tipo de resorte: Bonell Didmetro: 7.5 cms

Alambre 8.0 Alambre 13.5

Enderezar y cortar el Hacer resortes para
alambre 0.30 min una carcasa 6.3 min

Armar 24 columnas y 14

Dablar € alambre filas de resortes con espira

1.15 min 2 de la ensambladora para
una carcasa 4.17 min
Alambre 17.0
Alambre 17.0
Unir la carcasa con el

marco de alambre por
5 medio de espiral de la
espiraladora
4.71 min

1 Revisar las medidas
de la carcasa
3 min

RESUMEN

SIMBOLO | ACTIVIDAD || NUM. | TIEMPO (min)
O Operacion | 5 16.63

D Inspeccion 1 3

TOTAL 6 19.63
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Figura 69. Diagrama hombre-maquina propuesto

Objeto del diagrama
Dibujo ndmero

DIAGRAMA DEL PROCESO HOMBRE MAQUINA

Fabricacidon de resorte tipo Bonell
F210 B Pieza Mo

B1.5

Diagrama ndmero

Diagrama del métado

101
propuesto

Comienzo del diagrama Cargar maquina con alambre en la devanadera Elaborado par C. Charchalac
Final del diagrama Descargar portarrollo de alambre Fecha 02/03/2004 Haja 1 de 1
DESCRIPCION OPERADOR MAQUINA 1 MAQUINA 2
Descargar el portarrollo ¥ retirarlo de la maguina Descarga i 8.0 Fabricacidn
Caolocar el rolla de alambre, hacer pruebas ¥ 4 80 i de 30.0
dejar funcionando la maguina Carga :10.0 Resores
Traslado del operadar a la magquina 2 10,00 H )
o2 Tiempo muerto
Descargar el portarrallo ¥ retirarlo de la maguina | 8,00 Descarga 5.0
Caolocar el rollo de alambre, hacer pruebas v 1 Fabricacion
dejar funcionando la maquina 1000 de 30.0 Carga 100
Traslado del operador a la maguina 1 4 0,20 Resortes i
Tiempo de acio
Tiermpo muerto
CALCULOS
Tiempo de carga 10 min.
Tiempo de descarga 3 min.
Tiempo de traslado entre maguinas 0.20 min
Salario del operadaor 2. 5.90/h
Costo de operacion de maguina 2.10.00 / h
Tiempo de trabajo de la maguina 30 rin.
El calculo se efectda con base en la distribucion actual con 2 maguinas asignadas al operadar.
EL TIEMPO ESTA EXPRESADO EN MINUTOS
Tiempo productivo del operadar = 10+ 8+H1.20= 18,2 rmin.
Tiempoa productiva de la maguina 30 min.
Operador Maquina
T productiva 364 30
T improductivo 18
T ocio 12 0.4
TIEMPO DEL CICLO 48.4 MIN 48.4 min
PRODUCTIVIDAD
OBTENIDO INVERTIDO
(@) (@)
OPERADOR 3611 x5890 354 48 11 x5.90 472
&0 &0
MAQUINA 30 % 2 %10 1d A5 x 2 x 10 16
=] =]
SUIMA, 13,54 20,7
EFICIENCIA DETEMIDD 13,54 65,35%
INYERTIDO 2072
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Figura 70. Diagrama de flujo del proceso de una carcasa propuesto

Tamano: matrimonial
Analista: C. Charchalac
Departamento: resortes
Inicia: bodega materia prima
Tipo de resorte: Bonell

B.M.P. B.M.P.
Hacia Hacia la
enderezadora 5 espiraladora
de alambre 10 min 12 mts

10 min 6 mts

Enderezar y cortar
alambre 0.30 min

Doblar el alambre
1.15 min

Alambre doblado
hacia espiraladora
10 mts 1.0 min

HHREC

Método: propuesto
Fecha: 30 de marzo del 2004
Finaliza: bodega de materia prima

Diametro: 7.5 cms

B.M.P. B.M.P.
Hacia la
ensambladora Hacia la resortera
3 AM-215 F-210

8 min 8 mts

10 min 8 mts

Hacer resortes
para una carcasa
6.3 min

/\ Inspecciéon de los
resortes y continuar
1 h
\/ haciendo

0.25 min
Trasladar resortes a

la ensambladora 0.33
min 2 mts

Armar 24 columnas y
14 filas de resortes
con espiral de la
ensambladora para
una carcasa 4.17 min

Trasladar carcasa a
la espiraladora

0.20 min 2 mts

Unir la carcasa con
marco de alambre
por medio de espiral
de la espiraladora

4.71 min
1 Revisar las medidas
de la carcasa
3 min
B.P.T
RESUMEN
SiMBOLO ACTIVIDAD | |[NUM.|[TIEMPO (min)| DISTANCIA (mts)
Q Operacion 5 16.63
l:l Inspeccion 1 3
) :
L Combinada 1 0.25
[— Transporte 7 39.53 48
Almacena-
X 5
miento
TOTAL 19 59.41 48
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4.3 Establecimiento de programas de mantenimiento y lubricacién

El programa de mantenimiento esta incluido en la guia de control de
lubricacién. Este procedimiento es sencillo, se lleva una hoja de control en la
que se indica el requerimiento de limpieza o de lubricacion, luego de efectuar el
procedimiento se marca como lo indica la hoja de control, si efectuado o no
efectuado. Las partes a limpiar y lubricar se detallan en una guia visual de las

piezas a limpiar y lubricar.

Figura 71. Hoja de mantenimiento preventivo

CONTROL DE LUBRICACION
MAQUINA ESPIRALADORA

ANTES DE LUBRICAR ES NECESARIO LIMPIAR LA SUPERFICIE DE LA MAQUINA, PARA
QUE EL LUBRICANTE NO SE MEZCLE CON SUCIEDAD.
SE RECOMIENDA LIMPIAR COMPLETAMENTE LA MAQUINA CADA SEMANA

I:lPUNTO DE LUBRICACION Si SE LUBRICO LIMPIEZA DE TODA LA MAQUINA
NO SE LUBRICO | X |LIMPIEZA NO EFECTUADA

PUNTOS DE LUBRICACION
MES [1J2[3Jafs]e 7] 1] RESPONSABLE OBSERVACIONES

|| <||=||=|| =

w||<|| <[ ==

w|| <<= =

|| <||=||=|| =
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Figura 72. Guia de los puntos de lubricacion

MAQUINA
ESPIRALADORA

VISTA FRONTAL

LUBRICAR EL EQUIPO APAGADO
LIMPIAR ANTES DE LUBRICAR
PARTES MOVILES DEL FORMADO [
USAR: ACEITE 1S0-150 \
LUBRICACION DOS VECES AL DiA
PUNTO 1

LUBRICAR EL EQUIPO APAGADO
LIMPIAR ANTES DE LUBRICAR
CADENA DE TRANSMISION
USAR: ACEITE 1S0-150 Y CUBRIR LA
CADENA CON GRASA GRADO EP-2
SPROCKETS
LIMPIEZA GENERAL
LUBRICAR CADA DOS SEMANAS
PUNTO 2

LA INSPECCION SE EFECTUA CON
EL EQUIPO APAGADO
INSPECCION DEL NIVEL DE ACEITE

CAJA REDUCTORA

GERIFICAR QUE EL ACEITE ESTE

ENTRE EL NIVEL SUPERIOR E INFE-

RIOR. SI ESTA DEBAJO DEL INFE-
RIOR AGREGAR ACEITE.
USAR: ACEITE IS0-220
INSPECCION MENSUAL

PUNTO 3
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RODAMIENTOS DE LOS EJES DE TRANSMISION

LUBRICAR CON EL EQUIPO APAGADO
LIMPIAR ANTES DE LUBRICAR
RODAMIENTOS DE CHUMACERAS
USAR: ENGRASADORA MANUAL
CON GRASA DE LITIO EP-2
LUBRICAR CADA DOS SEMANAS
PUNTO 4

BANDEJA Y DEVANADERA

LUBRICACION CON EL EQUIPO APAGADO
LIMPIAR ANTES DE LUBRICAR
RODAMIENTOS DE CHUMACERAS
USAR: ENGRASADORA MANUAL Y
GRASA DE LITIO EP-2
LUBRICAR CADA DOS SEMANAS
PUNTOS 5

LIMPIAR ANTES DE LUBRICAR
LUBRICACION ALAMBRE DE ALIMEN-
TACION
LUBRICAR CADA CAMBIO DE ROLLO
USAR: ACEITE GRADO 40 S/ADITIVOS
PUNTO 6

PEDAL DE ACCIONAMIENTO DEL MOTOR

LIMPIAR ANTES DE LUBRICAR

| RODAMIENTOS DE CHUMACERAS

3 USAR: ENGRASADORA MANUAL CON

- GRASA DE LITIO EP-2

' LUBRICACION CADA DOS SEMANAS
PUNTO 7
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Tabla XIX. Calculo de jornadas propuesto
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SUMATORIA DE COSTOS

J.0.
T.M.
M. P. 4596 16
. O 5,44
ALMALC, 0,0104
Costo / hr. 504,6104
MATRIZ DE LA CARCASA
SPONIBILIDAD FEBRERO MARZO ABRIL
J.D. J.D. J.D.
REQUERIMIENTO T.N. T.N. T.N.
D 167
FEBRERO C 504 5104
167 As 167
D 9 161
MARZO C 544 504 6104
161 As 161
D 39 139
ABRIL C g.44 504 E104
139 As 139
COSTO TOTAL

Tiempo de ocio= es el tiempo que sobra en tiempo normal.
Tocio= Q683,64

Tiempo normal= es la asignacién, por la sumatoria de los
tiempos normales.

Tn= Q235.653,06
Tiempo extra= es la asignacion por la sumatoria de los
tiempos extraordinarios.

Te= Q0,00

[suma Q236.336,70 |
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5.1 Inspeccion de los datos técnicos del espiral fabricado
Los parametros que se consideran para ser evaluados son los siguientes
Diametro del alambre

Diametro interno del espiral
Diametro externo del espiral

a0 o ow

Paso

El diametro del alambre debe ser el indicado en la especificacion. Un
alambre de mayor didmetro destruira el mecanismo de formacion del espiral,
tanto el mecanismo de formado como el de arrastre, y un alambre de menor
diametro no traccionara correctamente, se deslizara dentro de los mecanismos,

provocando desgaste y calentamiento por exceso de friccion.

La variacion del didmetro interno del espiral, significa que el formador esta

gastado, por lo tanto es necesario repararlo o cambiar el mismo.

La variacion del didmetro externo, indica que la camisa guia del formador
tiene desgaste, por lo tanto es necesario cambiar la misma, ya que de lo
contrario el espiral, no va a pasar en la camisa de graduacion.

El paso debe ser ajustado, ya que si estd mal graduado, el avance del
espiral dara problemas de atrancamiento o estara forzado a perder alineacion
para continuar su avance. Si el paso es muy grande, la resistencia del marco
se vera afectada y éste puede fallar antes de cumplir su vida atil. Si es muy
pequefa, provocara demasiado calentamiento en las piezas y se utilizara mayor
cantidad de material para poder cubrir el perimetro de la carcasa, lo cual se

vuelve improductivo para el fabricante.
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5.1.1 Tolerancias permitidas en cada parametro

Tabla XX. Diametro del alambre

¢
T

LIMITES | DIAMETRO| CALIBRE
INFERIOR 0,058 16,8
CENTRAL 0,054 17
SUPERIOR 0,0527 17,2

La evaluacion del diametro del alambre se realiza mediante una
evaluaciéon de 20 muestras. La evaluacion es efectuada con un micrémetro

cuya precision es de +/- 0.01

Figura 73. Diametro del alambre

NUM. I DIAMETRO
1 0,054
2 0,054 X
DIAMETRO DEL ALAMBRE 17
3 0,0566
4 0,054
5 0.0566 —e—L.INFERIOR —=— . SUPERIOR ——VALORES
6 0,0546
7 0,0543
8 0,0566
9 0,0555
10 0,053 0,06
11 0,0555 0,058 I .—m
12 0,0545
13 0,0564 0,056 +
14 0,054 0.054 |
15 0,0565 J
16 0,0545 0,052 1
17 0’054 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
18 0,057 0,05 —tttt—+—+——+—+—+——+——+—+—+—+—+—+—
19 0054 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 0,054
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Tabla XXI. Didmetro interior del espiral

LIMITES

DIAMETRO

INFERIOR

11,9

CENTRAL

12

SUPERIOR

12,1

Figura 74. Diametro interior del espiral

NOM DIAMETRO
1 11,95 i
> 12 DIAMETRO INTERIOR DEL ESPIRAL
3 11,95
4 12
5 12.05 —e—L. INFERIOR —m— L. SUPERIOR —— VALORES ‘
6 11,95
7 11,95
8 12
9 12 12,15
10 12,05 12’11...................
11 11,95
12 11,95 12,05 +
13 11,95 12 4
14 12 11,95
15 12,05
———0——0—0—0— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 0—0—¢
16 12 11,9 <
17 12,05 11,85
18 12,05 18+
19 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 12,05
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Tabla XXII. Diametro exterior del espiral

LIMITES DIAMETRO
INFERIOR 12,355
CENTRAL 12,395
SUPERIOR 12,45

Figura 75. Diametro exterior del espiral

NUM DIAMETRO

1 12,4

2 12,4 DIAMETRO EXTERIOR DEL ESPIRAL
3 12,395

2 12’395 —e— L. INFERIOR

5 12,395

6

7 124 12,44 +

8 12,395 12,42 +

9 12,395 12,4 ~

10 12,4 12,38 +

11 12,4

12 12,4 12.34

13 12,4 ! T

14 12,395 12,32 +

15 12,395 12,3 f f | | . . : :
16 12,395 1 2 3 4 5 6 7 8 9
17 12,4

18 12,395

19 12,4

20 12,395
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Tabla XXIII. Paso del espiral

LIMITES PASO (mm)
INFERIOR 12,08
CENTRAL 13
SUPERIOR 13,02

Figura 76. Paso del espiral

NUM.§ PASO
1 13
2 12,98
3 13,02
4 13
5 13,02
6 13
7 13
8 12,99
9 13
10 13
11 13
12 § 12,98
13 § 12,98
14 § 12,98
15 13
16 13
17 § 12,98
18 § 12,99
19 13
20 13

PASO DEL ESPIRAL

——L. INFERIOR —#—L. SUPERIOR

— VALORES

13,03
13,02
13,01 -

13
12,99 -
12,98 4
12,97 +
12,96 +

12,95

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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5.2 Evaluacion de parametros de calidad del producto terminado

(carcasa)

Figura 77. Carcasa

Parametros de calidad de una carcasa tamafio matrimonial, en resorte

Bonell (todas las medidas en mm y compresion en Ibs-f)

Tabla XXIV. Caracteristicas de calidad del resorte de soporte tipo Bonell

DIAMETRO DEL ALAMBRE 2,179
CALIBRE 13,5
DIAMETRO MAXIMO DEL RESORTE 75,1
DIAMETRO MINIMO DEL RESORTE 74,9
ALTURA MAXIMA DEL RESORTE 155
ALTURA MINIMA DEL RESORTE 145
COMPRESION MAXIMA 19

COMPRESION MINIMA 15

Tabla XXV. Caracteristicas de calidad del espiral de la ensambladora

DIAVETRO DEL ALAVBRE 1,372
CALIBRE 17
DIAVETRO INTERNO DELESPIRAL | 5,256
DIAMETRO EXTERNO DEL ESPIRAL 8
PASO DEL ESPIRAL 7
LONGITUD (* 48) 13335
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Tabla XXVI. Caracteristicas de calidad del espiral de la espiraladora

DIAMETRO DEL ALAMBRE 1,372
DIAMETRO INTERNO DEL ESPIRAL 9,651
DIAMETRO EXTERNO DEL ESPIRAL 12,395
PASO DEL ESPIRAL 13

LONGITUD (* 2) 6299,2

Tabla XXVII. Caracteristica de calidad del alambre del marco

DIAMETRO DEL ALAMBRE 4,115
LONGITUD (* 2) 6502.4

Tabla XXVIII. Caracteristica de la carcasa (producto terminado)

CANTIDAD DE RESORTES 336
LONGITUD DE LA CARCASA 1900
ANCHO DE LA CARCASA 1400
ALTURA DE LA CARCASA 155
PESO DE LA CARCASA 28

PESO MAXIMO A SOPORTAR 390

Comprobacion de que la instalacion es correcta (mediciones mecénicas

para comprobar el buen funcionamiento de la maquina).

También se hace un analisis eléctrico, para comprobar el consumo y la
proteccién del sistema.
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Tabla XXIX. Mediciones mecanicas

TORQUE (Ibs-plg) 1368 1370 1365 1368
R.P.M. 92 92 21 91,8
Tabla XXX. Mediciones eléctricas
VOLTAGE 235 233 238 237
CORRIENTE 3,5 3 3,3 3,3
CORRIENTE DE DISPARO 7,5 8 7,5 7,5
Tabla XXXI. Cuadro de resultados
PARAMETRO METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Productividad (unidades / 7 18
hora)
Velocidad de la maquina 82 92
(rpm)
Capacidad de produccion 7 18
por hora (unidades por
hora)
Mano de obra directa (Q.) 8,082.33 4,625.12
Costo total (Q.) 601, 165.44 236,336.7
Costo de la maquina ($) 4,500.00 2.538.11
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CONCLUSIONES

1. Al implementar el uso de la nueva maquina espiraladora se obtiene un
aumento del 157 % en la productividad de la estacion de espiralado, la
nueva maquina tiene una velocidad 12.2% mayor que la velocidad de la
maquina actual y tiene una capacidad de produccién por hora de 57%

mas de producto terminado en relacién a la actual.

2. Los costos de mano de obra directa se reducen en un 42.77 % al
implementar el método propuesto. Se trabaja Unicamente en turno

normal, desapareciendo el turno extraordinario.

3. Las piezas utilizadas son de facil acceso y de fabricacion, ya que los
trabajos de metalmecanica son sencillos y no requieren de tornos CNC o
fresadoras universales. El circuito eléctrico es bastante sencillo y los
componentes que requiere se pueden conseguir en un almacén de
partes eléctricas, la construccion es herreria y disponibilidad de
herramienta mecanica para ir armando las piezas, no se requiere equipo

especial para construir la partes de la maquina.
4. Los productores de camas, tienen una opcidn mas para incrementar la

productividad y la capacidad instalada, sin sacrificar la mano de obra y

cumpliendo con los requerimientos de produccion.
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Al incrementar las jornadas de trabajo, no necesariamente incrementan
la produccion ya que existen factores (fatiga, mala calidad del producto,
etc) que a medida que se presentan tienden a hacer que estas jornadas
sean un gasto adicional en el costo de fabricaciébn de los productos

minimizando el beneficio total.

Este disefo se puede utilizar de referencia para crear modelos similares
o se puede utilizar como una base para disefar y fabricar maquinas que
tengan aplicaciones especificas, las cuales en el extranjero tienen un

costo alto.

La aplicacion de los conceptos y calculos son de facil comprensién, para
los técnicos y para los estudiantes de Ingenieria, cuando se tienen

manuales o guias de aplicacion real de dichos conceptos.

El costo total del método propuesto es un 60.7% menor que el costo total

del método actual.

Al disefiar y fabricar la maquina espiraladora en Guatemala se obtiene un
ahorro del 43.60% vrs la compra de la maquina en el extranjero (sin

incluir flete, impuestos e instalacion).

La méaquina espiraladora propuesta permite obtener espirales con las
mismas caracteristicas de calidad que la espiraladora comprada en el
extranjero, el consumo de energia eléctrica y la facilidad de

mantenimiento, incrementan la rentabilidad de la maquina.
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RECOMENDACIONES

Fomentar en los estudiantes de Ingenieria Mecénica Industrial o de otras
carreras el interés por el disefio creativo de maquinas industriales
utiizando piezas de facil obtencion en nuestro medio, apoyando el
desarrollo del pais, incrementando el valor de la mano de obra e

incrementando la competitividad a un nivel superior.

Crear ferias y exposiciones que permitan un acercamiento entre
industriales y estudiantes, para que los empresarios puedan conocer los
proyectos que los estudiantes de Ingenieria Mecanica Industrial pueden

fabricar.

Es indispensable fomentar el trabajo en equipo, tanto en los estudiantes,
como en la industria, ya que los problemas en muchas ocasiones tienen la
solucién con un simple intercambio de ideas y no es necesario utilizar

recursos costosos para poder solventarlo.

Es necesario ejecutar un programa de mantenimiento preventivo, por
simple que sea el equipo, ya que el descuido del mismo puede originar
falla en una pieza que por sencilla que sea, pueda crear paro de

maguinaria dejando de satisfacer la demanda.
Incluir en el programa del curso Disefio de Maquinas la elaboracion de

proyectos para la aplicacion practica de los conocimientos teoricos

adquiridos en el curso.
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6.

Hacer un analisis econdmico para determinar los costos ocultos por fatiga
del empleado al trabajar turnos extraordinarios, los cuales no fueron

incluidos en el andlisis del presente trabajo.

Hacer un estudio a largo plazo que permita evaluar la vida util y la calidad
de espiral producida por la maquina propuesta vrs la maquina actual

comprada en el extranjero.

Orientar los cursos del pensum de estudios de la carrera de Ingenieria
Mecanica Industrial hacia las necesidades del mercado actual, para que el
estudiante al graduarse pueda dar aportes significativos al desarrollo del

pais y que los conocimientos no se queden en simple teoria sin aplicacion.
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Elementos que pueden sustituir piezas de alto costo de fabricacién con

similares caracteristicas y rendimiento.

Figura 78. Comparacién de ejes de transmision
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Figura 80. Maquina terminada
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ANEXO

Figura 81. Maquina espiraladora fabricada en Suiza

Fuente: www.spuhl.com

Helical head
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