Revista Ingeniantes 2021 Ano 8 No. 2 Vol. 1

Ingeniantes

Aplicacion de herramientas de in-
genieria industrial para el aumento

de la produccion en numeros de
parte AB636 y B5637

RESUMEN: En el presente trabajo de in-
vestigacion se muestra el desarrollo de
algunas herramientas de ingenieria in-
dustrial aplicadas en una empresa del
ramo automotriz con el objetivo de ele-
var la producciéon de las piezas A5636
y B5637 en un 15%, para ello se elaboré
un diagrama de causay efecto o también
conocido como Ishikawa con el fin de
conocer la causa raiz de nuestro proble-
ma, asi mismo se realiz6 un estudio de
tiempos y movimientos para determinar
el tiempo estandar y la produccién por
hora esperada, finalmente se desarroll6é
un estudio de capacidad para revisar los
indicadores en nuestro proceso y com-
plementar la informacién.

Todas las herramientas mencionadas an-
teriormente permitieron realizar un tra-
bajo integral mismo que concluyé con un
aumento de la produccion del 17% supe-
rando por mucho nuestro objetivo inicial.
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ABSTRACT: This research shows the development of some
industrial engineering tools applied in a company in the auto-
motive industry with the aim of increasing the production of
parts A5636 and B5637 by 15%, For this, a cause and effect
diagram was developed, also known as Ishikawa, in order to
know the root cause of our problem. Likewise, a study of ti-
mes and movements was executed to determine the standard
time and the expected production per hour. The final step was
a capacity study to review the indicators in the process and
the complementarity of the information.

All the tools allowed us to carry out a comprehensive work,
which concluded with an increase in production of 17%, far
exceeding our initial goal.

KEYWORDS: Time reduction, standard work, Ishikawa, move-
ments, skill study.

INTRODUCCION

El siguiente trabajo de investigacion se llevo a cabo en una em-
presa ubicada en el parque industrial fres naciones en San Luis
Potosi, S.LP. Esta compania se dedica a proporcionar soluciones
eficientes en administracion de energia elécftrica, hidraulica, me-
canica, y parte del ramo aeroespacial a sus clientes, ademas de
ser considerada lider a nivel mundial. La planta de San Luis Potosi
se enfoca a la manufactura de fransmisiones, clutches y compo-
nentes clave para transmisiones de rango medio y pesado, esta
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planta lleva mas de 18 anos en operacion y cuenta con
varias certificaciones y reconocimientos.

La investigacion se enfoca principalmente en la reali-
zacion de un programa para el mecanizado de engra-
nes en un torno de control numérico computarizado y
el incremento de produccion de los numeros de parte
A5636 y B5637 en un 15%.

Para que el producto este terminado y listo para su em-
barque, se llevan a cabo diferentes procesos, incluyen-
do el maquinado de la materia prima que se usa para
dar forma a los engranes y flechas que van dentro de
la transmision, su funcion junto con la de ofros compo-
nentes, es la de transformar la potencia de torque del
motor hacia los ejes de las llantas del camion para que
este avance.

El proceso de maquinado de engranes comienza con
la recepcion de la materia prima que llamamos forja, la
cual se lleva a un almaceén; después pasa al proceso de
maquinado verde, que es el area encargada de dar for-
ma al engrane. Posteriormente el montacarguista trans-
porta lotes de engranes y flechas al area de tratamien-
tos térmicos, donde se le da al material cualidades de
dureza especificas, dependiendo del numero de parte.
Al finalizar el tratamiento térmico, el material se alma-
cena en racks dentro de esta area, esperando pasar al
siguiente proceso que se desarrolla en el area de ma-
quinado duro. El area de maquinado duro es la encarga-
da de dar medidas y acabados finales a los engranes
y flechas, realizando procesos de maquinado interior y
exterior, asi como el recfificado de engranes y flechas,
ademas de realizar inspecciones finales de caracteris-
ticas criticas, todo esto en base a dibujos previamen-
te disenados, con medidas especificas. Esta area esta
conformada por las siguientes maquinas:

4 tornos para maquinado de engranes.

2 tornos para maquinado de flechas.

2 rectificadoras de exteriores para maquinado
de flechas.

4 hornos para el rectificado del engranes.
1rectificadora de engranes.

Cabe senalar que en la rectificadora de engranes solo
se trabajan numeros de parte usados por el area de
enduran, érea en la cual se ensambla otro tipo de trans-
mision. Recientemente se infegré un torno y una recti-
ficadora cilindrica, los cuales se pretende usarlos para
surtir el area de enduran, asi como para proximos pro-
yectos.

Finalmente, el material previamente maquinado pasa
al area de ensamble HDT para formar una transmision
junto con otros componentes.

El trabajo de investigacion “incremento de salida de
produccién para numeros de parte A5636 y B5637"
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se realizara especificamente en el torno duro numero
dos, enfocandose en los humeros de parte A5636 y
B5637, los cuales llevan especificaciones similares con
excepcion de la dureza del material y el acabado en los
dientes del engrane.

Debe ser breve, esclareciendo la naturaleza del pro-
blema de investigacion estudiado con su correspon-
diente sustento tedrico. Debe considerar la(s) hipdtesis
del trabajo, con citacion bibliogréfica especifica (entre
paréntesis y en orden numérico de las citas); finalizando
con los objetivos de la investigacion.

MATERIAL Y METODOS

Problematica

En el proceso de torneado en duro donde se imple-
mentara el trabajo de investigacion, se presentan pro-
blemas de optimizacion, pues al realizar observaciones
se ha detectado que, cada torno tiene asignado nume-
ros de parte especificos para trabajar y, por una u otra
razon, presentan problemas al trabajarlos en tornos en
los que no estan asignados. Al procesar los numeros
de parte A5636 y B5637, se ha observado que solo se
puede correr en tornos duro, los cuales son el torno nu-
mero uno y torno numero cinco, lo que ocasionalmente
genera retfrasos para el siguiente proceso que es hor-
neado, pues debido a la actual demanda del mercado,
en torno cinco se da prioridad a trabajar con engranes
para la transmision de enduran, dejando solo el torno
duro uno para procesar otros numeros de parte.

Para realizar el maquinado de este engrane, el opera-
dor primero debe pedir el material, realizar el cambio
de modelo, avisar a calidad para que calibre el equipo
de medicion, realizar ajustes, y por ultimo realizar la li-
beracion de primera pieza. Este proceso (Diagrama 1)
es el mismo para todos los engranes torneados.

Calibraciondel
equipo de
medicion

Eleccion del
mdelo

Solicitudde
material

Liberadon dela
ler pieza de
produccion

Ajustes finales

Diagrama 1. Proceso de maquinado de engranes.

Cabe mencionar que cada nimero de parte se traba-
ja de acuerdo a la demanda del cliente, pues algunos
son usados para venderlos como refacciones lo que en
planta se conoce como “After Market”, que es el caso
de los engranes en los cuales se enfoca el frabajo de
investigacion.
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Objetivo del trabajo de investigacion

Elevar el estandar de produccion para los numeros de
parte A5636 y B5637 en un 15%, logrando una produc-
cién de hasta 987 piezas diarias.

Aplicacion de las herramientas de ingenieria indus-
trial para el desarrollo de la investigacion.
Diagrama de Ishikawa

Para empezar con la optimizacion del proceso pre-
viamente descrito se parte con la aplicacion de la he-
rramienta del diagrama de Ishikawa para encontrar la
causa raiz a nuestro problema, una vez aplicado con la
ayuda de un grupo multidisciplinario donde participaron
los diferentes departamentos que infegran la empresa
se determiné como causa raiz que no hay un programa
de produccién que nos ayude a facilitar las tareas en los
equipos antes mencionados.

El diagrama 2 que corresponde al de Ishikawa muestra
la causa raiz de porque no se han trabajado los hume-
ros de parte 4641y 4642 en el torno 2, dando como
resultado la falta de programa de produccion en la ma-
quina antes mencionada.

METODO

Falta estudio
de habilidad
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Diagrama 2. Causa raiz -Ishikawa.
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FROGRAMA

Estudio de tiempos y movimientos

Una vez identificada la causa raiz se fomo una segun-
da herramienta que se trabajo en el desarrollo de la
investigacion, siendo un estudio de tiempos y movi-
mientos, mismo en el que debe ser tomado en cuenta
que la operacidn de torneado en duro, es una opera-
cion semiautomatica, es decir, que no es totalmente
manual ni automatizada. Para este proceso el opera-
dor toma la pieza de la tarima de entrada de material,
la coloca en Chuck de torno y da ciclo al maquinado,
posteriormente se procede a inspeccionar la pieza
maquinada, y finalmente se coloca en tarima de salida
de material. Las operaciones de inspeccion y coloca-
cion de material en tarima de salida se realizan cuan-
do se esta maquinando una pieza nueva, por lo que no
se toman en cuenta para el tiempo total del ciclo. El
concentrado del estudio de tiempos y movimientos se
presenta a continuacion:
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Tabla 1. Datos de tiempos y movimientos.

Estudio de tiempos y movimientos
Unidad de medidad: segundos

Operador A B C
Alcanzar pieza 1 1 1
Tomar pieza 1 1 1
Colocar pieza en chuck 2 2 3
Ciclo de torno 41 41 41
Sacar pieza de chuck 2 2 3
Inspeccion de pieza 8 8 9
Colcar pieza en tarima de salida 3 3 4
Total de ciclo 58 58 62
Promedio de tiempo ciclo por pie|
en segundos 59.33333333

Para determinar el tiempo estandar hora por hora se
usa la férmula:

Produccién = 22mnueos. Ec. (1)
tiempo cilco
or lo que:
P 9 Produccién = 3600 segundos
TORUCCION = 59 33333 segundos Ec. (2)

61.019 piezas por hora

De acuerdo con el estudio de tiempos y movimientos
realizado, se obtiene que una pieza tiene un tiempo ci-
clo promedio de 59.33 segundos, y la maquina tiene
una capacidad de producir 61 piezas por hora; de este
tiempo se descuenta el tiempo de liberacion en depar-
tamento de metrologia que es de 10 minutos cada cam-
bio de modelo dando un total de 5113 piezas por hora;
por cual se considera que el aumento del estandar de
41 piezas a 48 piezas por hora es viable, superando el
objetivo que se planted anteriormente.

Estudio de habilidad

A continuacion, se muestra el estudio de habilidad co-
rrespondiente al numero de parte A5636. La siguiente
Tabla muestra los datos obtenidos para realizar el es-
tudio de habilidad.

Tabla 2. Parametros de la pieza.

Limite superior: 3.2100
Media 3.2097
Limite inferior: 3.2094

El estudio de habilidad de la maquina (Fig.1) muestra que
la capacidad del proceso (Cp)es de 1.71; mientras que
el indice de capacidad (Cpk) es de 135, lo que resul-
ta aceptable pues, para que un proceso sea confiable
dentro de la industria automotriz se requiere que su Cp
sea igual o mayor a 1.67; mientras que el Cpk debe ser
igual o mayor a 133. En la grafica de probabilidad nor-
mal, se observa que todos los puntos estan dentro de
los limites de control por lo que se considera un proce-
so estable. En conclusion, la maquina tiene la capacidad
de producir este numero de parte sin problema.
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Tabla 3. Datos obtenidos del muestreo.
Muestra |Diametro| Muestra| Diametro

1 3.20974 16 3.2098
2 3.20967 17 3.2097
3 3.20977 18 3.20984
4 3.2098 19 3.20973
5 3.20975 20 3.20977
6 3.2098 21 3.20975
7 3.20983 22 3.20969
8 3.20985 23 3.20982
9 3.20969 24 3.20976
10 3.20978 25 3.20968
11 3.20981 26 3.2097
12 3.20972 27 3.2098
13 3.20975 28 3.20982
14 3.20974 29 3.20977
15 3.20985 30 3.20971

Informe del Capability Sicpack del proceso para Diametro
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Figura 1. Informe de capacidad del proceso

RESULTADOS

A continuacion, en la Figura 2, se muestra un compa-
rativo de las veces que se han producido los numeros
de parte A5636 y B5637 y en que maquina, ademas
se observa un cambio pues con la mejora se comien-
za a usar el torno dos para producir estos engranes,
ahorrando un tiempo de produccion de 16.97 horas que
se pueden aprovechar para producir otros numeros de
parte en torno 10 torno 5.
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Figura 2. Comparativo entre maquinas.

De igual manera, en la Figura 3 podemos observar una
mejora en los tiempos de paro del area de horneado
por falta de material torneado, la operacion de Hor-
neado es posterior al forneado, en el observamos que
con la implementacion del proyecto se logro reducir
el tiempo de paros por falta de material horneado un
promedio de 16 horas mensuales. Cabe senalar que a
partir del mes de marzo se comenzo a implementar la
mejora.

Tiempo de paro por falta de
material en Horneado (Hrs.)
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Figura 3. Gréfica de tiempo de paro por falta de material.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo presentado en el trabajo de inves-
tigacion, se puede concluir que es viable la habilitacion
del torno duro dos para correr los numeros de parte
A5636 y B5637, pues de acuerdo con el estudio de
habilidad se obtuvo un resultado del CP de 173, ya que
para caracteristicas criticas C2 en la industria automo-
triz la habilidad aceptable es de 1.66 minimo, por lo que
es un buen resultado obtenido.

Para el estudio de habilidad se supero el objetfivo inicial
del proyecto pues este era de un 15% de produccion,
obteniendo un 17 % de la produccion, con lo que se lo-
gro aumentar el estandar por hora de tornos en duro.

Ademas, se obtuvo un beneficio adicional para el area
de horneado reduciendo el tiempo de espera de ma-
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terial torneado de estos items un promedio de 16 horas
mensuales; por otfra parte, se logré mejorar la disponi-
bilidad del torno duro dos en un 10%.
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