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1l obhjetivo general del Tapico de Fundicion es promover el
desarrollo industrial del pais a traves de la elaboracioan
de provectos de inversion dedicados a 1la substitucidn de

importaciones de bienes de consuma v bienes de capital.

£l objetivo especifico de mi informe estid relacionado con
la parte del provecto dedicado a la  Inogenieria  del
Froducto., gque ha sido dividida en capltulos de acuerdo  a
la e%pecializacibn de los procesos de produccian. Ernma
casn particular me he dedicado a los Tratamientos Térmicos

vy ooal  control  de Calidad gue implican la construcocidn en
g

serie de una llave de tubos,

El capitulo FPrimero esta dedicado & @ la determinacidon de
los Tratamientos Térmicos de la Guijada Méavil. la Guijada
f Fija v la Tuerca de Regulacidon, siendo éstos  los Ganicos
elementos que, a peticion del &rea de Disefio v Selecocidn

de Materiales, seran objeto de Tratamientos Térmicos.

El capitulo Seqgundo estd dedicado al estudio del control
de Calidad del proceso de fabricaciéon, de las partes
constitutivas de la Llave de Tubo v del conjuntao
ersamb ] ado, mostrando el método de seleccion de muestras v
los criterios de aceptacion v rechazo de lotes de partes v

con juntos.
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CAPITULD I

TRATAMIENTOS TERMICOS
y

TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA QUIJADA MOVIL

Caracteristicas iniciales v finales.
La GQuijada  mévil estd constituwida por un acero S50k
4248, Este acero al cromo-niquel -molibdeno tiense  alta
resistencia & la fatiga v se pusde emplear en pilazas
sometidas & grandes esfuerzos v  desgaste. Ser puede
emnplear, ademas P ar é ‘Fahriuacimn de  pilezas de
maguinas, piffones, ejes, pernos, ebo. a continuacion
s muestra la nomenclatuwra de aceros que Qﬁyivalen
aprodimnadamente al S5AE 4740 :
EQUIVALENCIAS AFROXIMADAS
ATST~SAE 454G
AESAL T
GEF EE6A
WERESTOFF 651 =582
DIN SECr NG Mo
BE EN 2 --EN 25

S5 2541

las siguientes tabhlas muestran las caracterlsticas mas

impartantes de este material:




COMFOSICION RQUIMICA AFROXIMADA
& i M (Zre i =]
SAE 47340 @417 @267 B.677 W.768% 1,774 B, 26%
SAE 43537 @.3267 B.307% B.70% 1.4@% 1.4@% @, Za%

SEF ZELA Q.36 Q.257 @.7@0% 1.4@% 1.407% @.2@7%

PROFIEDADES MECANICAS
REGISTENCIA A LA TRACCTON P31 1@ By mm
ALARGAMIENTO 12%
ESFUERZO DE CEDENECIA 7@ Ea/scms

RESISTENCIA AL IMFACTO F0J0 e Fg/am=)

g

. ¥ S -
De acuerdo con las recomendaciones sugeridas par el
area de Diseffo v Seleccion de Materiales., se deses
obtener la maxima tenacidad en el material . la cual

implica wuna duwreza de 4@ Ro, siendo esta altima =1

abhjetivo a lograr en esta seccoidn.

Dado gue la Quijada Movil es el elemento clave de la
herramienta, debido & las condiciones de trabajo a gue
eald aoamet i oo, se debe tener un especial oo dado con

@l Tratamiento Térmico de la misma.

Tratamientos Térmicos aplicables para obltener las
caracterlsticas finales.
fAfntes de entrar a fondo en esta  seccidn, debe

aclararse que se ha trabajado con probebes de acero




SINGLE HEAT RESULTS :
C . Ma P S5 St NI Cr Mo Gran
. I : : oo SITe
Ladle 41 67 023 018 26 177 78 <J6 o8
Cntica! Points. F- Ac, 1350 Az, 1315 Ar,B3D A 720

Treatment Normalized at 'S0CF cebeaics 12 V2751 qoeo ned me guilatedt o

5300 Bound Treated. 505w Rounl les-) Rine et 1F, S KON Lo
psi S e e e
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FIG. 1 FPROFPIEDADES MECANICAS VS TEMFERATURA DE KREVENIDO |
(ACERO SAE 43240) ‘
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GAE 4337 v que las curvas disponibles son las del S6E
4749, Debe considerarse tambien gues el materizal con
que se ha trabajado no es un material =alido de
fundicidn sino un material previamente bonificado. La
complicacion que esto representa es gue los elementos
aleantes que =se encuentran presentes en =1 material
fundido podrian encontrarse disueltos en =1 material
de  uma  manera no homogénes ., debido al proceso de
fusidn v de enfriamiento. Fara asequrar gue todos  los
puntos  del elemento presenten las mismas propiedades

e templabilidad en el mermen Lo ol e Frac e los

tratamientos Ttéermicos Ffinales, swoe la necesidad de

un tratamiento térmico de normal ixado para homeoeni s ar

La aleacidn. For 1o tanto. previo &  cualoguder

{
B

tratamiento gque se considere para  obtener aloguna

e

caracteristica determinadea, tlebe hacerse L
tratamiento de mnormalizado que conste de lo siguiente:
calentamiento durante una hora a 8760 <0 del slemento v
luego enfriar con alre agitado cduwrante media horas Gon
gate btratamiento se asequran homogéeneas propledades de

respuesta de tratamiento térmico en todo el elemento.

Este material puede llegar a obtener 4@ Ko basicamente
de dosz maneras: la primera es por el clasico temnple v
revenida, v la sequnda es por avstempl ado, Yeamos oo
mertodo.

andal lsis de cada




1 méetodo de temple v revenico (cormocido tambi én O
bhonifticada), e logra  mediante el calentamiento del

elemento a 85O @0 durante media bhora v pos

e toe

s enfrla en  aceite., seguido  de un calentamiento

durante una hora a una tem e a o Gre . &

clet arminar i

experimental mente v luego obro enfriamiento en aceilte.,

Fodemos observar en la Tabla # 1 gque la temperatura de

revenido  auarda el

1on directa con-la duresa final

dal elemento, v por lo tanto, se  debse ser cauteloso

con el escogiltamiento de la temperabora,

B owvista de gue  la  Tabla # 1 sdlo nos provee
SN

informacidon  acerca  de experimnentc

varillas redondas  ocuwyvos diaa

pulgada  en  adelante, debhemnos asecuwrar el factor

peométri oo v oler efecto e mas Maciendo  un

@dperimaenta con probetas de espesores siol Lare a las

e la probeta original CLE mm) . Frvv Tea mencionada

tabhla, para redondos de media pulogada de espeds

(gue

=

aproximadamente el @apeaor  regquerido) ., =e pueds

apreciar un Tratamientao Téarmic

ooguer Lo BEHE .,

5

muy similar & los 375 BHM, gue es el equivalents a2 los=

A4 R gue se desea alcanzar:s Temple desde B8O 20 en

acelte v  revenido desde g Y en aceite. cama la
geomstria de las probetas v o la ligera diferencia des

lLas composiciones gulmicas enltre sl acero SakE 4240 v




Didmetro

SEGUN EL

TIFO DE TRATAMIENTO

TEEMITECO

Resistencia Resistgngia Elongacién Reducci6n Dureza
; a la Tensién a la Fluencia en 50 mm. en Area HB
; mm in. MPa Lsi \MPa K 2m R % HB
: RECOCIDO: Calentado a 81@ C, enfriado en 21 haorno 2
: razon de 12 Cr/hora a 354 C v enfriado por aire
e et e 15 105 452 65 5 220 19.4 %]7
CMORMALIZADO: Calentado desde 871 C, enfriado en aire
ol S TN 210 472 141 121 35 3 455
Lo iy S 1252 150 S62 )35 e 361 e
S0 S 1220 153 793 115 11n A 11
101.6 4........ 1110 - 161 10 103 1732 3607 121
TEMFLADO EN ACEITE: Desde BBO C, revenido desde 53
127 - % ... 1255 152 1165 IRV [ 15400 RIER!
VAN I B e 1207 175 1145 1ty i) 459 e
.8 R e Fla2 170 1103 1601 160 S1H {1
FOE6 - 4 o ahii i 1138 163 JOXX) 1o s N 1
S
TEMFLADO EM ACEITE: Desde 800 C, revenido desde 593
el B O - 166 100 12 151 370 3]
SHRnliia G U o 1135 155 100565 i T S @g
SORBG D i 1014 biT R o 140 (P 24
FOUEG = afn s i 924 1054 Tyl n- 197 060 7 Y
TEMFLADO EN ACEITE: Desde B@8@ L, revenido desde &5
127 W vl 1000 115 Q35 136 20 () 59 3 iss
S U e R 955 154 543 Pan 200 S0 5
£ 7 T S 931 J35 534 e ] LRSS (25 ;I:!n%)
100.6° 4 i aiuss 535 124 ) HEN 2 b 63 0 ;33
TAEBLA 1 FPROFPIEDADES MECANICAS DEL ACERO S54AE 43248




el SAE  4EE7 nos  hace dudar gue 538 90 ses 1la
temperatura de revenido adecuada, entonces hav que
recurrir a la experimentacion. Se plantea hacer un
temple en aceite desde 85@ 2C, que e= la recomendaci an
para el acero 8SAE 47337, y hacer un revenida desde las
siguientes temperaturas: &65@, 400, anéd, S8 v 456 @9C.
El esguema de trabajo se muestra en la i guria Ve SN es
resul tados de  la duresa obtenida se muestran a

continuaccidn,

TEMFERATURA DLIFE 7 6
DE REVENMIDD fez
650 @0 (a) el Sk
A DC.(b) 41 .50
uHe ec e A%, £
G e (dy 47.1@
450 @0 (e 483, €40
DUREZA DE UN ACERQD SAE 4337 TEMFLADO DESDE asa oo

TARLA # 2

Debe anotarse que se hizo un corte a las praobetas v se
camprobd que las durezas se manbuvieron constantes  en
tada la seccion transversal de  las mismaz=. lo que
denuestra la buena templabilidad del acerao mara el
sapesor trabajado. La desviacidn estandar maxima de
las resultados abtenidos no fue mayor que un 1 0 grade

Rocwel 1 .
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TEMPERATURA { C)

 ACERO SAE 433~

BONFICADO

TIEMPO




Como se puede apreciar en la Tabla # e la temperatura

de 6850 “C es la gue nos ofre

LA MeE JOr aproxzimacioan

a los 40 Ro deseados v e Los 9

que nas  mostraba

la Tabla # 1.

5

En cuanto al proceso de avstemplado., se puede apreciar

e

en  la Figuwa # 3, las cuwrvas  de by

arvet o maci an

isotérmica  del acero SAE 434G, donde en el margen

derecho a parecen las dureras Lerntaliv

3 n CHOMC [rree clen
notarse, para  alcanzar una durera de 40 Fe, se debe

hacer un temple  escalonado partiendo desde

hasta wun  balio de plomo a una temperatura de 371 @

R0,

durante aprodimadamente &,5 w L@ segurdos,

1 hora 48 minutos. Fuede notarse que una liger:

3%

VEr L acion  en la  temperatuwra afe

sEveramente la
dureza final v 2] tienpa ue  wme  denora la

transformacion. De  aqui  que & 460 EAEER R B T

esperada  sea de 35 Re v que se alcance

ey DA, AR

¥

segundos, es decir, en mantenimiento de deos i as v

mediao de la temperatura antes mencionacda, Faor atra

Pparte, a 260 9C, la durera Cluer  se al canzar de 48

Reo,  &n menos de una hora. SBignifica esto gue debemos
sEr Uy cuidadosos con o la o temperatura, v al  mi=mo
tiempo con la duraciéon del bafo de plomo. El =nszayo de

austenplado que se ha realizado nos  ha servida para

determinar el tiempo que se requiere mantener ad

8 nwmmmuummmmmmuﬂu II"
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@lemanto en el temple eacal onaco, PYCH Cpune la escala
logaritmica que emplea el agratico podria originar
alguna imprecision en la determinacion el tiempo. e
acuerdo con el grafico, debe mantenerse 1h 48min, asi
que  se hicieron pruebas de austempl ado  en plomo

ligquido a 371 2C, tal como se muestra en la Figura #

4, para permanencias de 1.5, 2.0 Y Yo oAdl s hearas | en
@l bhabtio. A continuacion  se muestran las dureras

obtenidas en la siguiente tabla:

TIEMFO DE FERMANENCIA DUIREZ 3
EN ElL. BRAMO Fue:
1.3 h {(a) 4@ . 10 -
2.@ h (b)) 4. 96
2.3 h ) 41.4@
Z.@ K () 4. &H@
DUREZA DE UN ACERD SAE 4337 TEMFLADO DESDHENEHSE A0 Sy
AUSTEMFPLADO DESDE 371 o

TABRLA # =

Notese que wna ves Dbtenida la permanencia necesaria
en el b affe , [ ar a permi tir 1a transt ormacidn
iémtérmicaq €5, la permanencia en el bafo de plomo se
pralonga por lo mencs dos horas, esto 6o repercutira
en la dureza de una forma apreciable. La desviacidan
estandar de los resultados de la prusha  fue de 1.5

arados Roocwell .
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Selecoidon del Tratamiento Térmiﬁm aoempl earse,

Lo Tratamientos Termicos & considerar =on  los
siguientes:

a) Temple en aceite desde BO5@ 2C v revenido desde &5@
2C, ambos con una permanencia de una hora cada una.

k) Austemplado desde 850 90 durante una Fora, sequido

v

par un bafo de plome a 3760 9C  durante 1.5 horas v

temple en aceite.

5e ha visto que una falla de 20 20 en en austemnpl ado

puede provocar cambios drasticos Canteo

1 & o e @

final como en la duracian del Prrcceso, mientras que al

= f.é‘ﬁ‘} 3
bonificado, una falla de 5@ @¢ Provoca un errorsde 3

0 4 Rec. For otro lado, el austemplado es uan método muy

lento, poargque las hornos demoran demasiado en alcanzar

la  temperatura de austemplado v la  homo

genizaclon de
la temperatura es diflcil de alcanzar, debido a gue

las piezas gue provienen de las altas temperatuwras del

primer paso de la austenizacion vuelven inte

able 1a

temperatura  del babo de plomo, con las consecuencias

aque se anotaron previamente, méat oo el Donmidicada
con o ouwn horng de sales tiene la ventajia de es rapido
con relacion al otro v permite tener un sola Lipo de

horno para los tratamientos téermicos de todos los

elementos constituventes de la Llave de Tubao, como co

vera a continuacidn.
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Con todo lo anteriormente anotado, me docling a pensar
e @l bonificado es el Tratamiento Termlco  mas

apropiado para la GQuiljada Movil.

Adaptacian  del Tratamiento Téermnico selecoionado para

prraduaced dn en serie.

De Los ante Jert

clexl pr

riter Frovecto  puede
notarse que el requerimiento anual de Llaves  de bubo
es de 17,750 unidades por cada tamafio gus se vaya a

fabricar, lo que implica que se  deben reslizses anas

1.480 al mes por tamafio.

El bonificado es un procedimiento oue  oor cle o

partes (Temple v Hevenidol , pero gue no puece oe jerese

2

pasar mucho tiempo entre una v obtra, puessto gue las

it

tensiones residuales originarias del temple son tales

i,

gue podrian fracturar el elemnsento templado al cabo  de

pacas  horas sl no se le hace el revenido. et ende

decir con esto gue no podria pensarn

Brnun proceso
seguiro de Tratamiento Térmico en el cual pueda hacerse
urn temple en un dia v un revenido al  dia =iguiente,

sino  que debe establecerse wan prooes continuao en =1

cual el elemento reciba ambos el olsno oi &,

Debenos  considerar entonces e varias caragas gus
e ban €1 urn o osolo diaz ricarmal iz ado, temple v
revenido. En la Figuwra # 5% podesmcs contesplar =1

eaguena  completo del Tratamiento Térmico oguse == le ha

i
1
|
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de aplicar a cada elenento.

Fara wuna  Labore continua  se bha de reoguerir de bres

hornos, para que  funcionen  a 876,

respectilvamante,

Y trazado del proceso regquiers La determinacion de

ciertos parametros de tiempo de cada parte del T S M .

(5523 decir cuanto se demnmora en hacer cada una de esas

porciones de brabajo. Dicha determinzcuon no o se Logra

muy. fTacilmente de una manera Ledrica, PeErO UnNa Marnsra

practica de hacerlo es realizando los tra

e et o Y

tomando el tiempo reguerido para lograelo.

debe hacer con los hornos con oue e “alagandao,

puesto que dos  aparatos  similares  podeilan tener

velaocidades de respuesta diferentes v al e arla

la predicoidn total .. Adicionalmente, deben controlarse

eatos parametros puesto gque podeian cambdeo con el

tiempo v  tal wver =1 proceso requisra de reajustes

i

medida que el eguipo va entrando en su obsolecencia.

Fara poder tener  wuna referencisa oy poader hacer uan

esquena de trabajo, se tiene que hac

e sEl griac i an

aprosimada de los valores de dichos paramelyos

i DU ees

detallan a continuacidns:

a. Homogenizacion de la temperatura de  noraalizado

o= Mantenimiento en la temperatbura de moermnslilzado
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cwe Endedamiento del elenento

de—  Limpiessa del elenento

@ Homogenizaci on de La temperatura de temple
fo~ Mantemnimiento en la temperatura de temple
Q.=  Enfriamiento del elemento

h.— . Homagenizacion de la tenpefatursa e Fevanids
e Manmtenimiento en la temperatuwra de revenddo
Je— Endriamiento del slemento

ba= ldmpiesa del elemento

TLe= Tiempo del horno 1 en alcanzar 876 @C
i k]

2o Tiempo del horno 2 en alocanzar @50 @0

T 2

Za Tiempo del horno 3 en aloanzar

Fara un horno gque tilense una capacidad de
numera  de  elementos  por carga es oe aproecd meaclamer e
1360 elementos. LI VEaz clesf i oo [alala eret oz
paranstros,  se procede & dlagramar La peaducoidn an

serie como se muestra en la i

cpura o

TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA QUIJADA FIJA

La Gudjada  Fija esta constituwida por oun acero SabB

1045, el cual es un acero al carbono fi tler maguilnar

e G enplea  principalmente  para herramientas,

herramientas

guil as, espaciadores,  portaherrami ent:

para  herreros, etc. & TRl raEc L On muestra 1a

nomenclatuwra de aceros gque  equivalen aproximadamente

al acero SaE 1@45.
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Lol Rl e MOFEL DD TRITC T AL

AT N (N~ O e

STy / e ! e

/ 2 /s a/b/sdsre s/ 7 h 7 CakGe TN AL
c =

lral b /s doSe LA b S e
c g

STa /7 b7 d /e /s ¥ /7 h S e

fea diob o/ d e L S R AN ‘
c g é

Al Tiempo de homogenizacion de la temperatura de temple
[3) Tiempo de permanencia de la Lemperalora do Loaple

) Erndriamiento

o) limpiesa

&) Tiempo de honogenizacion
£ Tiempo de permanencia de
€)) Einf i ami ento

) Limpieasa

") Tiempo de normal izado

) Tiempo de enfriamiento al aire

Ty Temperatura del bhorno de NMormalizado = 926 90
TEY Temperatura del horno de Temple = #5350 90

T3 Temperatura del horno de Revenidao = Z70 @0

e revenido
revenido

FIG. & ESGEUEMA DE TRATAMIENTO TERMICO FPARA FPRODUCCION EN
SERIE DE LA QUIJADA MOVIL
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ABHAR

SR A470

, DIN COEWECAE

las siguientes tablas muestran 1.

impartantes de este material.

COMFOSICION QUIMICA AFPROXIMADA

C Si

S M

HAE 1050 @.5@07%  @.707% @, &0y

FROFIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA TRACCION &B-753

ALARGAMTENTD

MODUL.G DE ELASTICIDAD 196, B

RESTSTENCIA A LA FATIGA

Ed abjetivo del Tratamiento Téermico

urna  durera  Final e 480 Re, cle

recomencdaci ones claclae por el

Seleccion de Materiales,

Tratamientos Téermicos aplicables

caracteristicas finales

Fara la determinaciéan eperimental

Termicos se  ha empleado @)l ECET ()

EQUIVALENCIAS AFROXIMADAS

ATH T -HAE 1@45-1148

R

caracterlsticas

A oo

cabal ey ey

Tratami ent o
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considerado dos opciones de Tratamiento  TéErmico  para
la fuijada Fija. Esto es. tal como en la Guljada

Mavi l . el bonificado v @] auwstempl ado. S  veran &t

continuacion por separado.

Fara considerar el bonificado, se debe alcanzar uns
temperatuwra  de temple de 8EO @C. Fara el revenido, se

A la

ha estudiado la Figura # 7, donde =e §oue
influencia dm. la  temperatura  de  revenido sobre la
durera Vichkers. Fuede apreciarse que para adogadric uana
dureza  de 4@ Ro (aproximadamente 4E0 YVickers), se
regquierse una teoperatuwra de 420 90 corante  wma hora.
e @ fidar bien el tiempo ode mantent mien t el
material & dicha temperatuwra, se hicisron pruehas pars

T e

1@ - mimy,s & i C oy TR e e, B La Fioguwera

2 opuede

apreciafﬁe @] esquena de la practica realizada, v o 1la
Tabla # 4 muestra las durezas obtenidas.

La desviacidn estéandar de los datos obtenidos no foe
mayor gue 1.9 grados Rockwel o .

TLEMFPG DE Z
REVENTDO Fees

1@ min ()

20 o min (@) A48

& omin ()

a5n 9 ¥

DUREZA DEL ACERD SAE 1350 TEMFLADO DE
REVENIDO DESDE 436 90

TORLA 4

|




TEMP. DE REVENIDO vs DUREZA VICKERS

FIG.

21

ACERO SAE 1045

@

7

TEMF.

SUINOIA vZ3Hnd

4G0

DE REVENIDO VY5 DUREZA VICKERS (SAE 1@45)

TIER4PO




ACERO SAE 1050
BONFICADO

| 850°¢

05h

(x4

TEMPERATURA ( C)

430°C t(m)
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! 2 /7 a/7b/d/s7se /7 + /7 h/ CaRGA INICIAL
c g

e i
= g
/a/b/sd/e/#

c g

/mgw7mgm;mam7m;m7m¥m7wﬁw; t
: = q

a) Tienpo de homogenizacidan de la temperatuwra de temple
b Tiempo de permanencia de la temperatura de temple

c)  Enfriamiento

) Limpieza

@) Tiempo de homogenizacion de la temperatuw a de revenido
£ Tiempo de permanencia de la temperatura de revenido
) Enfriamiento

) Limpieza

n) Tiempo de normalizado

@) Tiempo de enfriamiento al aive

TL) Temperatwa del horno de NMormalizado = 878 90

T2) Temperatwa del horno de Tenple = 85@ @O

TE) Temperatura del horno de Revenido = 370 9C

FIG. & ESGQUEMA DE TRQTHHIENTD TERMICO FARA FRODUCCION EN
SERIE DE LA QUIJADA MOVIL '
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Como puede AR A EE no pudo alocanzarse la

condicidon  de 40 Roe  debido & @ qgue la composicidn del

material SAE 1850 no es exactamente la de SAE 1845, v
la curva mostrada en la Fiogwra # 7 sirve para plesas
de espesores de 3.2 a 6.4 mm. Sin oembargo, podemos
aproximar con los datos obtenidos la temperatuwra  de
revenido i se baja toda la curva el eqguivalente a 50
gracdos Vickers S grados  Roowell Gy o gque  es la
diferencia entre la dureza obtenida v la provectada.

Asl , puede determinarse que la temperatbuw a de revenido

es de 37@ 9C, de Lal manera gque el procedimiento sirve

cuando el revenido se realiza a esta L&

determinacion de la temperatura exacta regquiere de
lLaboriosa experimentacidon, pero la aprodimacion que se
indica dara buenos resul tados.

Fara el pracediniento e austanpl ado, precle
provectarse en  la Figura # 7 gue para obtener los 48
Reo CE75 BHM) , debe sumergirse el elemnento calentado
previamente & 3@ 2C en un bafio de plomo a 4320 9C
durante unos 18 segundos  aprodimadamembe, lo cual
saria  wun gran logro en cuanto a economia de tiempo v
energla. Fara determinar e i empo e art o cle

mantenimiento de la temperatura, se han hecho pruebas

de mantenimiento de la temperatwra, dorante 1@, 20, 56

g obhbtenida

v o 188 segundos. Los resultados de la dure
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e muestran en la Tabla # 5.

TIEMFD DE f
ALISTEMFL.ADO Fee:

1@ seq (&) ARG
20 seq (b) B P 1]
50 seqg (o) S, A
100 seq(d) GE. 9@
DUREZA DEL ACERD SAE 1050 CALENTADD & &850 o0 v
AUSTEMFLADO A 420 @0
TARLA =
la desviacion estandar de los resultados obtenidos ha
sido menor gque 1.15 grados FRoocwell ©C. Como puede
-
apreciarse, los resulbagoecestan. e jos de "ser Sos. 40
R  esperados v esto indica qgque el material no se
comporta como lo sefiala la curva. l.aa Figura # 10
muestra una curva de transformacion isotérmica para el
acero SAE 1850, que se presenta agul para efecto de
comparacion  porque el acero S5AE 150 tiene @.50@0 % de
carbono, v no @3.45 A, v puedes notarse  que la
temperatuwra adecuada para tener una duwresa de 40 Ro es
de -E7@0 9C, igual a la que se Maksl a deducido

anteriormente.

Seleccion del Tratamiento Termico a emplearse.,
E1 austenizado en este caso no es  un méetodo muy
contiable porgue =h) material rie rresponcde al

comportamiento gque se supone Las curvas reolstran. For
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lo tanto, la decisidin es de quedarse

hacer wun teample a 8% 9C duranteae

hacer un revenido a 3780 @C  durante

deben considerar un enfriamienta al

Adaptacidan del Tratamienta Térmioo

produceci on en serie.

Fara laos Tratamientos Téarmioos

de dos hornos: uano para el temple qu

@ v otro para el

Nuevamente se requiere

tiempo tal como en la Quijada Movil

metodo para produccian en serie.

Homogenizacibn de la temperator

Mantenimiento en la

Frfriamiento del elemento

Cow

Homogenizacion de la temperabur

Mantenimiento en

Enfriamiento del elemento

limpiera del elemento

Tiempo del horno 2 en alocanzar

Tiempo del horno 35 en alcanzar

Fara uwun  horno gue tiene

elementos  constituven  wunos DA

ey

constituyen las sales. Una wves

T

revenido gue funcione &

cetinir 1o

temperatura de

la temperabuwra

uma capadc

con el méetodo

acki @ hov a

urna hora.

AL,

des

v lueqo

Aambos

seleccionadn para

ex fuanai one A

E7@

-
i
i

3

e anetros

. PEra

a e temple
temple
revenido

@ ole

de revenido

BEO 2L

HZVE2E

idad de 156 Eg
resto

todaos

el i near

pertinentes se requlers
G50

i

cles

e

(]
Ui

lo

estos

e
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! T2 7/ a/b/d/7 e/ £/ h/ CAaRGa TNICTAL

e .
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a) Tiempo de homogenizacion de la temperatura de temple

(D] Tiempo de permanencia de la temperatora de temples

<) Enfriamiento

al) Limpieza

&) Tiempo de bomogenizacidn de la temperatuwa de revenido ﬁ
£ Tiempo de permanencia de la teoperatuwra de revenido

) Enfriamiento

) Limpieza

TZ2) Temperatura del horno de Temple =
TE) Temperatura del horno de Revenido

e i

Sp P

FIG. 11 ESQUEMA DE TRATAMIENTO TERMICO PARA FRODUCCION EN
SERIE DE LA QUIJADA FIJA

e
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parametros. se procede a oiaoramar La  prodaccion  en

serie como se muestra en la Figura # L1.

1.3 TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA TUERCA DE REGULACION

Caracteristicas iniciales v finales.

La Tuerca de Regulacidn se fabrica a partir del RKRCEN O
BAE 1024, que es un acero de bajo contenido de carbona
que tiene buena soldabilidad, v =e aplica en la
fabricacion de bocines, pistas., para empatar fundas de
ejes traseros de los carros v construccion  de priesas
donde se necesita ahorrao de material v tiempo. @

continuacidén se muestra la nomenclatura de aceros [uIRY

0N equivalentes al acero SAE 1@74. .

EQUIVALENCIAS AFROXIMADAS
ATST-54E L4
SEF e
WERFSTOFF 3
DIN BTHE

SANDV I CE 4.1

Las siguientes tablas muestran las caractericticas mas

importantes de este material.

COMFOSICION QUIMICA AFROXIMADA
i

L Si Iy o =

SANDVICE 4-1LM @.18% @.Z20%  1.50% 0.03y  a,ea%

SAE 6118 D.18%  B.30%° 1.50% @Q.03% @.18%

T T —
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FROFIEDADES MECANICAS

LAMINADO RESISTENCIA A LA = LEL G
ROTURA Fp/mm= 8

ASTIEO AlaRGAM

S s

EN FRIO QhH

EN CALTENTE &5 47

DUREZ &

Fe

De acuerdo con el area  de i

Lecaidn  de
materiales, se debe alcanzar una durers de 4@ Re v

por consiguiente  ese es @) O detilva [y =AW

elementa.

Tratamientos Teérmicos aplicables para  obtener ]as

e

caracterlisticas finales.
l.as Hperiencias  se realizaron con probetas de acero

SAE 6118, material para el cual no se o e

gl etV e

un i agrama de temperaturas de revenido ve chureza, sin

embargo, gracias a un diagrama de acera 56

LU

@s  muy similar al SAE 1024, es posible PO S MART W&

experiencia de comprobacion de  coaracberi Desty e

indicarse que el material empleadao poses B.10 4 de

Vanadio, elemento que le incrementa |a RCITR

ilidad v

hace que su compartamiento térmico no coney ] cle

los acercos ordinarios. Dicho diagrama, que s aueshra
en  la Figuwa # 12, nos indica e e temperatora de

revenido para  aobtener 40 Fco L et L madcls

A

Vickers) ,

e de Z7E 90, con oun mantentni ento de
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temperatura de alrededor de una hora. El temnple se 1o

realiza  con  un enfriamiento ol aoua  posterior al

hora., La determinacion del tiempo de maﬁ+mmimi9ntw cle
la temperatura se ha logrado  por  medio  de LU a
experiencia  de revendir probetas previamnente templ adas
durante 1@ min, 20 min, 1.0h, 1.5h v 2.0h. La Ficura #

I3 ilustra esquematicamente 1a experiencia realizada.

Los resultados obtenidos se muestran en la sigquiente

tabla. Es de anotar aque la desviacion e

Andear de los

resul tados obtenidos fue de 1,37 grados Rocwesl 1

TIEMFO DE DLIRE
REVENIDO

1@min Ca) 4350 EHE
Z@min {t) 41,46
1. @k (=) A0, Bé
Les i (c) 25,80

2.80  (e) 19, 6

DUREZA DEL ACERD SAE 4118 TEMPLADD DESDE

el A
REVENMIDO DESDE Z7@: @

TARLA # 4

SBeleccion del Tratamiento Térmico a emplearases.

De acuerdo con los resultados obhtenidos mostrados en

Lav o Tabil.a: g la duwracién  de  Ja temperatura de




8119 35 04339 1130 OAYIILAINDOS <1 "5I4

TEMPERATURA { C)

ACERO SAE 6118

BONFICADO

920°C

05h

]
el

00000

TIEMPO

Ve
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reveni do debe aor de una hora, POV CpuLeEr L g s iisaineine 1

mayeor  no la at smexrb e tal menos en una
hara adicional? pero sl significsa wn desperdicio  de

@nelr ol Froch-i s decirss enbono

cpuer el Tratamiento
Téermico seleccionado es el siguiente: Calentamiento de
los elementos & P2 @20 durante medias hora v oenteriar en

agua para el temple, calentar « 370 @20 dorante una

hora v enfriar en agua para el revenido.

Adaptacian del Tratamiento Térmico

producci on en serie.
Fara los Tratamientos Téermicos pertinenbes se peogul ere

de  dos  hornos: une para el templo gue fogie i onese, a 980

@C vy obtro para el revenido gques  funcione &

e
Nuevamente se reguiere definir  los  pacsoebteos de
tiempo tal como en la Guijada Fovil ., para delinesse el

metodo para produccion en serile,

a. Homogenizacion de la temperatura de Tepp e

e~ Mantenimiento en la temperatura de temnple
Ca= Enfriamiento del elemento

da— Homogenizacion de la temperatura de revernodda
ey~ Mantenimiento en la temperatuwra de revernido
fo— Enfriamiento del elemento

e Limpiezra del elemento

Ti.— Tiempo del hormo 1oen alcanzar

TZe— Tiempo del horno 2 en alcanzar

e
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PRITCTAL

Tiempo de homogenizaclon.

Tiemnpo de permanencia de
Endriamiento

L mp i e a

Tiempo de homogenizaci dn
Tiempo de permanencia de
Erd e ami ento

Limpieza

Temperatura del horno de
Temperatuwa del horno de

—— e e e R e

7Zoa /b Lo TS N

= g

la temnperatura de temple
temperatura ode temnple

La temperatura de revenidao
temnperatbura de revenido

Temple = %20 @0
Fevernicdo = 27 9

14 ESGUEMA DE TRATAMIENTO TERMICO PARA FPRODUCCION EN
SERIE DE LA TUERCA DE REGULACION
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BUIJADA MOVIL

x M¥£mwm7

Temperatuwra del horno de

Temperatura del horno de
Temperatw - a del harno de

/as/bs/d/7/e/ f7h/
c g9

e meal 4oz
Temp L e o
Revenido =

CQUTJIADA

/ T3 !

Temperatura del horno de

TUERCA _DE REGULAL

106

/ a/b/d/7/e/ f/7h/
= g

Temperatura del bhorno de Temple =

Fevenido

I Za00

L0

/ T3 /

/

T2
T35

a)
)
)
d)
&)
)
)
M)
n)
@)

FIG.

T2

Temperatura del horno de
Temperatura del horno de

Tiempo de homogenizacion
Tiempo de permanencia de
Enfriamiento

lLimpieza

Tiempo de homogeni @ aci on
Tiempo de permanencia de
Enfriamiento

Limpieza

Tiempo de normal izaco

Tienpo de enfriamiento al

15 ESQUEMA DE TRATAMIENTO TERMICO
SERIE DE TODOS LOS COMFOMENTES

/ a/b/d/e/ f/h/
= 9

Templ e =

Revernido =

de
La

cle

e Lesmpea atunr i
ez er

Gl e

alour

e/
e
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BCINMTF T CADO

BOMTFICADO

La temperatura
temperatuwra de

clez

@

e temple
temple

de revenido
revenido

FARA FRODUCCION EN
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Fara un horno gue tiens una capacidad de 150 Eog. los=s

elementos  constituven 5@ FEo vy las sales los 108 Eg

restantes. Una ver deftinidos todas

i

metr o

T
i
{52
i
i

]

]

Ly

3

5
se  procede a diagramar la produccian en serie como S

muestra en la Figuwa # 14,

COSTOS DE TRATAMIENTO TERMICO

Llos costos de Tratamiento Térmico se pueden colasificar
como costos de infraestructura v costos de  operacion.
Los costos de infrasstruoctura involucran
a) Horno de Normalizado

) Horno de Temple (de sales)

) Horno de Reveniddo

Los costos de operacidan son béasicamente debidos al gas

que s cansume en @l mantenimiento de  la  Lemperaluera

en los  hornos y o & las  sales  gue se pilerden poe

evaporacion v poar manipulacidn de los  elementos. i

embargo, el ocosto de los Tratamient

Térmi oo

ger expresado en la manera comercial  de hacerla,  es

decir, hay qgue expresarlo en wunid:

M

unidades de peso, en eshbe casao, LG (5

RIS kabo. de

1C

mat e al B aeten cantidad  oue debe conbemplar 1a

depreciacidan por elemento tratado mas el precio de  la

enargla gastado para el FrHE O e

amd ent o ol e cli che

elemaenta.
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FESO UNITARICO OE LOS ELEMENTOS & TRATAR

Elemento fFemo Dol
(i Jeacla Maowvi ) @ 50
Guidada Fija G, @aay

Tuerca de Regulacion 7., 1iag

Los costos de operacion de operacion de un borno

sales se desgloza de esta maneray

GALES:

Costo de las sales: D00 F/kqg

Reposicion de sales: 10 % por Ea de metal por caroa
Cantidad inicial de sales: 100 kaqg

Nomero de cargas diarias: 8

Cantidad de metal por carga: 5@ ko

Costo de sales por FEg de cargas

( 19 + [@.1 * g % 5@1-) % S@Q/400 = 175 #£/kn
EEMERG T ¢y

Costo de Energla: 120 #/Eg

MANGD DE OBRA:
Nuamero de trabajadores: &
Salario de cada trabajadar: 3&. 000 &/ nes

Fg de metal al mes: 12,000 Eao/mes

Costo de manc de obra paor Eg  de mebal

EhH.OOE1E. 008 = 9 $/kg

TERMICAMENMTE

cler
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DEFRECTIACION DE EQUIFO

Costo de Magquinaria: 10 000.000

Depreciacidn anual: 16 %

Depreciacion mensual: 83,333 #/mes

Fg de metal al mes: 12,000 Foa/mes

Costo de Depreciacion por kg de metal: 83, 3332/172.000 =

7 ¥/ mes

CRISOL.
Costo del Crisol: 200.000 %
Duracion del Crisol: 100 h
Cantidad de material por horas S50 kKag/h
S
Costo de Crisol por kg : 200, A/ CLRa*EE) = 49 $)H&
En resumen, puede decirse que los costos de aperacién
s pueden concretar de esta manera:x
Saless 175
Ernerglas 126
Mano de Obra: 15
Depreciacidén de equipos:s 7
Crisals 4

Varios: 5@

TOTAL: ANl F /K




CAPITULO II

CONTROL DE CALIDAD

2.1 DEFINICION DEL SISTEMA FRODUCTIVO INTEGRADO

Definir el Sistema Froductivo Integrado  significa
prmﬁmher las inter-relaciones gue existen en todos los
Frocesos Froductivos como un conjurnta, de  Lal MAFVEF &
que  se pueda  conocer sienpre  la dependencia de un
proceso con otro, v de los procesos con Los purtbos  de

Control de Calidad v ertinentes. For otro lado, E1

Sistema Froductivo Integrado musstra loe ciclos

retroalimentativos de la produccidn gue son MECeSaEr L 0
e

para el maximo enpleo de la materia RIS R e e e [

antocorreccion de un proceso.

En la Figura # 14 se muestra el Proceso Feoductive
Integrado de la fabricacion en serie de Llaves de

Tubo. El diagrama incluye tante las partes fabricada

il
ifl

por la  empresa  propuesta como por las fabricadas en

n

base al subcontrato, en cuvo casa s&lo e presupones

que s@ hard Control de Calidad de un producto !

Terminado.

Debe enfatizarse que el Control de Calidad se debe
realizar a tres niveles: |

(a) Inspeccion.— Control ejercido por el ser humano

sin avuda de dispositivo de M reparia o
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(h) Calibracidm.— Control eijercido comn la ayudas de  un
instrumento mecanico de medicidn.

{(c) Ensavo.— Control Hechao O 1 ayuda de
inegtrumentos gquimicos o metaldrolcos,

El conocimiento del Froceso Froducbivo Integrado basa

s dmportancia en o gque,  gracias  oa el

pueclen

determinar mas rapidamente los posibles problemas que
1

puedan  presentarse en el Froceso Prodoctivo, de tal

MANEI & ue pruerclen e o] Ve s

(1 €5 rrap damente,

manteniendo slevada la eficiencia de la planta.

DETERMINACION DEL FATRON DE CONTROL. DE CALIDAD

*.",“f

Una industria como la gue se pretende orosnidzae debe

poseer un sistema de control de Calidad gue ambine la

eficiencia, rapide: vy uama gran contiabilidad. es por
ean que  debe desarrollarse un mébtodo  especial e
responsabi lidad compartidea, e bl marier o ey cada
persona en la empresa tenga parte @rnomayor o S0 menor

sy

grado &n la Calidad del producto gue se manudacbura,

arn lugar de gue ess responsabilidad csiaa en manos de

pocas personas o en o un departamento on o par bioular.

El  analisis de la Calidad de cads slemento que

conforma la llave de tubo se re

alizarda  via wmuestreo,
s decir, evaluando la calidad de un lote completo a

partir de un pegqueo nuanmero de uanidades del il sme

decidir si se rechaza o na el 1o completo.
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Fara realizar el control de Calidad se debe tomar en
cuenta gque las caracteristicas de log elementos a
considerar son atributos Y Nno variables., Un  atribute
28 la caracteristica del elemento de ser bueno o mel o,
Yy las observaciones de seleccidn  son "pasa o "no
Ppasa’., l.as variables, en cambio, son caracterieticas
que ﬂeben serr evaluadas de acuerdo a una escala  de
medidas. como los elenentos a estudiar se les aplicara
el criterio de "pasa’ o "no pasa", se considerarad el

muestreo por atributos,

Comparado con  una inspecciean  de 1aa7, el mqggtreo
tiene las sigqienteﬁ ventajas: :
l.- Es economico, debido a que se inspecciona s6lo una
pequelia parte del producto.

2o~ Be reducen los dafios por manipul acion debido a la
inspeccidon,

S Reduccion  del numero de  dinspectores v por <15
tanto, los consiquientes gastos de reclutamienta,
entrenamiento v salario, si trabajan en planta.

4.~ Optimizacion del trabajo de inspeccion, pasando de
la | mondtona toma de decisiones de elemento por
elementa, a la dinamica toma de decisiones
lote-por-lote.

-

J.~ Aplicabilidad de ensayos  destructivos, mejorandao

el nivel de aseguramiento de calidad en el

Lote:

e

il

.
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Se- Rechazo de lotes enteros de materia prima a los
provesdores, e lugar de rechazar solamente alslados

elementos deftectuosos detectados, a fin de motbivar la

Calidad de los productos gue el el E AT .

Logl camente, el muestrao tambien tienea SUS
desventajas, como sarn:

o Existe el riesgo de aceptar lotes "malos” v de
rechazar lotes "buenos'.

el = Requiere wuna planificacidn, o gant zaci dn W

documentacidon adicionales.

S Una muestra provee menos 1ndormaci on e e

producto gue  una inspeccion realizada al 1800%.de los

@lementos.

Cuando un producto es emitido lote-por-lote,los planes
de aceptacion de las muestras vienen dados en términos

de:

M = Tamafio del lote
o= Tamaifio de la muestra

= Namer o de detectuosos permisiil

1
i

(i err La muestra

o= Muamero  de  defectuosos no permisibles  en la

muestra

Cuando se e

pecitica mas de una muestra por lote, los

tamaitios e las  muestras s

por lote son

designados como  nl, n&, nd, ebo, Los  numeros  de

aceptacidn (MLmer O efex e |oemner b o detectunsos
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permisibles por cada muestra)
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1o €

e

ci, etc. Los numeros sucesivos de rechazo son rl, ri,

r3, ete.

En los planes de muestreo  simples, La decisidn de

aceptar o rechazar un lote es basado en los resultados

e inspecclonar un s0lo grupo de unid dades tomados del

lote. B los planes  de mw

Dreor dobrle, una muestra

ol al  usualmente  mas  peguena es btomada, oy L&

dect sl dn cle rechazar s basa en esta ouesstra si el

namer o de  detfectos  es  considerado no aceptakbl e,

Llegando A tomarse una

soparicda m cE o sl los

resul tados de La primera no son dec sivos,
que es necesario tomar la segunda muestra solo en los
casos  fronterizos de dubitacion, el promedio ol
elementos inspesccionado por lote ss generaloaente menar

con el muestreo doble comparado con el simple. En L

planes de ouestreo maltiple, una, dos o mas muestras
mucho  mas  pequefias  son bomadas Coperer al mente , e

truncan  despuéds de algunos numeros de nuestras) hasta

gue la decision de a

ptacion o rechaso eo oblenida.

S’ ha considerado al plan de mue

sl e come el
mas indicado para el presente Frovecoto por ser el mas
practico  dado & gque reoguiere deomenos plend F i caci g,
gque no se  dJustifica para la limitads prodacoion

propuesta. Hin embargo, deberia

2] plan




47

de muestreo doble cuando se trate de un ritmo de
produccidn mas elevado. Si observamos 1a Fiouwura # 17,

podremos apreciar como funcions wn plan  de muestreo

simpl e, y en la Figura # 18, un plan de muestreo

doble. Es  import

ante  anotar gue  todos planes
sobreentienden que en los lotes recharados e deben

inspeccionar lag pieras restantes el lote, v

reemplazar o reparar las pieras defectuosas

El  control de Calidad tiene que trabajar

Livamente
por la produccion en si, €21 la wvigilancia de los

mecanismos productivos, de tal forma que rno salo

=

dicta
normas de aceptacion v rechazo., sino aue  avucka a” 1a
deteccion de fallas en los mencionados MECarni Ssmos. por
otro lado, es impensable que cuanda exista algun  tipo

de problema, e1 método elegido no presente alguna

il

forma de aumento de la severidad de las  inspecciaone

para un control mas minucioso.

.
-
-

isten algunos planes publicados de

atributos para inspeccidon lote-por—-lote, de

L

podemos nombrar a los Siguiente

i

Dodge—Romig, Muestreo en Cadena., Muestreo Skipslats

Flan Bayesiano, H107, H106 y el de Suama Acumol a

MIL-8TD 18%D: Fs un plan que e en muestreo

simple, doble v mltiple, y s aplica  de una manera

a1t

i lasl lotes

general sl se pueden o no inspeccionar 1§
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INSPECCIONAR UNA MUESTRA
DE N PIKZAS

v
SI EL NUMERO DE DEFECTOS
ENCONERADOS

f 1
NO E%EEDE C IGUALA © %XCEDE R

ACEPTAR EL LOTE| [NO ACEPIAR EL LOI'E

*Significa inspeccionar las demds piezas
y reponer o reparar los defectos

FIG. 17 PLAM DE MUESTREO SIMPLE

INSPECCIONAR UNA PRIMERA
MUESTRA DE N1 PIEZAS

v
SI EL NUMERO DE DEFECTOS
ENCONTRADOS EN LA PRIMERA MUESTRA
|

v

NO EXCEDE Cl EXCEDE Cl, PERO NO IGUALA NI IGUALA O EXCEDE
EXCEDE¢ A Rl Rl
INSPECCIONE UNA SEGUNDA MUES-
TRA DE N2 ELEMENTOS
v

SI .EL NUMERO DE DEFECTOS EN-
CONTRADOS EN LA PRIMERA Y SE-
GUNDA MUES$RAS COMBINADAS

¥ ¥
) NO EXCEDE C2 IGUALA O EXCEDE R2

ACEPTAR EL LOTE | l I NO ACEPTAR LOTE#|

*Significa inspeccionar las demids piezas y reponer o reparar defectos

FIG. 18 FLAM DE MUESTREO DOBLE
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recharados. Mantiense una Calidacd proomedio & un nivel

especificado o meior. Ademas [y

planes de muestreo
simple para niveles fijos de riesgo del consuamidor i
promedios de Calidad en  una produccion. © continua.
Tablas v mecanismos de operacion  simplificados e

proveen  parsa minimizar el entrermamiento previao a la

uwtilizacion del plan.

Dodge-Romig: Emplea  tipos de

s mp e v
dobles. e usa en aplicaciones generaleds donde los

lotes recharados pueden ser L@z dnspeccionados ., LI

tipo de plan tiene un Fiesqo para el consumidor de
“'*:ﬁ =

@10 para aceptar mala Calidad. Un  segundo  tipo de

plan limita el nivel de calidad promedio en la

produccidn continua. Se  provee proteccion  con una

minima inspeccion por lote.

Muestreo en Cadenas Acepta muestreo en simple v doble

atapa. Es particularmente Gtil cuando 1a s

TECE O

invalucra ensavos destructivos @ coastosos Frvacda  a

minimizar los tamafos de la muestra BEIN UN Oran riesgo

de rechazo de lotes bhusnos, Cuando e

La una sola

pieza defectuosa no necesariamente implica esto el

rechazo del lobte.

Flan Rayesiano (plan de muestreo de

cuby i ento) s

El tipo de muestrea es generalmente simple, v se usa
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€0 ablicaciones generales donde la probabilidad de
encontrar defectos pueden ser determinados a priori.
Un tamaMo de muestra mas pequelio se reguiere examinar,
en  comparacion con los otros esquemas de muestreo P

atributos.

Musstreo Skip-lot: Emplea un tipo de

treo simnple,
v 88 particularmente GUtil cuando esta especl ficado un

alto nivel de Control de Calidad y la inspecocion

involucra ensavos destructivos o costosos.  Avuda a

minimizar la inspeccion con una adecuada proteccian
contra una gran degradacién en la Calidad,

o

H1@7: Se emplea en niveles continuos v Bimpleﬁ,-:en
aplicaciones general es cuando la produccidn  en
verdaderamente continua y la LS e Cal Gn 3= e
destructiva. Aunque los planes  son  regidos por el
Mivel de Calidad Aceptabl e (NCEA) Los Pplanes
actualmente limitan la el promedio de Calidad en la

produccicon continua.

H1@és L muestreo €562 realiza en muldtinivel es
continuos. El tipo de aplicacion es &l mismo gue para
@l HI@7. Los planes limitan el promecdio de Calidad en

la producciean continua.

Suma Acumulativa: El muestren s realiza en niveles

simples continuos, v se usa en aplic:

clones general e




014

i
m -
. J REDUCIDA
M
@
- CONDICIONES DE A) LOTE RECHAZADO
i LOTES CONTINUAMENTE B) LOTE ACEPTADO PERO NO
o ACEPTADOS. DECISION ALCANZA CRITERIOS DE
2 EXPERIMENTADA ! ACEPTACION NI RECHAZO
C) PRODUCCION IRREGULAR
o D) OTRAS CONDICIONES :
=
[=e]
et (6]
o = e NORMAG ‘ 1 USE AL COMENZAR =
= LA INSPECCION (A
NO SEE QUE SE ES-

o 2 0 5 LOTES CONSECUTIVOS 5 LOTES CONSECUTIVOS PECIFIQUE OTRA CO
= RECHAZADOS ACEPTADOS EN LA INS- SA)
Py PECCION ORIGINAL
—
g

ISTADA
& ' AJlD.LADr.
. UN NUMERO ESPECIFICADO
& DE LOTES, DIGAMOS 10,
> PERMANECEN EW INSPZCCION
— AJUSTADA
&
T PARAR LA PRODUCCIQN -
0 ;
0
-t
=
=




52

cuando la produccién es verdaderamente continua v o no
ediste restricciin en cuanto a la naturaleza de &
inspeccion. Los planes limitan la Calidad promedio  de

una manera distinta a los arriba mencionados,

Todos los planes para sistemas de

ylicacidn e

cantinuas  son aplicables para nuestrao Frovecto, pero
emplearemos el MIL-STD-105D, por ser el de uso més

comun vy de resul tados positivos en la irchastrida.,

Aplicacion de los planes de muestreo
coma se dijo antes, el tipo de muestren

ser @imple, doble o maltiple. Los planes de nuestreo

vienen dados por unas Tablas, v el escogitamiento del

plan se logra con el siguiente procecdimiento:

o= La siguiente informacion debe e coneet das

a) Nivel de Calidad Aceptable (NOO

Y Tamafo del 1ot

w) Tipo de muestreo (en nuestro caso. sencille o
simple)
o) Nivel de inspecciéon (usualmente [71)
2.~ Conociendo el tamafio del lote v el nivel de
inspeccion., obtener una letra clave de la Tabla # 7.
Se= Conociendo la letra clave, el NCA y el Lipo de
muestreon, leer el plan de muestreo de una de 1as FLe v es

Tablas Maestras. Fn este caso en partl el e Slias s ilia bl

# 8 muestra la Tabla Maestra €)

va a aplicar a
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General
mspection levels
Lot or batch size | e —If;‘.fmillv
2 1o s At At w
49 to 15 A Beecls G
16 to 25 i (AL RSN
26 Lo 50 G- Epe e
317 to 90 Couf B e
91 to 150 D E e
151 1o 280 E (e T
251 to 500 (o ]
501 to 1.200 G IN
1201 to 3200 | H R ]
3.201 to 10.000 ] Lo
10.001 1o 35.000 K N N R
35,001 1o 159.000 . N e
150,061 1o 500.000 N P =)
500.001. and  over N (A=

TABLA 24-5 CODIGO DE LETRAS PARA
EL TAHMARO DE LAS MUESTRAS

El c6digo de letras para el tamafio de las muestras en el cuerpo de
la tabla son aplicables cuando los niveles de inspecci6n indicados
son usados. La norma incluye una tabla adicional de cédigos de
letras para inspecciones de muegtras més pequefias.

TABLA 7. TABLA DE LETRAS CLAVE (MIL-8TD-1@5D)
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TABLA 24-6 MIL-STD-105D TABLA MAESTRA PARA INSPECCION NORMAL

Sample
aze
code
letter

Accepiabile Quality Levela (normial inspeetion)

400

Ac 1~

Ac Re

Ac He

O @™ >

® o o~

5
7

10 1

14 15
2122
B 3

4w

1
15

22

o

o

-

C;

=%

w
ES

§
G
i)

-

o
Rl
woora

G

10 11

bd

A5@0T-d15-T1IK YWHON ¥ 30 YMIS3IYW YiEgl

(e
<4

(o)

o
%

"

)

|

(S}
—

TN

L

14 1542

2572

[Ty
Pl

la inspeccién.

Use el primer plan de muestreo arriba de la flecha.
Numero de aceptacidn
Nummero de rechazo

]

Use el primer plan de muestreo debajo de la flecha.
de la muestra iguala o excede el tamafio del lote, haga el 100% de

Si el tamafio

4%}
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Tratamientos Térmicos de la Tuerca de FRequlacion se

tiene que @l tamaiio  del lote Loptal el numero de

elenantos gque se braten siowlbaneamente, eto, Gi dos

magquinas realizan un mismo trabajo sioultaneamente, es
wn error tomar como lote el proadoacto combinado  de
ambas  maguinas, puesto gque cada  una  puede tener
shuosos

distintos porcentaies ole el ement cleate

product dos, gue no serlan detectados =i se oexclan Los

lotes producidos.

El tratamiento que se le debe dar a cada paso  del

control de Calidad en cada elemento 1A & ern

3

la seccidin 2.4, donde se proveera el tamafio de cadea
lote, los  nameros de aceptacion v rechazo, ademas de
los parametros de aceptacion vy rechazo v o la manera e

realizar las prushas.

La . narma MIL-S8TD-1@050D provee 2 niveles de  severidad

para control de Calidad, gque se adaptan de acuerdo con

la performancia de la fabrica. pretende  decir  con

esto  gque, mienteas

1 a ool Gnosmea mity buena 1 &
]

vigilancia es reducida v, 1 1A pre-achacol G =5
deteriora, la vigilancia debe sor mas ajustada. Las

reglas para cambio de severidad de la inspecoion

muestra en la Figura # 19.
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B (NI N] e Calidad Aceptable (MCA) es el porcentaje
maciimo de defectos (o nmumero  madimo  de  elementos

clead e thugs

po cada 1@ unidades que, para el
proposito de  dnspeoccion de muestras, puede Ge

corsl deracda sabtisfactoriao [y A & LU & produe ol on

precimercl oo, L MCHA e proaecle e detaerminadao

cirentiticanente, v o hay gue recuwrir a parametros

econonicos o elegirlo arbitrariamente. En concepto, el

HCH TR un punto de balance entre (1) el costo
cler Joorar  wun meEjor  nivel  de  control  de Calidmﬂ
{aumentando L& inspeaeccl an clen los prmVﬁédmreﬁg
achi i orardo cmntfmleﬁ, adoguisicion de UL po cle
marnutfactwra  mas  precisos) v (2 el costo de permitir
e paec nivel  de  Calidad {(rechazo  de conjuntos
ensambl ados,  productos desperdicilados, incremento de
paralizaciones) . En la practica, el NCA e LA
COCMRENYT CHML 50 entre  la capacidad del proveedor del

preocducto vy los requerimientos del comprador.

U NCA que puede satistacer nuestras necesidades se ha

const der ado arbitrariamente como LY.

FEL- tamaiio del lote depende de la manera een gue  déste

sea o ioinado. For edemplo, en el proceso de fusidn de

Lean i dada Mavil, el numero de elenentos que  resul ten

ol coacda colada resulitan ey un lobes e los

PR A S R
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CARTA TECNOLOGICA DE LA LLAVE DE TURO

La Carta Tecnoldgica de la Llave de Tuboz s la parte
del presente Frovecto que ofrece un  amplico  panora&ama
acerca de las partes constitutivas del producto que se
fabrica. Se incluyen todos los deballes banto de  cada
piera como  del conjunto  ensamblado. La informacion
comprende dimensionamiento, ajustes, tolerancias,
acabado  superficial, material, tratamiento térmico,

durera,eto.

A traves de  las Figuras # 20, 21 vy e bl ene 1a

intormacidn de donde partivr para elaborar una Llave de

Tubo de 14 pulgadas (seqgln denominacion comereal ).,

FRUEBAS DE CONFIABRILIDAD DE FARTES Y MUESTREQO

GQUTIADA MOVTL

@A) Control de Calidad de los Moldes Ceramiocos

La inspeccidin de los moldes ceramicos debe hacerse de
wia manera visual, para detectar ivregularidades en el
acabado superticial de los (i S CLLEs puedan

comprameter el acabado final de la pieza moldeada.

Tamafiao del lote (N): 16

Tamaho de la muestra (n):

1

Mamero de aceptacidons:

Namero de rechazos

Farametro de aceptacidn : Buen acabado superficial

Farametro de rechazo: Flal acabado superficial
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) Control de Calidad después de la Fusion

Debido a la importancia de esta pieza, e procederi a
realizar una inspeccion radioarafica para verificar un
llenade completo sin defectas internos de llenado. Se

deberd hacer una IiNspecolon  visual ind i eal [ ére @

comprrabar defectos externos de 1|lenada,

Tamaffo del laote (MN)s 1@@E
Tamaﬁo de la muestra (n): =11
Mamero de aceptacidan: 2
Numearo de rechazos: A

Farametro de aceptacion Mo pre

ned & de defeotos
T

de Llenacda

Farametro de rechazo: Fresencia de defectos de
ITlenadao

c) Control de Calidad de la Fosca Macuinada

La rosca magquinada de la Chud, jada  Féwvi tierne  tal

ajuste gue no requiere un Contrel de Calidad estricto,

ez decir, que no se requiere de galgas de calibracion

o de control de perfiles. |la comprobiaci oOn ae

rrexaldzar é
en  base de una Tuerca de Regulacion a la CpLLe

previamente se le ha hecho wun Tratamiento Térmico de

Cementacidn para aumentar su resis

encia al desgaste.
Como  las tolerancias existentes entre la Tuerca de

Regulacidn v la Guijada Moavil san de algo menos gue un

milimetro, entonces

deben entrar muy Facilment e,
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Tamario del [N

laiag

Lote

Tamahio de la muestra (n)

Nuamero de aceptacions: o

Mamero de rechazo:s e

Farametro de aceptacidn

La Tuerca entr

e

faca Imente

Farametro de rechazo: (=

Frae e

o) Contral de Calidad del Tratamient

1 Control del Tratamiento de 1a

real 1aa Maciendo wn ensaya  de

superficie de la misma, con un

Tamaitio del lote (N): 1 @@

Tamabfio de la muestra (n)

Momero de aceptacion: =

Mamero de recharo: i

Farametro de aceptacion Dures s &

Farametro de rechazos R 2l

CUERFO DE LA HERRAMTENTA

@) Control de Calidad de la Matevia

o

Ge hace hincapié en la materia prima

Comi ensa 9 Prorguie nao see anda Liwara

se reprocese, debido a gue el it

deteriora  con la repeltitividad de p

Tueroa

COMm

cdur cmetr o

no entra o lo

cditicul bad

e Térmi oo

Ehal dads Mavi l

chur amertar e e

Frevcwes ] 1

Loameadass AY-—-d4]

v Fagp < B9

Fraea men dvvd @l

CRLte: sy, LU gt ey

wr ) (R i)

clea

HEGER

Foe

€2

17
it

1

La materia prima gue

fuasd divy,
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consarvando sus propiedades iniciales. EL Ilzro ZA-27,

para ser fusionado, requl ere e el ementos que son
Aluminio, Zinc, Cobre, Hierra v Magresio. La manersa de
inspeccl onar st s el ementos Conrresponode a  la
experiencia  del personal  de  Foedicidn, ALIICILLE  me

recomaendaria hacer un andlisis metalografico para cadea

108 Fg de material.

) Control de Calidad de Macheria v Folde
Be hace una prueba de resistencia a la traccicm a las

muestiras de los machos v a las muestras de arena  de

ifl

moldeon. Fara los machos se tiene lo siguientes:

Tamaiio del laote (M) 1@E@OE

(=17]

Tamafo de la muestra (n)
Mamero de sceptacidn: z
Namero de rechazor =

Farametro de aceptacidn

Farametro de rechazo: i

) Control de Calidad de L.lenado
Be trata de una inspeccion visual del 1llenado completo

de este elemento. Ademas, debe verificaree

la Timpieza
total de la Caja de Alojamiento, sobre todo, en la

parte donde se montarda el Resorte Melicoildal .




Tamaho de
Mamero de
NMOmero de
Para&etro

e dmet e o

) Control

El  ensavo
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la muestra n)
aceptaci dre
rechazo:

de aceptacidn

e rechazos

: a2y

: Mo detectos de 1lernado

Exislencia de defectos de

lLlaenacdo

de Calidad Fost-Recti4icada

[ Opr e s to e

dobladao, necesaric para

reaialir

disefado.

Herramienta ean

aplicarle

de  la herramienta

cecila alr

(2R} extiremo

veriftica si el

aelemento

aparato de prushas se mu

Tamafo del

Tamabtio de

Numenr o de

Namero de

W

Farametro

los

El snsavo cons

e

un peso determinado cue clepe ol er &

ededor de 1los
finmal clel,
el emento

se  dobla,

lote (M)

La muestra (m)
aceptacidns
rechazo:

e acepbacidn

e rechasos

estuerzos

mardaza

ue

pasa la

una prueba e conddaba Lidad de

verificar si el elementa pruede

para los 1a sido

ta de sujetar al Cuerpo de  la
me
inmovilizadora, v™ LIE )

clerl bamafio

s este  probandeo, pero e

TR il os,

colocs 2]l peso en

Cuerpo de Ta Hereamienta Yo G

sufre fractoys

prouaeba. Un esguemna de

estra en la Figura #

1@

H 1
¥ oM A
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Farametro de recharaos Fractura

GUIJTADA FIraa

a) Control de Calidad del Maquinacdeo

8@ harad Control de Calidad del ancho cler 1o porcian deal
e@lemento que s inserta e e ] ey pe cle 1@

Herramienta, Gop - un o calldbradar b

Gt e [P g . l.a

dimensidn para la Llave de 14 pulgadas es: 9.0 M .

No se hard Control de Calidad de] acuierc  taladradeo

para el pasador.

Tamafio del lote (N): 1 @G

TamaMo de la muestra ()

s
=
=
=

Nimero de aceptacion: K
Numero de rechazo:r -
Faramnetro de aceptacidan =GO mm (e B0

Farametro de rechazo: 8.9 mm o SO L mm

B Control de Calidad del Tratamiento Termicao
Be realizarid un ensayo de durometriaz en 1a superficie

ot m

del elementa. dehe emplearse un cdur dmet o Feae kel 0

Tamafico del lote (pN) s 1@EE

Tamalfio de la muestra () £302

Noamero de aceptacion: -

Namero de rechaszo: 3

Farametro de aceptaci dn Duresa alcocanza

AG i

Ko FParametro de ree

ez Foge s 40 5/ TS (R )
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TUERCA DE REGULACION

e hara un Control de Calidad de la rosca de la Tuerca

de Regulacion por medio de una rosca patron macho,
o

hecha de acero SAE 1020 con un proceso de Tratamiento

Termico de Cementacidn que le dé mavor re

tencia al
desgaste, v ooogue tenga las miemas caracterlsticas CpuLes

la rosca de la Duijada Mavil.

Tamafic del lote (N): 1@@E
Tamafico de la muestra (n): &
Namero de aceptacion: =
Namero de rechazo: & o

ertra facilmente

Farametro de aceptaciadn
Farametiro de rechazo: Lea rosca nao entra o Lo

hace con oifienl bead

B Control de Calidad del Tratamiento Térmioo

Se realizard un ensavo de durometria en 1a superf i ol e

del elemento. debe emplearse un durometreo Fockwel) O,

Tamafio del lobte (N): 1 QG
Tamabfio de la muestra (n)s 1]

Namero de aceptacidn: =
Namero de rechazo: A

Farametro de aceptacidon

al cangaclaes B9-41 Re

Farametro de rechazo: RKe x4 W Re = 59
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FIG. 23 ENSAYO DE DOEBLADO DE LA GUIJADA MOVIL

g

|
FIG. 24 ENSAYO DE DOELADO DEL CONJUNTO ENSAMELADO i
I
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RESORTE FLANO
Be realizara un ensavo de durometria en la superficie

del elemento. debe emplearse un durometro FRoclkwell e

- n

Tamabo del lote (MN): 1860
Tamabio de la muestra (n): 210]
Numero de aceptacidn: 2
Mamero de recﬁazu: =

Farametro de aceptacion

Durezra alcanzadas 2941 Fe

Farametro de rechazo: R = 41 Y Re < 39

CONJUNTD ENSAMERLADO

1 ensayo propuesto es una prueba de confiabilfdad de
doblado, necesario para verificar =i ol conjunto
ensamblado  puede resistir los esfuerros para  los
cuales ha sido disebado. El ensayo consta  de  aplicar
la herramienta en una barra redonda que forma parte de
un  dispositivoe, Y luego aplicar)e LA torogue
determinado que dependerd del tamafio de la herrami enta
que se esté probando, pero que oscila alrededor de los
13,500 kilos-mm. Se coloca un tubo en el extremo final
del Cuerpo de la Herramienta, para simular condiciones
de mal empleo y se verifica si el elemento sufre
fractura a rno. 54, el elemento  se  dobla, pasa la

et a, Un  esguema del aparato de prruehas se nueshra

ern la Figura # 24.
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Tamatio del lobe (M) 1 @@
Tamahbico de la muestra (n)a: it

Nuamero de aceptacidn: 2
Namero de rechazo: il
Farametro de aceptacion o Doblado o no fractura

Farametro de rechazo: Fractura

ESPECIFICACIONES Y CALIFICACION DE SUBCOMTRATISTAS

Existen procecdimnientos que resultan mejor hacerlas por
la via del subcontrato, porque de no ser asi habria
que  pagar  una infraestructura la o cual  no ssbtarla
Justificada tener por cuanto no se le sacarls btodo el
provecho potencial que representa. For ejeoplol, sl se
tiene gue hacer una prueba de  1lenado por medio de
rayos X, no o ose justifica la  compra de un egquipo
completo de radiografia para wuna dindustris como 1a
propuesta en  eshte Froyecto, pero sl lo seria para un
Laboratorio de analisis de soldadura, por elemplo.

Siguiendo esta filosofla, se ha de

cernd naecho gue 1 os
ensayos de Control de Calidad v la fabricacidin de los
resortes planos v helicoidales se realizen por medio

del.ﬁubcmntratmu

Subcontirato de Control de Calidad.

Fara los proce

e Control)l de Caliddad se veouere o

un subcontratbista e 12 0 6 La siouiente

dnfraestructuras
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a) Durometro Roowell C o su eguivalente.

(WD) Banco de lijiado basto, fimo v

pulido para

probetas metal ogratico.

c) Microscopio metalografico de he
) Eguipo de Ravos X ode 200 Filo Vol bios.,

e) Eguipo de Ensayo de Tracoidn de arenas vy machos.

Subcontrato de Fusidon de Gul dada Mavil.

Fara los procesos de la fusion de la G jada Movil se
requiere de un subcontratista que pasea la  siguiente
infraestructura:

a) Molino de arena.

) Horno de secado de moldes v derretiv cera.

c) Horno de induccion de 2060 kEq.

) Matriz para modelo de cera.

@) PMaguina de inyeccion de cera.

Subcontrato de Resorbes

Fara los procesos de la elaboracion de

Resortes

Flanos se reguiere de un subcontrabista gue  posea  la
siguiente infrasstructuras

a) Traoguel

) Frensa

<) Horno de Cementado
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los resultados obtenidos durante la ejecucion  del
vecto se puede concluir la Sioulenteas:
La realizacion del Frovecto es perfectamente viable

porque existe en el pais la ca

instal ada

para realizar todos los proces

s, tanto 1 os cpule e
pueden hacer en una fabrica. como los CjLeer g
subcontratarin.

El método de austemplado implicea un gasto extra

para el Frovecto debido a gque aumenta 1oas

SAE

I &

requerimientos del ntamero de hornos de la Fabrica.

Fara el método de Tratamientos 1Térmicos e wWta mévs
conveniente tratar muchas piezas a la ver, haciendo

la produccidan de un mes en une o dos di

CILLE L
procese continuo, porgue  demanda  mucha MET 45
ener gl a.

Fudo notarse la influencia clesl YVarmadio en la

templabilidad de un acero de @, 18 7% de carbona. Sin

ese elemento, la templabilidad del acero ShE 6118
hubiera decaldo notablemente Yo no o s=e hubiera

alcanzado la durera requerida en el euperimento.

recomendable hacer mas experimentacion nara abtener

temperatura del baMo de avstempl ado pera o) G0
1858, porgque el méetodo e potencialmente muy

ido con un ahorro de energia muy  arande  dado e




poco  tiempo de permanencisa  del elementa dentro del

meancionado bhabo.

También es recomendable encontrar la  temperatura de

revenido de una manera practica. para comprobar si la

temperatura de Z7@0 2C es, como se deduio  te riocament e
la temperatura a la que se alcanza 40 Fe en el acero

SAE 185@.

La determinaciaon del tamafo del lote, v paor Lo tanto
de la muestra no pudo ser determinada exactamente €11

algunos casos. ademas que en el provecto eeo

pocri an

variar. Sin embargo, con las

clex Lo morma

MIL-STD-105D se pueden obtener muy facilmente,
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