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R E S U M E N

El objetivo general del Tbpico de FundiciÓn es promover el

desarrollo industrial del pais a través de la elaboraciÓn

de proyectos de inversiÓn dedicados a la substituciÓn de

importaciones de bienes de consumo y bienes de capital.

El objetivo especifico de mi informe está relacIonado con

la parte del proyecto dedicado la Inqenieria del

Producto. que ha sido dividida en capitulos de acuerdo

la los procesos de producci6n. En miespecialización de

caso particular me he dedicado a los Tratamientos T~rmicos

y al de Calidad que implican la enconstruccibn:~~~control

serie de una llave de tubo~.

El capitulo Primero est~ dedicado a determinación dela

los Tratamientos T~rmicos de la Quijada MÓvil. la Quijada

Fija y la Tuerca de Regulación. siendo éstos los únicos

elementos que. a petición del área de DiseNo y SelecciÓn

de Materiales. ser~n objeto de Tratamientos Térmicos.

El capitulo Segundo est~ dedicado al estudio del control

de Calidad del de fabricaciÓn. de las partesproceso

constitutivas la Llave de conjuntode Tubo y del

ensamblado, mostrando el método de selecciÓn de muestras y

los criterios ~e aceptacibn y rechazo de lotes de partes y

conjuntos.
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ANTECEDENTES

El presente trabajo forma pal"-te de un conf un t.o

cinco t"ot"al c ornb i 1'1 <3"dos•que.

mi':\I"')er"c\elf? fabr""icar" uné:\ h!::?r'rcl.fnienta manual apr""ovech¿:H')do

la capacidad instalada en el pais. brindando con ello

¡:Jlr'odl,\cto••.ejc,"un ",1 t."a CdJ. :i, CldCI pl'-E~Ci ov rnuv

C 01") VE-~ni t;~nt;e. es el primer paso de desaqreqación

tecnologica. hacia un despertar de 1iC\ i. 1"1i c: i <':'ot i V¿J

los profesionales ecuatorianos para que se cultive la

c:r-E~ac:iónde pequE~h.::\s í n c:1uó:;t'":i. dS

p OC el i3. productos que son

+ \ ,\C~\")t,F~~"; rI C~ t~~,,:'1';::) i"\ .í U Vt J. p í e: c:\f1)F~ntE' i mp 01'- t:, dd o,,:; 2 Ci c~nE'I'" ,,,["\ c:1o

evitando la fuga innecesaria de divisas. fortaleciendo

la economía nacional y contribuyendo dsi co["\ p c~q\..\E~r-i'D''::;

c]('2

etapa del subdesarrollo e irlel convirtiendo

más en una pdtrid mejor.
c: ':::\el <:~,
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CAPITULO 1

TRATAMIENTOS TERMICOS
1

1.1 TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA QUIJADA MOVIL
Características iniciales y finales.

Li:":\ Oui j ¿"'Ida- ruov i I está constituida por un acero SAE

4340. Este acero al cromo-nlquel-molibdeno tiene alta

1 i-:\ + i-:~t i q i,\ Y ~:';(~ p u,(:;~elr~ P rnp :1 C?di'"' C!l P :i, E~t: E:\ '3

sometidas a grandes esfuerzos y desgaste.

emp 1ei:1.r ? ·f ¿:\h 1'" i e ~c: :i. ón

m~quinas, piNones, ejes, pernos, etc. ¿-:¡ CD'''lt.:i !luaci Ón

se muestra la nomenclatura de aceros que ~~~ivalen
.aproximadamente al SAE 4340:

EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

70~::i

~:::6C:;1"1\1i 1"104

BS

SIS

Las siguientes tablas muestran las caracterlsticas más

importantes de este material:
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COMPOSICIQN QUIMICA APROXIMADA

e ('. Ivl r-, C::I'- 1\li 1'10cJ ].

S?~E~ 4:::::40 ({) .4 :1. :y. (J.j . ::: 6 '1. (fJ " 67'/" (f.)
" IH'/" :1..'17"1.. VI" :?6~':'

Sf~E 4:3::::7 0 .:36% 0" :::;:0% 0. 71t)'1., 1 .. 4~:)~~ :1. .. ilQlZ, ez! " ~~:(i)%

b~:::F~::!:~36A ({) .. ~':;'IS% 0 .2~:i% (7.) •• 7 (fj'i. 1 " 4VI';~ 1 " 4I/J'.i: IZI " ::;::VIl.,

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA TRAC::CION 9(7) ... :1. 1 (7.) 1< el /11)[1'12

1:?i'.

ESFUERZO DE CEDENCIA 7 (i) 1< el / c m ::;,~

RESISTENCIA AL IMPACTO

De acuerdo con las reco~endaciones
...~-...

pOI'-

~rea de DiseNo y SelecciÓn de Materiales. se desea

obtener la m~xima tenacidad en el 1 ¡" c:udl

implica una dureza de 40 Re, siendo esta 0ltima el

objetivo a lograr

Dado que la Quijada Mbvil es el elemento clave de la

herramienta. debido a las condiciones de trabajo a que

~::;C~ d e b e t: E'~n E·~r: U n E~';;;p e:· c: i ,"\1 c I \ í el a d o con

el Tratamiento T~rmieo de la mismd ..

Tratamientos Thrmicos aplicables para obtener las

caracteristicas finales"

Antes de entrar a fondo en esta secci6n. debe

aclararse que se ha trabajado con probetas de acero



FIG. 1 PROPIEDADES MECANICAS VS TEMPERATURA DE REVEN,DO
(ACERO SAE 4340)
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SAE 4337 v que las curvas disponibles son las dpl ~AE

con s i del~i3.rse tambi~n Que el material con

que S",e hE\ un mater i .3.1 salido det r-ab {:\j ad el no es

+un di c i o n sino un material previamente bonificado. La

complicacibn que esto representa es que los elementos

encuentran presentes en el material

fundido podrian encontrarse disueltos en material

el F!b :i. el oun a no

fusibn y de enfriamiento. Para asequrar que todos los

del elemento presenten las mismas propiedadespunto~~;

t E'mp:l. élb:i. 1 i el cIdclf.;! mOmC!lltu d E'~

tratamientos t~rmicos finales. surqe la necesidad de

un t r..i:\ t; i"m i f:~nt o t (>1'" m :i. c D ~:I¡:~ n or n,;::I.I.:i. i: ;::\d U p ;::\1" ;::\ l,c)n'}~'~11011'1 :i. s: ;::\1'"

aleaciÓn. P 1-'E!V :i. o e::u i::\ 1 c:¡u i (?'I'"ID t. ¿:\ 1"1t; C) '{

tl~i:.<.tamiento

df:?tel~mil1é\d¿:\"

t r- i:?lt e.mi t::."nt o dE.' n DI~ ma 1 i ':i:':\do q ut::' c:un {:;t E' el F! J. Ci ',;;i q '.1 :i. en t,e:

calentamiento durante una hora a 870 uC del elemento V

1 U E! (J o (::! 1"1-f 1'" i i::\ 1'" c: o n ;::1 :i. 1" E! ;::1(J :i. t; d el u el u 1" ;0:\ !'l 1:. r:! m c!c.I í i::1 h u 1" d •. eon

este tratamiento se asequran homuqéneas propiedades de

respuesta de tratamiento t~rmico en todo el elemento.

Este material puede lleqar a obtener 40 Re:: b~sicamente

de dos maneras: la primera es por el cl~sico temple y

y la secunda es por austemplado .. Veamos un

anblisis de cada método.
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El m(\:~tc)duc:Jf:;:'tem~:JIF~v 1"'E'vr:~nidu(e::eor·,c)(::i.'.::!u1.",\Inhif>n

mediante el calentamiento del

P u';.;; l..CI"·:i. U 1'" loe:,', t E'

dcei tE\'\ d E~ un ealentamicntu

durante una hora a una .temperatura que se

experimentalmente y luequ otro enfriamiento en aceite.

Pudemus observar en la Tabla # 1 quc la temperatura de

1"'E\Verl ido CIUdl'" el d

del elemento, y por lo tanto, se

con el ese::uqitamiento de la temperatura.

1. El :1'1' 1 s610 nos provee de
:~:.• '~

e,',

pul q i::o.eI i:;I. el E'b t·"rno~;

e+ E?ct.Uy

experimento cun pruhetas de espesul'es similares a los

df? Id P)'"'ob et.El 01 ...· i C¡ :i. r¡ c::\:I. ,om) • L:n :1.c:o. Ii,E'r',e: J ori ad c:~

(que

;:,\p 1" D ).: :i. f1) i::\ c:I\",\m e n t p requerido). se puede

un TI'",:::\t i:l.rn 1F'!nt.D Tr>r··,n:i.c::u qU.F:' .1. LlC] 1'" E'. BHN,

muy similar a los 375 8HN. que es el equivalente a los

40 Re::que se desea alcdnzar: Temple desde en

"..E?verl :i. el e! 0C en aceite. como la

qeumetrla de las probetas y la dlfcl'-encia de

1D. ~'; c:: CJ In P el ss i c: :i. Cl 1''',<::, ss qulmicas entre el acero SAE 4340 V
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Diámetro Resistencia
a la Tensión
'~j Pa ksi

Resistencia
a la Fluencia

\11'. bl

Elongación Reducción
en 50 mm. en Area

film in.

RECOCIDO: Calentado a 810 C, enfriado en el horno a
razÓn de 12 Cíhora a 354 C y enfriado por ¿\ire

7·1') j(l') -i-" h'1 .') 22 (1
i2.=j,4 1 ..... , .. ,- ·1'1,9 ~{;-

NORI'1ALIZADO: Calentado desde 871 C, enfriado en aire
12,"'- v, :·1·1'1 210 ,172 1·11 12 1 :\", :¡ :1'iC;
::"'i,·1 1 12.'i2 1<,1, •..•1;2 J -i r- l.' ,) '\1, .\ 'r\' ... ,.' . o")

5ü.H 2., ..... 122il 1-- :'JI 11') 1 J T; \ : 11, . "101. 6 ·1 ........ I I I () I (i] 711) 1111 1 1 .) :J(j () '!21

TEMPLADO EN ACEITE: Desde 800 C. revenido desde 538 C
12.7 1/! 12.'i.,) 1'12 I 1ti-, ll,t} 1 1 - 1,-,.u ¡, \....
2.'5.4 1 o' ••••••• 1207 17j 111) l',., 11 ., ri,'J ' )~

50.K :2 . , ...... 117:2 170 1101 11,(1 11; (1 -,1 'i f I
10U; .¡ . . . . . I !.l'i 1(,') 1(~~ 1 1 1-, 1-,

"
:,'1 ¡ r1J

.¡,~.;oI-

TEMPLADO EN ACEITE: Desde 800 C, revenido desde 593 C
12.7 l/Z ..... ',' J !.;5 j(ifí 111-:- 1 ')~ 17 J ," () hl
:;"3·1 ! 1 1:3,•..• ! ~).~ 1{I'J;; ¡I, - ,-,1 I ~ 1. . . . . . . . l' .
5{)./j 2 .... , ... 1(¡ 1,1 1 ; 7 • ~J.-)~ : \'1 1'1 (1 I,() ¡ +'!l

1OJ.,6 ·1 'J2·¡ 1 ;¡ i-. 1 l' - 1'1 -: W7 ,'!i')........ 1 ,

TEMPLADO EN ACEITE: Desde 800 C, revenido desde 650 C
127 V2 IOO{) 1 .- (nc, l.,h 20 (J .')'Jl ~.-....... ..) + ).,
2.5 4 I (J5'i l'j:; 'i •..•1 ;.=:'" ':11 () j') 7 ,--........ +r,
S(U¡ 2. ........ 9'31 j\"í "1: 12) 211 .) r) - :j>lj<¡'- .)

lO1.6 -J .'-,.').') 1:21 ~l(¡ 1 i~) 21.~ Id (1 j.--........ ., )

TABLA 1 PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO SAE 4340
SEGUN EL TIPO DE TliATAI"IIEl'J rorEF,I'IJCrJ

Dureza
HB

¡lB
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el SAE 4337 nos hace dudar 538 ~C sea laque

temperatura de revenido adecuada. entonces hay que

recurrir a la experimentación. Se plantea hacer un

temple en aceite desde 850 ~C. que es la recomendación

para el acero SAE 4337, V hacer un revenido desde las

siguientes temperaturas: 650, 600. 550, 500 y 450 ~C.

El esquema de trabajo se muestra en la Figura # 2. Los

resultados de la dureza obtenida muestranse a

continuaciÓn.

TEMPERATURA DUREZA

DE REVEN IDO Rc

650 ~C (a) 39 .30

600 ~C (b ) 41.50

550 wc .( e ) 45 80

500 ~C (d) 47 10

450 wc (p ) 48.80

DUREZA DE UN ACERO SAE 4337 TEMPLADO DESDE 850 De
TABLA # 2

Debe anotarse que se hizo un corte a las probetas V se

comprobb que las durezas se mantuvieron constantes en

toda la seccibn transversal de las mismas. lo que

demuestra la buena templabilidad del acero para el
espesor trabajado. La desviación estándar máxima de

los resultados obtenidos no fue mayor que un 1 orado
Rocwell C.
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la

y

48

Como se puede apreciar en la Tabla # 2. la temperatura

de 650 ~C es la que nos ofrece una mejor aproximacibn

a los 40 Rc deseados y no los 538 ~c que nos

~n cuanto al proceso de austemplado. se puede apreciar

del

4::::/l-((.j , donde en el marqen
derecho aparecen las durezas t. c:.:n t ii~í; :i. v ;:( :".;" e::umu p'...\c::dF'

una dureza de 40 Re::.se debe

hacer un temple escalonado par-tiE:nc!D

h¿:,~:;talH, plomo a una temperatura de 371 ~C

durante aproximadamente. 6.5 x
:l 48 minutos.

1¿.•.

f i n a I ti ('::OlpOy ql..l.e el c~mc<I'··i::\

transformación. De 4 (/1(f.) QlC .<que li:'\.

mE0d i o la temperatura antes

de

menos de una hora. Significa esto que debemos

ser muy cuidadosos con 1 c\ al mismo

tiempo con la duracibn del baNo de plomo. El ensayo de

austemplado que se ha reallzado nos p¿l.r ¿l.

E'l ti. f·2mpo qUE: Ir·E~quJ.ere mantener al::;E?
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elemento en el temple t:., ~:>e: ,;',\:1. DI \ i,,\ c:IU " ¡:¡ (:)1'" q \..\F~ F~sc:aI2
logaritmiea que gráfico podría originar

alguna imprecisibn en la determinación del tiempo. De

i:\eUE."rel o con el qr~fico, debe mantenerse lh 48min, así

qL.lE' hi c: :i. er-on pruE~ba~5 df:~ plomo
liquido a 371 ~C. tal como se muestra en la Figura #

4., p ,":\r- i::\ p e' 1'" m ,":\n E·~11 c: i i:,\~:; c:IE~ :l.. ::.'j" >: " (lJ, ::::',,:'.".; y::::;" (1) l',u r: i,,\ !::; E~rl

?"~ c orrt í rru a c i ór,

obtenidas en la siguiente tabla:

TIEMPO DE PERMANENCIA DLJh:/ :Z()

1. " ~~~ h ( c'l )

;:~• ~~l h (b)

:"2 .• 1:'- h ( c: ),J

"":!" fll h Cd )'-' ..

J.f(1.J" :1. VJ

4:1.. il0

DUREZA DE UN ACERO SAE 4337 TEMPLADO DESDE 8500C y

AUSTEMPLADO DESDE 371 DC

Nbtese que una vez obtenida la permanencia necesaria

E·? n el pE·I'''m:i. t.:i.I'·· t.r E,i.n !:".-f DI'- rnaei on
sJ. la permanencia en el baho de plomo se

prolonga por lo menos dos horas, esto no repereutir~

de una forma apreciable. La dpsviacibn

est~ndar de los resultados de la de
grados Roewell C.
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SelecciÓn del T~atamiento Té~mico a emplea~se.

TI"i:\ t <:~mi (':.,~nt,o<::> 105

a) Temple en aceite desde 850 ~C y ~evenido desde 650

~c" ambos con una pe~manencia de una ho~a cada uno.

po~ un baMo de plomo a 370 =c el 1...\ Y" .::"n t, E' 1• ~j hOI~ E!.=:, y

b) Austemplado desde 850 ~c durante una ho~a. sequido

temple en aceite.

hc!. visto que una falla de 20 ~C en en austemplado

p U t':~el €,~ P r" DvDe.i:'II" e.i:\ m b i o c.:; d ""<~<::"t :i, ( : u':';\:, i,'\ nt c:'

final como en la du~acibn del p~oceso. mient~as que al

bonificado. una falla de ~#:~50 ~C p~ovoca un e~~o~'de

o 4 Re. Po~ Dt~o lado, el austemplado es un mhtudo muy

lento, po~que los ho~nos demo~an demasiado en alcanza~
J. i:\ tempe~atu~a de austemplado y la h umc,CIE!r'¡i ;':.d!: i ('ln df:~

la tempe~atu~a es dificil de alcdnzd~.

las plezas que provienen de las altas tempe~atu~as del

p~ime~ paso de la austenizaciÓn vuelven inteslable la

d r,~1 baho de plomo, con las consecuencIas

hori i + icE\do
con un horn o de sales tiene Id ventaja de es r~pido

tipo de
hCJrno t.ratamientos t; ~'O-r"mi c:o s de t ocíos, los

elementos constituyentes de la Llave de Tubo. como se

ve~~ a continuación.
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boni+ic,::,.do el TI'·· ':::\-\::.i:!.m:i. en t u m2<;::.q U.E.~

apropiado para la Quijada M6vil

(~d<:\p t. ac i on d F! 1 Trat.amiento Térmico seleccionado para

producci6n en serie.

1o~::¡ del pl..lE':'de

notarse que el requerimiento anual de llaves -1::.1...\\::)0

:J. ? . 7~:i(2) unidades por cada tamaHo que se vaya a

fabricar, lo que implica que se

PD\'- t;;:\mahCl.

El bonificado es un procedimiento que curi,,,:.t:i::ldE:

(Temple y RevE':'nidul, pero que no puede dejarse
:~.

pasar mucho tiempo entre una y utra. P 1•..I.F'~'.tu qUE!

t:f:':!n::;ione':3 residuales originarias del templE':'son talE':'s

qUE':'podrían fracturar el elE':'mentutemplado al cabu de

decir con esto que no podría pensarse

un temple en un dla y un revE':'niclo al di él. ':::.:i. gui ente ~

debe establecerse un proceso continuo en el

e 1..\e\"1 E·: 1. e 1 E:' m E:' n + u 1"· E' C í h E,\ c:1m 1:::1el <::; F:' .1. rn :i. ,,':.In u d i .::l."

que

temple,;ul ul.\ri y

1'"F2V(~~ni elo. En 1 ¡:·i F i 9 U.I'" <3. contenlp 1ar elpodemos

~?~::.q \..\F: rn ¿:\ completo del Tratamiento Térmjco q~e se le ha
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curlt.i nu¿o\

"r

un •.:o\

hurnos? para que funcionen

f'J.

l~eSpf?c:t i v,3,rnentc::?"

1::: .1.

ciertos par~rnetros de tiempo de cada parte del ml ':::,mC)"

se demora en hacer cada una de esas

:1. Uql'''Co'',

muy. f~cilmente de una manera teórica, pero una manera

pr",~\c::t:i,caclp h,:o\cc~I''':l.o€"r,:; 1'''Pé:\:I.:i,Zi:\I'¡dulu~::; Lr ':0'1." i'jll,:ir:~I'lt,U::oo'

t.orn2\nclo Ir' (':? q 1...\ F.! 1'" i elo para lograrlo" Esto se

clebe hac:pr c::on los hornos con que se esté

pue~.;tCl clo~:; tpnc'I'"

velocidades de respuesta diferentes y

1 ,::'-'1 P I~ ('2el i e c. :i. Ón t o t ¿:\ l. f~)el:i, c: í o n i::\ 1 m f,,, '''1 t. L' '! de 1::,F' n (: 01"'1t, \" CI 1 ¿i r" "",E~

estCls par~metrC)s puesto quP P o clr i ;:\11 c: iJ In 1::; :i. ':".1"

t i E:~rnpo t,:::., 1 vez el prClcesu requiera dp reajustes ay

mpelida que el equipo va entrando en su ubsu.l.ecencia.

p (::id (':~I''' 1\ io~,CF?r un

esquema de trabaju, se tlene quP hacer una

i:\ P 1'"U >~:i. m ,,:\c:Ii:':\ el E' :1. ('.l ''.; v 2\ 1. u 1" E~,,; elF~ d:i.e 1', u :o; I:i':\1" ,',-;.J 11 '::' l.1''' r::, :O:;" 1IL.1.e !,:". ~.

detallan a continuac.ibn:

2.- Hornogenizacibn de la temppratura de normalizado
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c.- Enfriamientu del L!.1. c:'mE!n t, u

d.- Limpieza del elemento

F:!. _.. '",1el m o q (.:-"n i ;.~;::\C :i. C:l n d E! 1El. t. c,'nip E' 1" i::\ t 1.1.1''' i::i, el E,' t E' mi] .1.E!

-f n ._•• Mantenimiento en la temperatura de temple

q" -- En-friamiento del elemento

h.- Homogenizaci6n de la temperatura de revenido

1. • - Ivl an ten i m i E! nt o (::2n :1. i3. t E~m P f:?I'- é:~.t 1. ..1.1" i:'. LI F~ 1" (;:~ v F! r'1 :i. c.I u

.i , - f:.- oo. . l
:::.r"l"tr·l ¿:\m1E:'n":o el empnt:.cl

,.,. --
'.. Limn í j 'l_..1 mp 1 E!;': i::\ e C!.

·T:I. .- Ti ernpD el f:' 1 hOF"r'D 1 en ,él :1 c ¿\n::: ¿:\¡r' H/!/I ~~C

T2 ,,-- Ti \2!Tlf.)(:J elE:? 1 horno "' t'?r\ i'~1c:,:::~r'17 <::\1'" H~~j(ZJ !?le
"

.(.:.

T::::• _oo. Ti ernp o d¡.:"l1', or"no ..~.
(,2 n d1 Cdn;: a.fr· ó~:¡VJ !?l(:..~I

Pard un horno que tiene una capacidad de i ':iVJ I<q '.'

nt.:¡me,r·o E.'.1. crnen t: C)~:;

1.2 TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA QUIJADA FIJA
L..c:\ 0\..\i .í ¿~C\ ¿:\ Fija c:. el n ,:,,> t i t 1.,\i 1,", ,:"1

1045, el cual es un acero al carbono f~Cll de maquinar

que f:->mp 1ea p r'i nc i p a 1(!\(,,?r"lt(?:!

guías, espaciadDres, portaherramientas h F~I'''lr'C:1.1n i en-L e\ s

c: 01""1t :i. r'l Ué~C i (~.lr'l rflUE,'stra1a

nomenclatura de aceros que i3.pr- C!>~i ma.cla.mente

al acero SAE 1045.
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/ TI / n/e I NORMALIZADO INICIAL

/ n/e I ....,"~

/ n I e I

/ T3 /

/ T2 / a I b / die / f / h /
e 9

I a I b I d I e I f I h I "',(7.)
,.: ..

e 9

/ a 7 b 7 cl 7 e J f I h I ..:~.<ll
.... '

e 9

/ al bid I e I f I h / N
e 9

i;, ) T í f2 III P C) el (:~ h D fl\ o q I::::!"li z ,3 e :i. Ó rl elE' 1 El t. E' mp (.:.,r cit. u r ,,:,d ;:~, t e mp 1 e
b ) ''1'' i (::~mpu el (,? rH~'I" III i::\I'H:::!"le :i. i-:~ el p :1. d t. ':'"./llp r:':1' i). 1.. 1..1.j' i:~ cJ c! l., -!fllp 1.,=,
c::) En f rí i:\1ll :i. en '1':.el
d ) L.impieza
el Tiempo de homogenizac::ibn de la temperatura de revenido
f) Tif..>IllI::,lO dF'! pPJ'''lllc:'1n(~'nc:i,:\ dIO? le:1. t.r~fIipE21'''i::\t.U.I'''EI df? I'-€-?\!enido

q ) ¡::: n + "..:i. dm :i. (:! 1'1 t. u
h) L..imp:i.(::~:;:a
1'1) Tiempu de nurmalizadD
el Tiempo de enfriam:i.ento al aire
TI) Temperatura del hornu de Normalizado = 920 <llC

T2) Temperatura del horno de Temple = 850 <llr

T3) Temperatura del horno de Revpnido = 370 <llC

FIG. 6 ESQUEMA DE TRATAMIENTO TERMICO PARA PRODUCCION EN
SERIE DE LA QUIJADA MOVIL
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EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

1 VJ'l:::-j-"l lll-E¡

7f.:.¡¿¡

D 11\1

Las siguientes tablas muestran las características más

importantes de este material.

COMPOSICION QUIMICA APROXIMADA
e

0.50% 0.30% 0.60% 0.04%

PROPIEDADES MECANICAS
¡:~E[~;1 f3'fENC 1 (:) p, L.¡:) TR{-)CC 1 Ol'~ 6f!1··-·7~.? I<q/ fl1m:;~

l6'X,

MODULO DE ELASTICIDAD :1.L/h. ((.)(¿iCI I\I/mm:;~

RESISTENCIA A LA FATIGA ::::::::::I.p/m!\,:;'

El objetivo del Tratamiento T~rmico es dar a la pieza

una dureza final

"..E' c: o m c-::,' n el ,,',\c :i. C)n E' '::; el i',\ el d~'; por E:l

Seleccibn de Materiales.

Tratamientos T~rmicos aplicables para obtener las

caracteristicas finales.

Para la determinacibn experimental de los Tratamientos

T~rmic:os se ha empleado el acero SAL 1050. Se han



6(/) m in (el)

20

cor,~:;idli':~I"'c~dc)dc)~:';upc::i.unE'~;c!('..' ·rl'··i:",\ta(n:i.E~rlt.o

E.sto f:?S, tal como en la QuijadaF~i .:i <:1.•

Móvil. el bunificado y au'::;t.E~mp1 .,,\clD.(·?l

continuacibn po~ separado.

Para considerar el bonificado, se

temperatura de temple ele 850 ~C Pa~a el revenido. se

ha estudiado la Figura # donclE'

í nfl UE'nc :i. c,\ el E" 1 i:,\ ~evenido sobre la

( ap ,•.0:-: i m,C\elC;1.me!"",+ edE' 4(1) Fi:c

~equiere una temperatura de 430 ~c durante una

+ i j ;':\"- bien t ·i. E~rnp() clt>. (ndl··It.t~I",:i.m:i."~Gltc)cle.!.

mate~ial a dicha temperatura, se hicieron pruebas para

:l(Zl mín , 1 En la Figura # 8 puedey

apreciarse el esquema cle la pr~ctica realizada, 'y'

4 muestra las durezas obt.enidas.

Ld el E~C;:;V í ac::i. Ór, r·:":,;"t. f.:\n cl.;,\~ ele 1 D'::; el i::\ t. CI':::; c::cb t. F:~I"',i el LI",; no f I.IE:'

mayor que 1.5 grados Rockwell C.

T.T.EI'¡PO [lE
R¡:::~\/E)\I J DCJ

UUF{f.Z(\
F;:,."

:1.(() m :i. n ( b )

~:;(iJ Ini n (e )

DUREZA DEL ACERO SAE 1050 TEMPLADO DESDE 850 DC y

REVENIDO DESDE 430 DC
r (-\[\L.() 1\ /\.

una.
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/ T1 / n/e /

/ n/e /

/ n/e /

/ T3 /

/ T2 / a / b / d / e / f / h /
e 9

/ a / b / d / e / f / h / 2~
e 9

/ a / b / d / e / f / h / 30

e 9

------------------7.~--------

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

a) Tiempo de homogenizacibn de la temperatura de temple
b) Tiempo de permanencia de la temperatura de temple
c ) En'friamiento
d ) Limpiez,,,,-
e) Tiempo de homoqenizaci6n de la temperatura de revenido
.¡: ) Tiempo dE) P !:':)\'" m ,:\1'1 (·?n e i i:\ d f:~ 1 c:., t f:?mlJr:::~I'''''''.t. u\" i:'<. d C! r..F'VE'f'l i d o
q) Enfriamiento
h ) L i mp :i. ez a
1'1) Tiempo de normalizado
e) Tiempo de enfriamiento al aire
T1) Temperatura del horno de Normalizado 870 0C
T2) Temperatura del horno de Temple = 850 0C
T3) Temperatura del horno de Revenido = 370 0C

FIG. 6 ESQUEMA DE TRATAMIENTO TERMICO PARA PRODUCCION EN
SERIE DE LA QUIJADA MOVIL
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Corno pud o 1<3.

condición ch~ 40 Rc debido a que la composición del

material SAE 1050 no es exactamente la de SAE 1045. y

la curva mostrada en la Figura # 7 sirve

de espe!::.ores a 6.4 mm. Sin embarqo, podemos

aproximar con los datos obtenidos t; E'mpc·¡r·,,·:\i:".Ut'· <3. ele

revenido si se baja toda la curva el equivalente a 50

q I~,:':Id os Vi e k t~r"~::. (5 grados Rocwell e) , qUF~ 1¡;:\

diferencia entre la dureza obtenida y la proyectada.

Así, puede determinarse que la temperatura de revenido

es de 370 ~C, de tal manera que el procedimiento sirve
:~'.'.'"t F' mp F~1" i:~t. L.ir"1:\ •cuando el revenido se realiza a esta Le:\

detel"mi nac i Ón de la temperatura exacta requiere de

laboriosa experimentaciÓn, pero la aproximación que se

indica dar~ buenos resultados.

dl..\<,;tcmp:l.i;).do.Pal"a el

la Figura # 9 que pdrd obtener los 40

Rc (375 BHNl, debe sumergirse elemento cdlentado

pr"E~vic:\mF.:~nte un bdho de plomo a 430 met::\

durant e uno!:; 10 segundos apro~imadamemte. 10 cu,':\.l

gran logro en cuanto a economía de tiempo y

¡:::. ¿~I'''a det el"min aro '1... i f:;.'mpu el e:'

de mantenimiento de la temperatura, durdnte 10. 20. 50

1. ((JilI segundos. Los resultados de la durezd obteniday
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se muestran en la Tabla # 5.

TI E:J-IPO DE·
()U!:! T E 1'1F'L..A DD

DI..JF';:FZ(\
h:c

1.0 Sl~(J ( él. )

20 sf~q (b )

~)0 SE~C.¡ (e)

1. fiJfi) seq (d)

::::'1." (i%;J

DUREZA DEL ACERO SAE 1050 CALENTADO A 850 ec Y

AUSTEMPLADO A 430 ee
TABLA # 5

La desviación estándar de los resultados obtenidos ha

si do m(~nor- 1. • 15 qr aeJo::; F\DC It,IE~:I.1 C" ComD puedE>

apreciarse, los resultados están lejos de ser

Rc esto indica qUE~ el material no se

comporta como lo sehala cur-v¿;\. L.. ala

muestra una curva eje transformacibn isotérmica para el

acero SAE 1050, que se presenta aqui E?+F~c::t()de

comparación porque el acero SAE 1050 tiene 0.50 % de

carbono, y n o (¿j. 45 l.• puecJ0~y qu.e

temperatura adecuada para tener una dureza de 40 Rc es

la que habJ¿;\i qU.i:\ 1 a

anter- iorflH::!nte•

S~:7~lec:c:ióndel ·fr·cttamiento Tór m ic o ¿:\ \:~mpleE:l.I'-":;f.~.

El austen izado F:?n este caso no es un m~tod() muy

confiable porque el

comportamiento que se supone las curvas reqistran" Por

10

<::1.1



27

lo tanto, la decisibn es de queda~se con el método de

un

hace~ un ~evenido a 370 0C

deb~n considerar un enfriamiento al aqua.

{'¡c:Japtac:ióri del Tratamiento Té~mico seleccionado para

produccibn en se~ie.

Para los Tratamientos T~~micos pertinentes se requiere

de dos hornos: uno para el temple que funcione

otro el ~eYenido que funcione a 370 ~C.y

Nuev¿",ment~::! r'equi~::!re def í ni 1'-

tiempo tal como en la Quijada M6vil. pa~a delinea~ el

m~todo pa~aproc:Jucción en serie.

a.- HomoqE?nlz¿?lc:::i.ónd~::!la tpmpelr',::\-!::Ulr'dd':' t,c'fnplE~

b.- Mantenimiento en la temperatu~a de temple

e - Enf~iamiento del elemento

d.- HomogenizaciÓn de la tempe~atu~d de revenido

'='> -,- .. Mantenimiento en la temperatu~d de revenido

f ..- Enf~iamiento del elemento

g.- Limpieza del elemento

Tl.- Tiempo del horno 2 en alcanza~ 850 0C

T2.'- T i (O~mpo elE' 1 h or n o :::;.('~n EIlcan Z ':Ir' ::::'l(jj ""C

un born o que tiene una capacidad de 150 Kg los

~,:;V) ¡:c¡C::Orl::;t i. tUyt":!nE'~J. E'ment O"'; un os

sales. Und vez definidos todos estos

lo
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/ T3 /

T2 / a / b / d / e / f / h /
e 9

/

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

/ a / b / die I f I h I 3~
e 9

-------------------~~---
I a I b / d / e I f I h / N

e 9

a) Tiempo de homogenizacibn de la temperatura de temple
b) Tiempo de permanencia de la temperatura de temple
e) En-fl'-i arni ent.c)
d ) L'i rnp i ~:'?Zi':\

e) Tiempo de homogenizacibn de la temperatura de revenido
f ) Ti emp el d r== p F:'>I"m <'ir"1 f::,n e i <., elc~ 1 <::\ t E~mp (,,'1'" ,::;\t 1...\1"i':\ ck~ 1'-':::~V'::,~ni d o
q) Erl-fr-Íé~miento
h ) Limpieza
T2) Temperatura del horno de Temple - 850 ~c
T:::::) Tr~~mpE)r-c.,tur-i~dE!:!. h orn o df-:! F~(:~v('~n:i.cID :::::/fi.1 Q.1f::

FIG. 11 ESQUEMA DE TRATAMIENTO TERMICO PARA PRODUCCION EN
SERIE DE LA QUIJADA FIJA
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parémetros. se procede a diaqramar

serie como se muestra en la Figura # 11.

1.3 TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA TUERCA DE REGULACION
Características iniciales y finales.

La Tuerca de Regulacibn se fabrica a partlr del

SAE 1024, que es un acero de bajo contenido de carbono

que tiene buena soldabilidad. lay se aplica en

fabricacibn de bacines, pistas, para empatar fundas de

ejes traseros de los carros y construcciÓn de piezas

donde se necesita ahorro de material 'y t:. i (~rnp o • (-'1

c on tí riuac í on se mues:.tr-¿;Ila nomenclc\t:.I...!I'''i':\df? ¿;l.(:E"'I'OSqUf?

son equivalentes al acero SAE 107~.

EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

:;::Hf/I

WEF~I<t3TDF¡:~

DI 1'-1

4·-L..1'1

Las siguient.es t.ablas muestran las características más

imp6rtantes de este material.

COMPOSICION QUIMICA APROXIMADA
e 1"11'1 '.)

f.lAI\IDV 1CK 4-L.I'1 1.50% 0.03% 0.00%

o , 1 B'i'~ Vi. ~~;i¿lZ, 1.50% 0.03% 0.10%
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PROPIEDADES MECANICAS

LAMINADO RESISTENCIA A LA
F< or u F;: (:1 I<p/ rnrn2

L, 1 1'1 ¡:~Lf2i~~\T1 en r~d,J:iI;:G{:lIYI
I<p./ mm:,2 :/:,

EN FRIO 86 H.',? IV.)

EN CALIENTE 65

c:lf.'=' ,¡
.'

alcanzar una dureza de 40 Rc, v
pOlr' 01::; .J E,!t:. i v o

elemento.

Tr-.:~t am i er", t o ss Térmicos aplicables

características finales.

1E!, ~:¡

Las experiencias se realizaron con probetas de acero

SAE 6118, material para el cual no ce PI..,\I:!CI

un diagrama de temperaturas de revenido vs dureza, Sln

embargo, graclas a un diagrama de acero SAL

similar al SAL 1024, es posible programar una

e: ¿". r ' i::I r:: l:. E! 1" :i. ~::,I.', :i. c: ;:<. ::::, •.

f21 materic:d empleado posee 0.10 % de

Vanadio, elemento que le incremento la templah:i.lidad y

haCE:!

la Fi q\..\I~':':\ :11: 1::', nos an d ica Cj'.\F.' lEI '¡·,E.'rnpF'I'·":I,t,\..II"ó dE:

r-ev(;.~nido P¿\I'-i:,,- (aproximadamente 400
\'):i, c:kpl~s) •
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temperatura de alrededor de una hora. El temple se lo
I~E~,::\1 í z c':\ E:'n + Ir' í ,,:\m i en t. ucon

mantenimiento de una temperatura de 900 ~C durante una

hor-a"

t t':?mp~?I'-a t ur a. h,;,l. una.
,,~~.(P E,) Ir' :i. (,,:'n c:: i ¿:\ de revenir probetas previamente templadas

durante 10 min, 30 mino 1.0h. 1.5h v 7,,0h. La ~lgura #

13 ilustra esquemáticamente la experiencia realizada.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente

tabla. Es de anotar que la desviación est~ndar de los

resultados obtenidos fue de 1.32 grados Rocwell C.
:~, ;i

TI Et'IF'O DE
f--;;E'vEN1DO

DUr:;:F Z {~
I;:c

1~jrni n ( c'd

~:"CClmi Il (b)

1. .QH, (c:: )

1.~::!h (d )

~2" Vjl'''1 (e)

.':¡:I " bVJ

4(1.). (/16

DUREZA DEL ACERO SAE 6118 TEMPLADO DESDE 920 ~C y

REVENIDO DESDE 370 ~C

S~21e e e; i Ón d o .1. T r: e\ t. c:\mi f::-' n t () Té r mi c::C) E:l. F:' mp :1 E" 0:1.Ir' c::¡ (, "

De acuerdo con los resultados obtenidos

c:lUI''''::\Clor''l
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d C~h C' e:; C'r··elF~ U l·'i;'. l·,O r··<:.\., l.) ,...,r '1'..' {... "1,.el l'I . r 11';·'n c:11e i i'-'.

elE~

no la afecta considerablemente (al menos en una

dehora adicional) pero si significa UII

entonces ~ue el lraLamientoF' oelr :1. i::\

T~rmico seleccionado es el siguiente: Calentamiento de

los elementos a 920 0C durante media hora y enfriar en

Vle::agua para el temple, calentar a :.jfj) elu. r: EII .t.p

hora y entrIar en agua para el revenido.

Adaptación del Tratamiento Térmico

producción en serIe.

Para los Tratamientos T~rmicos pertinentes se requiere

de 1101'··n Dé:; ~ un D p al'·i:~ E~1 t. C'IIlP :1 <:' 'II.J'~ f' '.1', r: i '11', S~. ':'\ C;~.?VI

0C y otro para el revenido + \..\1'''1 e: :i. u 1'''1 f: :S/fi)que

1{I'::;dE:-finil'

ti ernpo t ,3.1 corno t·?n 18. Ou i j 8.cJi:\ liló\~i l., r:IE'. r d elE~1 :i. "E' dI" el

m~todo pard producción en serie.

1:\. __o Homoqeni z e ci Ón dE: 1 ci tempE'I'''E:d.ul'i:\r:¡'-.:.IJ·::·III\::OI F'

b.- Mantenimiento en la temperatura de temple

e - Enfriamiento del elemento

d.-- Homo q einisz <:\c::ióndE! la tc·mp¡::"I'··c:,.tL\l'iÓld<c::: 1"F::vF:'lliclu

e.- MantenimientCl en la temperatura de revenido

f.- Enfriamientu del elemento

q.- Limpieza del elemento

Tl.- Tiempo del hurno 1 en dlcanzar 920 <nr

T 2 •. _- Ti (::mp el d r-:>1 1"10 r- n o :~ F~n ,3.1e <:;, 1'''1 Z <O'. r- ~~:71TI C'l i~
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/ T3 /

I T2 I a I bid I e I f I h I
e 9

/ a / bid I e I f I h I ~~
e 9

I a I bid I e I f / h I
e 9

I a I bid I e I f / h / \,\
e 9

a) Tiempo de homogenizacibn de la temperatura de temple
b ) Til:;~mpCl ch,:, pf.-~lr'mi:\I"')(:?nc.ia eje la tr:;~mp(':'I'-.::d~\.H"'~:\ck' tF~mple
e ) En + 1'" :i, ",\m í (:~n'1:, o
d ) \...i mp :i, (,::~<~a
e) Tí ernp o c!f? hDmuqE~\"l:i,zc:\cióf'l clE'~ lEl, teff'¡¡Jc'I"ól'U.I"i::\ eI¡:.· r"evenidu
f) Tiempo de permanenc.ia de la temperatura de revenido
g) En + r" í arn :i, E'f'lt;u
\",) I..,i mp i ez <':\

T2) Temperatura del hurno de Temple = 920 ~C
T3) Temperatura del horno de Revenido 3j~ ~~

FIG. 14 ESQUEMA DE TRATAMIENTO TERFtICO PARA PRODUCCION EN
SERIE DE LA TUERCA DE REGULACION
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/ T1 / n/e / 1\IUh:I'I(')L.l Z (iUD

/ T3 /

T2 / a / b / d / e / f / h /
e 9

B(II\11 F 1 Cr,DL.1/

T :1.) T emp E·lr·c:\t u r: c:\ elE'l hur··r·lu de 1\1u Irmi::\ 1 i :.: i::\c:lU,.". U/VI (llI~

T?) Temper- atur- C\ elt.~1 hClr-no ele Temp 1 E:,' .-- !:J ~:~.:;tiJ <llC

r::.) Tl;!mper- at.ul~ a elF,.) 1 hOI~no de r.:;:E.~V¡;?ni dD .._. :::;7~::J lllC

OUI,J('~D('", FI,j(l..._. ' .

/ T3 /

/ T2 / a / b / d / e / f / h /
e 9

T2) Temperatura del horno de Temple 850 (llC

T3) Temperatura elel hornu de Revenidu 370 <llC ".

/ T3 /

/ T2 / a / b / d / e / f / h /
e 9

[:(11··11F 1 [:(,:11)(1

T:,"2)
T:3)

TElmperat.ur·El clpl
Temper-~,tL\r-a del

horno de Temple -
horno de Revenido

C)::::VJ (llC

::~;7iZJ lllC

a) Tif?mpo elf? hUfllC)(JEln:i.~·:ac:i(~Jn dE' 1<':\ t:.F'mpPlrDt.Lllr-¿:\dE' temple
b ) Ti ernpo ele pE??r··mi::ln(:::>rlci¿OIde 1;:\ tf.·=mpE·~r-atU.lr.¿",dF~ t.t,::mple
e) Enf 1'- i t:\miento
el) L i mpi f?Z a
f?) Tí omp o elE~ humuL.IF-~n:i.zi::\c:i.()rl elE' I.i·\ \.(·""I)I;'I'·i·\[.I.lI'··;\ 1.11- .• r pVE~nicl(·,
.¡:) T'i eirnp o ele f.H::>lr·mi'Htl-::>ncid elE:~ 1i3. tE~mp(::~I',:\I.:.LlI'"·i) cif:? I'·(::>vt'?nido
q ) Enfr-iamiento
h ) L.impieza
n ) T ieampo clt~ nurmE\liz.r.·:\du
f?) Ti¡:"mpo de (=::!n+I'··iii~.rni~?ntCJ c_~l i:~.il'··r::,'

FIG. 15 ESQUEMA DE TRATAMIENTO TERMICO PARA PRODUCCION EN
SERIE DE TODOS LOS COMPONENTES
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restantes. Una vez definidos todos (-?sto:::.

Para un horno que tiene una capacidad de 150 ¡<el.

conc.::.t.:i.t.uv¡:~n y las sales los 100 Kg

muestra en la Fiqura # 14.

1.4 COSTOS DE TRATAMIENTO TERMICO
Los costos de Tratamiento Térmico se pueden clasificar

como costos de infraestructura y costos de

Los costos de infraestructura involucran

a)· Horno de Normalizado

b) Horno de Temple (de sales)

c) Horno de Revenido

Los costos de operacibn son bbsicament.e debidos al gas

que se consume en el mantenimiento de 1 i:O\

.1.05 q '...\r:~y

evaporacibn y por manipulación de los Lo 1 E~m c: li t. u oO:·" b:i. rl

embar qo , de los Tratamientos T~rmicos debe

ser expresado en la manera comercial ¡··":o:i.r::E:I'··1.U,,

dE:cir, hay que expresarlo en unidades monetarias por

unidades de peso, en este caso, r ":,1'. .i J el

mi:'1tpl'·· :i. al p y .. o c: P e:; .,:\el el " C¿:\\·lt i da.d q '..\e:' e ¡c·1:.¡ E~ r.: 1.)1·, l..·.F'lnp 1 ,':\1"· 1 io:\

depreciaci6n por elemento tratado m~s el preCIO de la

q E:\ c.; t:. ¡::\ el el E:'] P y .. el c: F' 'o:; io:' m:iF: n -1:..Co de:·· dichu
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PESO UNITARIO DE LOS ELEMENTOS A TRATARSE lER~IICAMENTE

F' ~:::::·u 1: I<:(J J

f/) " . ':e/v)Uui .i E:\di::\r+o v i1

Oui j <,:\d¿l. Fi .i d.

Tuerca de Requlación 1/)" 1 fli El

Los costos de operación de operación de un horno de

sales se desglosa de esta manera:

Costo de las sales: 500 $/Kg

H(-?poc,;ic:iónelE? ~:;c:dE'C;:;~ J.((j '%. pOI'· KC.IdE! nl(·::~t{,·:d p ov CE:\r··CI¿\

Can ti el¿\d in i c:i i:\ 1 d E~ ~;{:c.l(:?s:1¡¡j(() f:::<:l

NGmero de cargas diarias: 8
'.iIiF'

Cantidad de metal por carga~ 50 Kq

Costo ele sales por Kg de carqa:

( 100 + [0.1 * 8 * 50] 17'5 ::t:/f:::C!

Costo de Energia: 120 $/f:::g

NGmero de trabajadores: ~

Salario de c:ada trabajador: 36.000 $/mes

Costo de mano de obra por ./l.

36.000/12.000 = 9 $/Kg
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DEPRECIACION DE EQUIPO

Costo de Maquinaria: 10'000.000 $

Depn,::~cL":\ción¿-\nual: :1.(2) 'i:

Depreciación mensual: 83.333 $/meS

Kg de metal al mes: 12.000 Kg/mes

Costo de Depreciación por Kg de metal: 83.333/12.000 =
"7 ~:¡:'/mes

CnISDL...

Costo del Crisol: 200.000 $

Cantidad de material por hora: 50 Kq/h

Costo de Crisol por Kg : 200.000/(100*50)= 40 $/Kq

En resumen, puede decirse que los costos de operacibn

se pueden concretar de esta manera:

Energia:

DepreciaciÓn de equipo: "7

Crisol:

Varios: ::::.i(i:)

'T'(JTAL. :
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CAPITULO 11

CONTROL DE CALIDAD

2.1 DEFINICION DEL SISTEMA PRODUCTIVO INTEGRADO
Df.~+ i n í r el Fr·o d uc ti v t: Integrado significa

proponer las inter-relaciones que existen en todos los

Procesos Productivos como un conjunto, de t. i::\:I.

si empr-F! la dependencia de un

Cont r o I d('.'!C¿1li dad p ert i nente~:;,

Sistema Productivo 1ntegr·aclo mUE:c:::.tl'- c:\ ciclos

retroalimentativos de la producción que son necssarios

<!.,utocor-r·<:~cciÓncle un proceso,

En la Figura # 16 se muestra el

1 nt. ¡;~q I~ ¿:\ el o el F:~ :1. ¿:\ fr::x!:Jr·ic:aciónen serie de Llaves de

Tubo. El diagrama incluye tanto las partes f 2.t:.¡·- i cadas

por la empresa propuesta como por las fabricadas en

base al subcontrato, en cuyo caso 5610

se har~ Controlque de Ci::\l :i. d.::\d el E~ un r:·' 1'- od uc t o

Debe enfatizarse que el Control C¿:\ 1 :i. el .::"t.d

realizar a tres niveles:

(¿¡) Inspec:c:ión.- Ccin tr o ! ejercicio por el
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(b) Calibraci6n.- Control ejercido con la ayuda de un

instrumento mec~nico de mediciÓn.

cur"1 1 i:<.1·"¡E.~c:ho( c: ) En s e vo , "-

instrumentos quimicos o metalúrgicos.

F~1. e el n Dei m i E:nt u d e 1. P 1'..o e F2r::;C) F'1'.U el 1.. \ L l.:. i vol n l: c,(j 1'· i:;1 r:Iu b a s ,3

¿:Isu

determinar m~s rápidamente los posibles problemas que

pUt::di::\n el Proceso Productivo, de tal

mar¡E~I'··c:\ quP

manteniendo elevada la eficiencia de la planta.

2.2 DETERMINACION DEL PATRON DE CONTROL DE CALIDAD
Una . I ~ .lnCUSc.r·1E:\

ef i c:: i E'nc:i. c:l, y ur·la(JI"·i::\rl LUII i .i. i::\I.!:i.l i d,::·\cI" E'~,; por

de

1'"~2~':'pori !:; i:lb i 1 :i. d i::ld l. ... '.:\ 1cump¿:\r"t:i. el i::\ ')

personi::\en la empresa tenga parte en mayor o en menor·

qr"ado en la Calidad del producto que se manufactura,

en lugar de que esa responsabilidad calqa en manos de

El c:lE'1¿:\ Calic:lad E' 1E·:'mr:=.'rit o que

conforma la llave de tubu se realizarb

d~2C ir"'! evaluando la calidad de un lote completo a

partir c:leun pequeHo nÚmero de unidades clF!l y

clr~~cid:i.lr. <.:;i ~;E~I'"r~~chi'~.;;:dD n o E!l lDt.F~c:ompl(?-l:u.
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Para realizar el control de Calidad se debe tomar en
!

I
cuenta c:ar.:tcteristicas c:I f?: lus [,~lernentos a
cClnsiderar son atributos y no variables. Un at'ributo

es la característica c:lelelemento de ser bueno o malo,

y las observaciones de selecci6n o "no
L.as I.lariab.le::i, en camb í o '.'~,;Cln

que deben ser evaluadas de acuerdo
Ur10. t:::scala de

medidas. como los elementos a estudiar se les aplicará

c on s í der-i~.r-~. el
muestreo por atributos.

Comparado con una inspección de :\(2)(Z) x , e l mLlestreo-.....~~ ~ I

tiene las siguientes ventajas:

1.- Es económico~ dE'bido a que ~;e J.n~:;pE'c:clon¿:\<::;.óloUnE!

pequeha parte del producto.

:~ II - reclUCf?n 1ClS dai'ío~3por manipulación debido a la :1

inspl::=cci on ,
-::- -
0_' '" Rech"lcci on número y pClr' lo
tant,..), lCls con s i (Juientes

entrenamiento y salario, si trabajan en planta.

4.- Optimizacibn del trabajo de inspección, pasandCl de
la mCJnotona toma de d e c í s;i ClnE'~:;el E:' por
elemento, la dinámica c:le c:lE~c:i=.icH1es
1ot;E~-pClI~-1ot (;:>.

5.- Aplicabilidad de ensayos el ee_", t r uc::t. :i, VCl~:;• me..ioré\ndo
el nivel de aseguramiento de calidad en el lote.
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Rechazo de lotes enteros de materia prima l os

p r' Dvef:;'dDI"E~S:, '! luqar de rechazar solamente aislados

elementos defectuosos detectados, a fin de motivar la

Calidad de los productos que ellos entreqan.

mUE~~:;tr' E~U t arllb i '::':~n S L.1.=:.

desventajas, como son~

j -- Existe el riesgo de aceptar lotes V
!

f:;:equiel'-f:'unaplanificacion, U 1'"q ¿\ n :i, Z El C i Ó n

documentaciÓn adicionales .
.':: .
-, ~I 11 Una muestra provee menos informaciÓn dE~l

pr-cld\..\c'lo una inspecciÓn realizada al :1(?j(?)y'.I$'~ de 1u~::
,.;:

('21 E.~rn(?nt os"

Cuando un productu es emitidu lute-por-lute,los planes

de aceptaciÓn de las muestras vienen dadus en términos

N = TamahD del lute

n - Tamaho de la muestra

c - N0meru de defectuosos permisibles en la muestra

P Fe' r: mi,::,i h 1 E~::;

rnue~~tra

CUc:\1"\ d o SE' E~~:;pE~Cí + i e a fli<i,\s el E~ u n d rlll..l,E:'~::;t.r ;C,l P L'I' 1 ut e, los,

"tdl\ldh[)s lutp!'nue~:;tr'as:,

clt~!:,;i<J n <:lcl 0<:; c orno n2,n :1 , n:~;"

dc:ept¿\ciÓn (n úmt:~r U~::, de+f'3ctuDSOS

ele

sc!n

dt:~
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permisibles po~ cada muest~aj sucesivos e 1. '.'

c3~ etc. Los números sucesivos de ~echazD son rl, r2,

dE'e: i ssi ón

acepta~ o ~echazar un lote es basado en los resultados

1o ss de muest~eo doble. una muest~a

i n icí a l LI ~:¡Ud 1 In F~1'1t. f>' ','

d F~C::i. ~5i on

nÚI11el'''O c:lH+ect.()~".¡ i:\ r::: f?P t. é:lb 1 r:! "el f:~

11 F!qancJo :1. o,:;;

t II..~L:i ~';;i v c) ';'; "

que es necesario tomar la segunda muestra solo en los

dub í t.dcion .d (.? 1':,1 P 1" umc'c:I:i.o clc'

elementos inspeccionado por lote es qeneralmente menor

con el muest.reo doble comparado con el simple. En los

pli:\nE~S muestreo m0ltip1e, und, dos o mAs muest~as

mucho tUflli:':l.cli:'\:::;P E·' e:¡u err e\ :::; ::;01'1

tl~uncan despu~s de algunos n0me~os de muestras) hasta

qu!:~l¿~ cI(-~c:i:,;:i.ónde ¡::ICPpt¿,ICió"l u \'·F'cl'i:,\7.(' l·',; ,:;hl:.r:·:'nic:l.':\"

e 01'1::;:i. el E'r- del (J i:.'11 P 1 ¿\n el F~ flIu.(~,,;I:.I'· F~el '::, j. mp l,:! e ClfTlCi C~1

m~s indicadu para el presente P~uyecto por se~ el

p ractí eo cJc':\cJud qUF:~ 1-··r?quiF~I"·E-r Ir- InF·~nrJ'::; li.li'·\\'i:i+:i.cc':\ciol·i,!

que .i u<:.t i f i C:,3, 1 :i. flii t. i:~.d '::'.no 1. iél.

prop ur::.~st¿~"
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de muestreo doble cuando r-it.mo de
producción mbs elevado. Si observamos la Fioura # 17,

podremos apreciar como funciona un mU.<::?::;treo

ti:y 18. un plan de muestreo
dob Le. i mp cir t E\rl t. f? ¡-:.odC!~::; pl<:\f1PSqUE'?

sObr"E.'E'nt.i el"',dE'rl qUE' los lotes rechazados se deben

el e' 1 y

reemplazar o reparar las piezas defectuosas.

El c ont r o l de Calidad tiene que trabajar activamente

por la producción en ~:; :1. , la v :i. LJ í 1 ,::\")e: :1. i.'.'\ los

mecanismos productivos, de tal forma que no s610 dicta

normas de aceptaci6n y rechazo, sino que <::\ V 1...\ d i:\ la

deteccibn de fallas en los mencionados mecanIsmos. por

otro lado, es impensable que cuando exista alg0n +ip o

p rob 1em¿t., mf~t.odo eleqiclu no presente alquna

forma de aumento de la severidad de las i nspE'cci DnE'S,

para un control mbs minucioso.

E:·: i s;tE:>n al gunos planes publicados por

atributos para inspecci6n lote-por-Iute. cle los cuales
p ocí eemo ss n omb Ir' ¿t.r" los si (:rui f-?ntE~',:,::

Doclqe-Romi q , ¡Vluestr"eu Cadena. Muestreu Skip-Lot,

1"11L..--B·TD p J. c\n q u e <:::. E' .O·:i.p 1 i r; E:\ r::,1', rn U. e s t. r e uun

ssírnp Le , doble y m(iltipl.e, y ~;E~ C:<.pll(:¿:\de

si ~3e pu€:>den o no 1n~::;pl::>(:C:i.U!'\,31" lUi/l'/, 1.CI'::. 1Cltf::'S
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I

FIG. 17 PLAN DE MUESTREO SIMPLE

!

INSPECCIONAR UNA MUESTRA
DE N PIl~ZAS I

SI EL NU11EitO DE DEFECTOS
ENCONTRADOS-t

I

I I
NO EXCEDE G. IGUALA O EXCEDE RW ,¡.

IACEPI1AR EL LOTE liNO ACEPJ'AR EL LOrrE.,

*Significa inspeccionar las demás piezas
y reponer o reparar los defectos I

I

.~ -

INSPECCIONAR UNA PRI1'lERA
IvIUESrl'RA DE Nl PIEZAS I

I

SI EL NUMEHt DE DEFEC'I'OS
ENCONTRADOS EN LA PRHIEHA l1U ES'I'.H.A

1 I
IGUALA O EXCEDE

Rl !
:~
:
J

!

-t
~ NO EXCEDE C2

t-A--:C-EPr"""---AR---SEL--L-OT-E-'l'. 1
I

J
NO EXCEDE ci EXCEDE ci , PERO NO IGUALA NI

EXCEDE J. A ai

!'

INSPECCIONE UNA SEGUNDA 1''IUES
TRA DE N2 ELEr'1.ENrl'QS

f
SI ,EL NUJvIERODE DEi7EC'rOS EN-
CON'l'RADOS EN LA PRIl1ERA Y SE-
GUNDA MUES'l'HAS COMJ:HNt,IJAS

't
t

IGUALA O :GXCEDE Ri'-"2'--_"-- -+
I INO P.CEPTAR LOTE*

I
*Significa inspeccionar las demás piezas y reponer o reparar defecto3

FIG. 18 PLAN DE MUESTREO DOBLE

::
I
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1'"f:?C h c:\~:'ac:1 D~">. 1"1;::\n t :i. E!r\ E' un a Ci::\ 1 :i. d ec:\ c:I p r c,rIlE:d :i. u E:\ \..l. n n iv e l

y

especificado o mejor. Adem~s provee planes de muestreo

simple para niveles fijos de riesgo del c: I::)r, '".um:i.d01'"

Un

la

a.

p r ornocíi os de Calidad proclu c cí onune\ e DI"·,t i nU.r.71.

de ~;:.i mp 1 í .¡: i c: i:':'.c:1C)~::;

prOVE?l:.'-?n
~?1 (?nti" E' ''', e:;'.In :i. E' ni. D P 1" E~\1 :i. D a 1 i:-:t

utilizaciÓn del plan.

DocJc;¡e..·..F~Dmiq: Ernp lpa tipos c.: :i. rnp :1. f.~~:¡

dobles. aplicaciones aenerales donde los

lotps rechazados pueden ser :i. l' c.:¡P E'C c: :i. un del C)!::¡.

tipo plan t:i.(·:?neun riesgo para el consumidor de
:.~~ '.

.,'
0.10 para aceptar mala Calidad. ':¡E·.'CI uriel u tipo
plan 1 i mi ta nivel Ce:"I:1. i d,:\d (-?n
prDducción continua. p r u 1::. E!C r::i. Ón LUl',

minima inspección por lute.

Muestreo en Cadena: Acepta muestreo en simple y cíob l e

Qt <:\p e\. Es p '::\1'" t.:i.c:u 1al"rnent E~

involucra ensayos destructivos

minimizar lus tarnahos de la mupstra sin un aran riesgo

de rechazo de lotes buenos. Cuando SE! detecta una sola
p i ezi:':\ c:ll'-?+ E!ct UD'::¡a :i. mp.l..i, e:o< L:!::¡to el
rechazo del lote.

F'l ¿:\nB¿:\yE~sidnu (p1 ':':In de muec.;tl'''E!C::rde
El tipo el e lIi 1...1f.-? !3 t r" eo e ~-3 gen f?I'· é'i\ 1 m E'"n+ (0! ':~,:i. ml::- 1.E'~, :/ !::i ('2 U:::; ,3.



i
1"

I,,,---~.~===::::::==~!!!!!!!!!!!!!~~-------

50

en aplicaciones generales don elE-~ Id p rcrbeb i 1 i dad de

pueden ser determinados a priori.

Un tamaNo de muestra m~s pequeho se requiere examinar,

en comparación con los otros esquemds de muestreo por

e tr i o u t os,

Skip-Iot: Emplea un tipo de muestreu simple,

y es particularmente 0til cuando est~ especificado un

alto n í v e l de Contr'ol "Y 1 i:~ i ,.,~:;pF~Cc:i on

involucra ensayos destructivos (..)yucJaa
minimizar la inspecciÓn con una adecuada protección

contra una gran degradación en Id Calidad.

.:
H107: Se emplea en niveles c ori+ i nuC)~~ y

,":":\p1icaci ones qener'al es cuanclo 1 ,,:1. pr-ucluc:cio n
c ontí nu a :i. ,., ~::;p (-',e e: i (u''y nu

d l-;)S;-l: ruc ti va, ~~unque 1o s

Ni vE?l CIE' Cal :i clael :1. u~:;

i:\ctualmente 1i m:i. ti:.'I1I el ~romedio de Calidad en la
producción continua.

H:l06:
1111.1] t:i ni v o I F!S

El r"e;::\1 :i.;;: d

continuos. El tipo de aplicación es el mismo que para
(·:;~l Hl07. Lo~::) pl,:inr:":;limitan f~l p romo dío dr' C'·'.li.di::\d en

la producción continua.

Suma Acumulativa: El muestreo se n:?Cl.l:i. Z e\ n i vE'.des

continuos~ y se usa en aplicaciones generales
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JTI
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D
U1
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D
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D
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ll:1
H
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o
JTI

U1
JTI
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JTI
~
1-1
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Do
JTI
Z
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1-1
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U1
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JTI
nn
1-1

o
Z

REDUCIDA ===¡---=
A) LOTE RECHAZADO
B) LOTE ACEPI'ADO PERO NO

ALCANZA CRITErtIOS DE
ACEPTACION NI RECHAZO

C) PRODUCCION ~~ULAR
D) OTRAS CONDICIONES

L

T - -=

CONDICIONES DE
LOTES CONTDWAl1ENTE
ACEPTADOS. DECISION
E.XPERIMENTADA !

==--r~=NORJ-lAL

2 O 5 LOTES CONSECUTIVOS
RECHAZADOS=:::::t--==: AJ'JSTADA

UN NUHErtO :'::SPECI?ICAllO
DE LOTES, JIGAJ'10S 10,
?ERH.A..!~.ECENEN INSP::;CCION
AJUSTJLDA

~

USE AL COMENZAR
LA n~SPECCION (A
NO SE2 QUE SE ES-
PECIFIQUE OTRA CO
SA) -

15 LOTES CONSECUTIVOS
ACEPl'ADOS EN LA INS-
PECCION ORIGIN~~

=1_

PARAR LA PRODUCCI~N'
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c u ari d o l¿:\o ro clu cc icm E~::'; ver-'dad E!1"c:\rnF!n t:. e c ontínua y no
existe restriccibn cuanto a la naturaleza de laf.?n

inspección. Los planes limitan la Calidad promedio de

una manera distinta a los arriba mencionados.

los planes para CIE':' iJ P 1 :i e El c: :i. <::¡ n no

continuas SDn aplicables para nuestro Proyecto~ pera

emplearemos el MIL-STD-105D. por ser E~l

com0n y de resultados positivos en la industria.

r-~plicación dt·? los planes de muestreo MIL-BTD-105D:

como se dijo antes, el tipo de muestreo aceptado puede

s:·i rnp IE~, doble o m01tiple. Los planes de muestreo
:.-

-. "' ....
vienen dados por unas Tablas, y el escoqitamiento del

p 1 a n s e 1 u C:¡1" ¿:\ e D [1 F' 1 ss i q u i f2 n t E~ P l' U c:(::.:'el i m:i P I 1 L (, :

1.- L"a ~5iqu:i.f2ntl~in'fDI'''maciÓnclE>bE'':::·E~I'·cUI'lu(:iclc:\::

a) Nivel de Calidad Aceptable eNeA)

b) lamaNu del lote

c) Tipo de muestreo (en nuestro caso, sencillo o

~5imp I(~,)

d) Nivel de inspección (usualmente 11)

2.- Conociendo el tamafio del el

in s.p¡;;)ce i on , ob t E~n['1" un a 1E>t.r-·,3 c::1 i::\ ve· r.I r:,' 1 i::\ T;·tIi 1 ¡:¡ H 7.

...• ('" . j.~:••. "". -,CH, o e 1 1:') n c. C) li:~. lE.~tra el'::I'!!":',E' 1 t:i.pu dey

muestreu, leer el plan de muestreu de una r.lelas nueVE>

Tablas Maestras. En este caso en particular, la Tab ld

Id Tabla Maestra que se va a aplicdr a
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1
Ct'II<T:dI

I i",,,,",('1 ion !t','.,¡,
LOI or batch siz«

I ! II 111

" to 8 ,-\ ,\ 1\1
~¡ lo 15 I ,\ 1\ e

j(i lo 25 E C 1)
:2h lo 50

I
r: U F- , le> 9CJ e [ """

91 lo 150 D F e]51 lo 2ilO [ e "2S1 to 500 I F 1/ 1
50] In 1.:200

I C J h
1.:20 ] to :3.:2UO 1I ¡.; 1.
:~.~O 1 lo !O.O()() 1 1 ,"

1II,IlIII lo :'),'i.IJ(J() ¡.; ~I :, :.>1('<,'
8,0,.11,11 lo 1;,'I,IJ(1I1 1. :\ l'

1,:;11.(11.1 lo 5(l(J.Ol!(J 1" l' (,1
5(JII.ilO¡, and ovi-r l' (1 Jt

TABLA 24-5 Ql)IGO DE LETRAS PARA
EL TAIWIO DE LAS tlJESTRAS

El código de letras para el tamafto de las muestras en el cuerpo de
la tabla son aplicables cuando los niveles de inspección indicados
son usados. La norma incluye una tabla adicional de códigos de
letras para inspecciones de mue§tras'más pequeñas.

TABLA 7. TABLA DE LETRAS CLAVE (MIL-STD-l~5D)
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J:1
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r
D
Zo
J:1
3:
D

3:
H

r
I
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C1
I

¡..o.

ISJ(.~
C1

TABLA 24-6 MIL-STD-105D TABLA MAESTRA PARA INSPECCION NORMAL

Ar 11•. \r 11,. A.r 11•• ,\r 11.· ·\r

<o 65 100 1 ISO 250 4.00 6t,o 10000.010 0015 0025 o ruo u 065 010 015 02~ 040

11,. "c. 11•• ·\c 11,. \r n •. A.t: 11,. Ac 11,. "', 11•. 'v::. n •.

o flIj 1:) 11 S 2.~ 2')10 15• O

A 2

A J

e s

o B

E IJ

F :0

r. 32

H 50

J BO

K I;S

L !')O

" 315

, ~J<J

(' I ~'\1 '~

') I 1 ~.;-) o 1

n -~
.: •.••J

¡lJ

.J l.•.

Use el primer plan de muestreo debajo de la flecha. Si el tamaño
de la muestra iguala o excede el tamaño del lote, haga el 100% de
la inspección."'S~--~ -" Use el primer plan de muestreo arriba de la flecha.

11. ~ Ac = Número de aceptac ión
Re = NlÍI111erode rechazo ,~'

I
11

IJ
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!:li¡::;; E' elu 1E\ C i Ó n

del lote es iqual 01 numero deqUF~

elementos que se traten simult~neamente, etc. b:i.

m~quinas reallzan un mismo trabajo simult~neamente~ es

un error tomar como dI:? I
I

lote p "..(Jcll.JC t u c:urnhinddo

mi\quini,,"I~:;,PUF:'S:.to

d i ~,ti nt os pUr-CF!nti:ljes; ele

PI'-oc:luc:i.clos;, quP rio ~:;F'I"'ian c:lptp(:tdelC":'; '::,i ~::;F' mE:zclc\rllC)~:;

lotes producidos.

El tratamientu que se le debe del

contr-ol C¡;\ 1 i el ad en c ¿~d a F~1F'fT\I::·?r"lt. u :";I::~ fflpn e: i cln <_\r- ,\ F~r'l
:,'f!.-

la secci6n 2.4, donde se proveer~ el t amc\flu c:aclE:"\

lotE' ,

1. O::; p ,:\r" ¿~mE~t1'"o :::.el F' ¿~c:ep t ,':"lC iÓ ri y ".E~c::II i::I.:;·: n V 1.-\ ill'::\! iPI'" i::\ d t.:'

realizar las pruebas.

La.norma MIL-STD-105D provee ~ !i :i. \~ e :1. F'~::. ·:::·CVE'r··:i. dE\e!

para control e!e Calidad, que se adaptan de acuerdo con

la performancia e!p la fábrica. Se pretende cun

m :i. E~n t. "..i,,\ ~:¡ IdqUE' ,

v i q iLan c í a I'-educid a 1c:~ pr··or:\l...lCC :i. on\ 't , ~)l

d~2tG?I'" i DI'" i,\ '! 1 i::\ viq i lanc:i.i::I d r' h 1::-" ,,¡ te' 1'" m;)..::. "'Ot. i Lt ::::.t. i·) el i':\ • .. ¡:,\ s;

reglas para cambio de severidad de

muestra en la ~igura # 19.
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L J 1>1:i. \/ F~1 de Calidad Aceptable (NCA) es el porcentaje

de

un

los

dIE..+ F'etos (o

1(!) ((¡ urii c:lc:\dF?~::;P 01'- pc:\I'''i::\

1) 1'· op ()~::.it. o c:le mL\E~~:;t I~ c:I~;, sE..r

c.::: e) ,-\ 'o:.:·i d I:;'J 1'·· ,::1. el el p rocíuc;c i Ón

r::o" .. urnc'cj i u" 1::1 nD

c: :i. P r'l t; :i, + :i. c: ¿:I. In E~nt E! , hd,yy que

ecunomicos o elegirlo arbitrariamente. En concepto, el

1,,1 e (1 1'.' 0: p r'C~ 'e'; C~n + D, u,n p 1...\n t o el (,:? b d 1E-\ n e €,? €~ n t Ir' 0.' (1.) E,? :1. e Cl 0,:; t O

n iv e l con t. r O 1 dE' Ca l i d a d1 UC\I'· ;::\1'" clf.~un

los1 i::"

CDrll::l'-nl(,?~;, i:,dqui~;ición E~qui p o,,' <.::\ i c.::: i el r·\ d ¡-"Iel ()

V
!

cost.o de permitirp r e c í so~;)

r\ i. VE'l Calid,,:\d (1'" f.~'chaz o cCln j un-l::osi

pr'odu,c:to~; desperdICIados, increment.o de

En el !\leAp r" ¡::'.c t. i c d, ,

e el ni 1:::' 1'- u m i '::_c,el 1i3. C E\p <,IC 1 d i:~,d pl~ovr::~E~dol'"

producto y los requerimientos del comprador.

Un NCA que puede satisfacer nuestras necesidades se ha

e; u ¡-"\ 'o:>:i.el f." l' 'o:'. Li Li ,;:\.1''' b '.i, t. r 0':\ 1'" :i. ;::\ m F'. n t. r::' e u m u :1. % •

que

sea originadu. Por eJemplu, en el procesD de fusión de

la Quijada Móvil, el n0rnero de elementos que

cClldc1a r e s.uI 1.:i::l,n E~n1:21"1 un
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CARTA TECNOLOGICA DE LA LLAVE DE TUBO
La C:arta TecÍlD1 ógi ca de 1a. L.1é:"\ \/t:.:~ d F! Tvrbos, p=~ 1a partE~

dl"'.'lpresente Pr-oyt~ctC)que of 1'"E~C f.~ un Elmpl:1. () P ¿Inor- '::ifH d

acerca de las partes constitutivas del producto que se

fabrica. Se incluyen todos los detalles tanto de cada

pif."!za corno conjunto ensamblado. La informaciÓn

comprende dimensionamiento, t.u 1F~ 1'" i:'~n c i a~::;'.

~c,UpE-'I'''fic:ial, tratamiento térmico,

ch..1r"ez a, et.C:.

t~ tr-avf.~s de las Figuras # 20, 21 Y 22, se tiene la

informaciÓn de donde partir para elaborar una Llave de

Tubo elE-~ 14 pu 1 q .:\d i:, !::; (!,;E~qL.ln d E~num i n de :i. Ón 1: c.me:' 1'" ¡::'¡¡¡:'a.1).

2.4 PRUEBAS DE CONFIABILIDAD DE PARTES Y MUESTREO

a) Control de Calidad de 1DS Moldes Cer~miros

La inspección de los moldes ceramicos debe hacerse de

un~ manera visual, para detectar irregularidades en el

ac:abado super'f i e i '::11 de ql...IF: pUEld¡::I'''¡

comprometer el acabado final de la pieza moldeada.

TamaNo del lote (N): 1 (7)

''1''i,\ rn ¡::\ 1'1C) el E~ 1 i::I m u F:~!,:; t, r' i:':\ ( n ) : J

N0mero de aceptaci6n:

N\:,\mF'~I'"C) el F'~ 1'"C:'~I: 1I ;:\;.: u: 1

Par~metro de aceptac:iÓn Buen acabado superficial

Par~metro de rechazo: Mal acabado superficial
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b) Control de Calidad despu~s de la Fusión

D~~b:i.do a la importancia de esta pieza, se proceder~ a

realizar una inspeccibn radiogr~fica para verificar un

llenado completo sin defectos internos de llenado. Se

i n s.p f:,~Cc: í ónun<':\ i rl :i. c :i. t,\ 1

comprobar defectos externos de llenado.

TamaHo del lote (N): 1(/11/.'1(7.')

TamaNo de la muestra (n) 80

N0mero de aceptación:

N0mero de rechazo~

Par~metro de aceptación No presencia de defectos
-,,~.'

do ll(·::~ni:'.clo

Par~metro de rechazo: Presenc:ia de defectos de

c) Control de Calidad de la Rosca Maquinada

La rosc:a maquinada de 1 el U u :i. j c::\el i:,\ ¡-¡Ó\/ i 1 + :i. E'n E! t ¿:ll

ajuste que no requiere un Control de Calidad estricto,

es decir, que no se requiere de galgas de calibración

o de control de perfiles. La comprobacibn se realizará

base de una Tuerca de qUE'

Cementacibn para aumentar su resistenc:ia al desgaste.

Como entre la Tuerca de

Regulación y la Quijada MÓvil son de algo menos que un

millmetro, entonces deben entrar muy fácilmente.
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Tama~o del lote (W):

"',
..1: ..

N0mero de rechazo: .::::

Par~metro de aceptación

LI Control del Tratamiento de la Quijada Mbvil

Par~m~tro de rechazo: La Tuerca no entra o lo

hace con dificultad

d) Control de Calidad del Tratamiento T0rmil.o

hi::\c:i.¡~ndoun el 1..11'·U rn ~:ll::r J ij ~:!If:'E:"r:l
'"

]. ,::\

superficie de la misma, con un durometro Rocwell C.

Tamaho del lote (W): 1 (()(t) (i:l

Tamaho de la muestra (n): 80

N0mero de rechazo: ::::;

N0mero de aceptación:

Par~metro de rechazo: F:e:: :> ·'l:l.

Par~metro de aceptación Dureza alc:anzada= 39-41 Re::

sereprocese, debido a qU(·~ pl 1J z l' U zn·····:::::)

CUERPO DE LA HERRAMIENTA
r:~) Corrt r o I c:lt-:·~C¿:dic:\i:":\c:I d€;> 1.:::\ l'Ii::\tcl"ic:\ F'I"iflk\ iriicíeI

Se hace hincapi~ en la materia prima que se usa en cl

c om i ~?nz(),

deteriora con la repetitividad de procesos de fusión"
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conservando sus propiedades iniciales. El Ilzro ZA-27,

f U~51 ori a d o , requiere de 5 elementos que sonpar 0:\

Aluminio, Zinc, Cobre, Hierro y Magn~sio. La manera de

í n s.p e c c í. ori ar E~1 emE~rlt c::o",;

experiencia del p (=:'r- sson a 1

\,..~:~eClfl\0?nd .::\\,.. 1. i:"i\ h ,::"1e: el'" un <:1n ,\ 1i t'> :i. ~::, mc::,t ¡:Il u C)\,..i\ + :i. c: u p .\1''' ,:::\. C i::ldEl

100 Kq de material.

b) Control de Calidad de Maeheria y Moldes

Se hace una prueba de resistencia a la tracci6n a las

muestras de los machos y a las muestras

moldeo. Para los machos se tiene lu siguiente:

Tami:ül0 del l o t e ( 1\1) :

T <:\m<:\fleldE' 12\ mu E'''~t; r" d (n) :

NL.lmt:;)\r"el elf.? ¿lef2pt E:\C í Ón:

I\jÚmE;~r'o de rE~ch¿\zo:

H({)

Par~metro ele aceptación f~:L' ~:;i. ¡;:; -1:: c, 1'''1( : :i. ¡::\ :::: ::< >' 1::1< CJ / m m :;':~]

Par~metro de rechazo: \1 r-:.,..... :..

e) Control de Calidad de Llenado

Se trata de una inspección visual del llenado completo

total de la Caja de Alojamiento, tudr:-, "

parte donde se montdrá el Resorte Helicoidal.

1 c:\
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Tamaho de la muestra (n): 80

N0mero de aceptación:

N0mero de rechazo:

Par~metro de aceptación No defectos de llenado

F.>: :i. ~::; l. t·.' 1 11 .. .i. ;;;1. (.1 t:.' 1.1 L-:' f L.' c:: l:.u ~:;; d c'

d) Control de Calidad Post-Rectificado

¡:~:1. E·'n s ¿:\ y D P 1'··o P U E! ~:;t:.D E' ~::; un c:\ p 1'·LI.C:'b ;:A elE' C U I·¡ -1 :i. ;·,1:::, :i. 1 i el¿,\ el el c:

doblado? necesario para verificar si el elemento puede

los; 1u::; C LI ;i\ lE:' ,,:; :;i d o

d :i. ~¡(~haclo , El eíl<;::·c\y o con st a elE' su .i E:'t.E,I'· ,:\ J CI..tE:I'·· P u el f~ 1 ¿\

:,,¡f-
i runovi :1. :i. 7. ,:,.clul'·;':\'.v "1 U.E'qOunE:\

heV··I" ;::1m i el·¡ t. a c~:;t; '::·2 p 1'. L' h ;,:\II elD" P E:' 1'··U q U Ec'

oscila alrededor de los 70 kilos. Se c::oloca el peso en

l·:·:·!>: t. r·· E' mo + :i. n c:\:1. d f?:I. euE·: 1'··p u dE:':1. ' .. :' 1·1e·'1'. 1'. ;:.'.I1\:i. '.:: ri +: ;:,\ y ~::;E'

element.o se dohla, 1¿~ P r 1.\ L' l.) c:,\ • ti Ii "', q \.\F·:m r:A dE! :1.

aparato de pruebas se muestra en la Figura # ~~.

TamaND del lote (N):

Tamaho de la muestra (n) 80

N0mero de aceptación:

N0mero ele rechazo:

ParbmctrD de acept.ación Dul:::,1,:,:'.I.I,:·, L' II,J +1'.;,'1:: [·!...\.I' ;::\

Parámetro de rechazu:
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Par~metro de rechazo:

a) Control de Calidad del Maquinario

f3<?, hi:\I'·~~Cont.r··uldE·~ Ci::\1i.d.3dclE~li::\r,el)!)c:lr-:.:'1.'·\ I'Cll'··ciÓncjE~l
t~1f:.~m(,=~nt o qU(·"~ CI ...I.(-~I'··PC) 1.::\
HE.7V'· y .. dm l. E',., t: El '.1 <::':-:\} l. hl"·,:,dDI'··un I....d

dimensibn pdra Id Llave de 14 pulgddas es: 9.0 mm.

No se har~ Control de Calidad elE'1 agujero taladrado

TamaNo del lote (N): 1(Z)VI(/I

Tamaho de Id muestra (n): H(2)

N0mero de aceptaci6n:

N0mero de rechazo:

Par~metro de aceptaci6n x= 9.00 mm (+- 0.01)
Par~metro de rechdzo: B. C"¡CJ mili CJ .. (/J:I mm

Se realizar~ un ensayo de durometria en la superficie

del elemento. debe emplearse un clurbmetro Ro~kwell c.

Tamaho del lote (N):

Tamaho ele la muestra (n) 80

NGmero de aceptdciÓn:

N0mero de rechazD:

Par~metro ele aceptaciÓn ::::;9···1.1·1.

/1 :1. h:c' :::~;el
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TUERCA DE REGULACION

h <::\1'-a un Con Lr:o 1. el!:! Cr.:\li elad elE-~1 c.':\ 1'" u ~:;c:: ;':'. elc' 1 ¡::\

de Regulacibn por medio de InachD"

hecha de acero SAE 1020 con un proceso de Tratamiento

Térmico de CementaciÓn que le dé mayor resistencia al

y que tenga las mismas caracterlstic::as que

la rosca de la Quijada Mbvil.

T i:\/lli':\f10del lote ( 1\1) ..

Tam<:\ho de la muestr'a (n):

l\Iúmero de aceptación:

Nl:!(m::~I'"o d f'? r'('?ch¿\zo:

1 (21((J VI

8iLi

~,
"::.

Parametro de aceptación La rosca entra f~cilmente

Parametro de rechazo: La rosca no entra o lo

hace con dificultad

b ) Corrtr o l cl€·~Ci::I.lidi::\dclel Tr-dt,':\llli.l:·?r,t·.nT(:':'I'''n,i(:cl

Se realizara un ensayo de durnmetria en la <:::. u.p E: " .. f :i. c :i. E:'

del elemento. debe emplearse un durbmetro Rockwell e

TamaNo del lote (1\1): 1 (f.J (f.J VI

TamaNo de la muestra (n): 80

Número de aceptaciÓn:

N0mero de rechazo: ::::;

Parametro de aceptación Dureza alcanzada= 39-41 Re

Parallletro de rechazo: ¡::;.'c
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FIG. 23 ENSAYO DE DOBLADO DE LA QUIJADA MOVIL

FrG. 24 ENSAYO DE DOBLADO DEL CONJUNTO ENSAMBLADO
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¡::;:¡;;':!:';OI::;:TE: I::;'LANO

Se ~ealiza~á un ensayo de du~omet~ia en la supe~ficie

d~:?lel<?rnento. cleb('.::!~?mplE\,~\r-sE-!un dUI'-i:JmE'"l:.I'·O¡:;:uckItJE'11C ..

T ¿,mai'iodel lote (N):

T ¿::\rné.'i'io de la mue':3t.1'" é'\ ( n )

Núme~o de ac:eptéici óri e

Número de re ch e z oe

10Q)(7.)

130

Pa~~met~o de aceptación Du~eza alcanzada= 39-41 Rc

Pa~~met~o de ~echazo: Re .> 41

CONJUNTO ENSAMBLADO

dob Lacío , necesa~io pa~a Ye~ificar si conjunto
ensamblado puede resisti~ los esfuerzos para

cuales ha sido diseNado. El ensayo consta de aplica~

la herramienta en una ba~ra ~edonda que forma parte de

d:i.s-po~;.>iti YO?un 1UE'C:¡O ¿~p1 :i. e: E\I'''lE~y un t orqu e

determinado que depende~~ del tamaho de la herramienta

que se est~ p~obando,pe~o que oscila alrededor de los

13.500 kilos-mm. Se coloca un tubo en el extremo final

del Cue~po de la He~~amienta, para simular c:ondiciones

Cll~ mal f2mp 1eo Yf:?I'"i. ·f :i. c: a si el elemento sufrey

elernE'nLo d ob I E\ "

p r" UE2b E\ • Un

en la Fiqu~a # 24.
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TamaNo del lote (N): :1 (!I (/) ((1

TamaNo de la muestra (n): 80

NGmero de aceptación:

NGmero de rechazo:

Par~metro de aceptación Doblado o nu fractura

Par~metro de rechazo:

2.5 ESPECIFICACIONES Y CALIFICACION DE SUBCONTRATISTAS
E:,: i ~:¡t E?n p 1'"o c r~el :i, m í, (,?n í; o ~:; q u e 1'" r~~::;U l\:, ¿~"1 m r? j u 1'" h ié', e el'"1 ¿~~:¡ pOI'"

la via del subcontrato, porque de no ser h2I,bl'"ia

que, pag':II'" í n 'F r",:\(::?<.:;tl"ue t. UI'" ,::\ ld cUdluna

justificada tener por cuanto no se le sacarla todo el

P 1" C)v('?-~ch C') P ot; ell c i. i:,l q U('? r"~?p 1" t'~~:;r::~nt i:1 " F'o,," F:~,:i pmp 1 i:f~ ,~:>i !S~::~

tiene que hacer una prueba de 11 E!f""I ¿:\clo por

1"' é\ 'lCIS X ? no justi'fica la compl"i':\el E' I...\n (:~qui p o

completo de radiografía para :i,I""'lclu",tl'"i C',\ comu

este Proyecto, pero si lo se\'la para un

Laboratorio de an~lisis de <:';01 cli:""dl,..I,r""i::\, PC)I'""

E;i qu i (,21'''1 d o E?~::;ti::\. 'r i 1o s o+ i ¿:\ , se ha determinado que lus

ensayos de Control de Calidad y la fabricaciÓn de los

resortes planos y helicoidales se realizen por medio

del ~:,ubc:ontr"E\tD"

Subcontrato de Control de Calidad.

Para los procesos de Control de Calidad se r0~uiere de

un s;ubcClr'l t r" 2:"-\::. i '::;t ,:\ <:" :i. c,~1...\ :i. (:':'n -\::.t:..'"

'i n·fIr 0E!struct.ur c:l:
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a) Durbmetro Rocwell C o su equivalente.

b) Banco de lijado basto, fino disco de pulido para

probetas metalográfico.

e) Microscopio metalogr~fico de hasta 1000 x.

d) .Equipo de Rayos X de 200 Kilo Voltios.

e) Equipo de Ensayo de Tracción de arenas y machos.

Subcontrato de Fusi6n de Quijada Móvil.

los procesos de la fusion de la Quijada Móvil se

requiere de un subcontratista que posea

a) Molino de arena.
• >&!"-

b) Horno de secado de moldes y derretir cera.

e) Horno de inducci6n de 200 Kg.

d) Matriz para modelo de cera.

e) Máquina de inyección de cera.

Subcontrato de Resortes

los procesos de la elaboraci6n de los Resortes

Planos se requiere de un subcontratista que posea la

siguiente infraestructura:

b ) p¡r. E'n ~-:;a

c) Horno de Cementado
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos durante la d f?l

Proyecto se puede concluir lo siquiente:

1. La realizaciÓn del Provecto es perfectamente viable

porque existe en el pais la capacidad instalada

para realizar todos los procesos. tanto los que se

2. El m~todo de austemplado implica un qasto extra

para el Proyecto debido a que aumenta los

requerimientos del número de hornos de la F~brica.

:5 • F' ii:\". 2\ E' 1 m(? t. o el o d F~ '1""".. <':\ t. c:\m i E~rl L r ,e; I (:.r rui (""'e' !::; r r;~"fí-.(:t·t i::\ m/\ 'i;

conveniente tratar muchas piezas a la vez, haciendo

la producción de un mes en uno o dos dlas. que un

continuo.p r o c e s o porqur:? ml...ichu

E\nelrq:i:,"l.
4. Pudo n o t c~lr'S f.?

í n·f 1Uf:?nc:::i. c:\ elE!l en 1Cl.

t (::~rnp 1a b :i. lid i:\ d el E' un i,,\ C f2,r- D el p ((),,:J. H '1:, el L' C:'I ,,- h U ", o • ~~)i 1"1

ese elemento. la templabilidad e1el acero SAE 6118
huJ:d. era cJCCd:lc:lO rio t ab 1ementF' no h ub :i. t?lr' E:\

alcanzado la dureza requerida en el experimento.

Es recomendable hac::er más experimentac::ión para obtener

l a tr::·~mp¡=I'''<'1tUI'-i::\ d o l bi:\Nu de ,::\U!::;tF~n'IJ·1 ,::\cID 1' •.1/'"',.·, F' 1 .::\c: E~Ir' U

1.05(0. m(~tc)c:Jupc)I"'qUf:~ p e,t F' n e; :i. E;l. 1 Oí te:n '1':. F! mu V

r~pidu ¿on un ahorru c:leenerqía el 1'" '::'.1"1c.Jc' c:I .::1 el omu.\/ E'1
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t. i ernp oPOCC) pE0lr'manf?nc:i E:\ del E:lE?nIF~llt.Udc:nt:.r"odr~l

menc i onado ba.i'icJ.

Tambi~n es recomendable encontrar

revenido de una manera pr~ctica. para comprobar si la

temperatura de 370 ~C es, como se dedujo t (c:'(:Jr' :i. e; E\ment r:·:'

la temperatul~i::\ a la que se alcanza 40 Rc en el acero

SAE 1050.

La cletenni ni:'~C::ion del tamaHo del lute. y por lo tanto

de la muestra no pudo ser determinada

alqunos casos, además que en el provecto real podrían

variar. Sirl embarqo. 1 i::o.~:,con

MIL-STD-105D se pueden obtener muy f~c:ilmente.
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