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RESUMEN

En este trabajo se analizaron puntos de los cuales contiene el desarrollo del proyecto, la
problematica, los objetivos, metodologia, etc. Se logrdé obtener el resultado deseado, Que
fue la correcta actualizacion de la base de datos de sumarios de la bateria T0234 de la linea

de corte dientes buscando que los errores cometidos en esta disminuyeran.

Se llevaron a cabo diversas actividades para lograr el objetivo que fue realizar la
actualizacion de la base de datos de la bateria T324como lo fue la depuracién de sumarios
obsoletos y sumarios repetitivos con parametros diferentes.

En primer lugar se redacta el planteamiento del problema el cual describe la causa por la
que se realizara dicho proyecto, también incluird el los objetivos que se quieren lograr y las
estrategias o técnicas que se usaran para lograr esos objetivos. Con éstos puntos anteriores
se tendra un panorama de lo que se quiere hacer, en este caso el proyecto ya mencionado.
También se incluye el desarrollo del proyecto donde se detalla el procedimiento del proyecto
con una explicaciéon clara y concisa teniendo coherencia con el resultado al que se quiso

llegar.

Este proyecto se realizara en la empresa DANA de México Corporacion, S. de R.L. de C.V.
Division Engranes Conicos donde se encontré el problema de anomalias en las baterias de

la linea de corte de dientes que conllevan a problemas en area de lapeado.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En el contenido de este documento habla sobre proyecto que fue llevado a cabo en
la empresa “DANA de México Corporacion, S. de R.L. de C.V. Division Engranes
Conicos” este se enfoca a la actualizacion de la base de datos de sumarios de la
bateria de corte dientes T0324 de la linea de produccion en cual se realizé la
depuracion de sumaros obsoletos y actualizacidon de aquellos que tuvieron un
cambio su medidas y distancias de montaje lo cual permitira tener un mejor control
sobre estos y cometer menos errores al momento de su utilizacion.

En dicha empresa se encontr6 que se llevaba un mala gestion sobre la base de
datos de los sumarios lo cual provocaba animalias en el proceso de corte de diente y
en procesos posteriores lo cual no es beneficioso para la empresa en lo que
respecta a tiempo y economia.

Se propone que al abordar dicho proyecto estas anomalias que se presentan
deberan se reducidas, al llevar a cabo la actualizacion de dicha base de datos, ya
que al realizar esto permitira que los errores que se presentan en los demas
procesos disminuyan considerablemente.

1.1 Estado del Arte

Segun un estudio realizado el afio pasado en la empresa que buscaba determinar qué
proceso es el que traia consigo el mayor porcentaje de incidencias en la deformacion de las
huellas de contacto de los juegos de engrane/pifibn ya que esto es un problema que
repercute en el area de lapeado al momento de querer hermanar los juegos de engranes ya
que se tienen que realizar varios re trabajos para poder ajustar la posicién de la huella en el
punto que se requiere, al realizar dicho estudio e encontr6 que un 30% de las incidencias se
presentan el proceso de corte de dientes por lo cual se investig6 la causa raiz del problema
encontrandose que en la base de datos de las maquinas cortadoras de dientes se
encontraban sumarios obsoletos y algunos otros repetidos pero con una diferencia en sus
parametros, por lo cual el operador tiende a cometer errores humanos al seleccionar

sumarios erroneos.
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1.2 Planteamiento del Problema

En la empresa DANA de México Corporacion, S. de R.L. de C.V. Division Engranes
Conicos se encontraron diversas anomalias debido a la mala gestion sobre los
sumarios en las baterias de corte de dientes de la linea de produccion en las que se
pueden mencionar sumarios repetitivos con diferencia en las mediadas de sus

coordenadas y sumarios no actualizados

Esto implica un riesgo en el proceso, ya que puede conllevar al operador de dichas
baterias a cometer errores trayendo consigo una deformacién en las huellas de
contacto de los engranes y un desgaste prematuro del herramental utilizado en dicho

proceso como asi mismo provoca problemas en el area de lapeado.

1.2 Objetivos

Objetivo General:

Actualizar la base de datos de los sumarios de corte en cada una de las baterias de

produccion de la linea 9 de corte de dientes.

Objetivos Especificos:

e Actualizar la base de datos de los sumarios de corte, verificando que los
sumarios que se encuentran en el sean los que se manufacturan actualmente

dentro de la planta.

e Actualizar la base de datos en la maquina P-40 del laboratorio de desarrollos
depurando los sumarios obsoletos y afiadiendo los sumarios restantes que se

encuentran en produccion.
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e Actualizar la base de datos en una de las baterias de produccion.

e Una vez verificado el punto anterior proseguir con la instalacién de la base de

datos actualizada en cada una de las baterias de corte de dientes.

1.3 Definiciéon de variables

Se realizaran pruebas del tiempo de instalacion que toma el suministrar un
sumario a una bateria de manera convencional contra el tiempo que conlleva el
transmitir informaciéon de bateria a beteria, esta se realizara instalando 3
sumarios de corona y 3 de pifién para verificar la ventaja de tener una bateria en

correcto estado.

Se realizard un programa piloto de los 131 sumarios de corte en el equipo P-40
de medicién para poder tener una correcta gestion de estos y permitirnos saber
gue sumarios han sufrido algin cambio en su nivel y asi poder martirizarlos y

eliminar los sumarios obsoletos

1.5 Hipotesis

¢ Una vez actualizada la base de datos de las baterias de corte permitira tener

un mejor control sobre los sumarios de corte de dientes.

e Al proporcionar todos los sumarios de forma correcta a una sola bateria de
corte permitirA que la instalacién en las demas bateria de esta linea de
produccion sea de manera mas agil y rapida ya que solo se transferira los
sumarios de bateria a bateria sin necesidad de realizar pruebas o alguna

modificacion en las medidas o distancias de montaje de estos.

e Al realizar la depuracion de los sumario obsoletos y repetitivos dentro de las
baterias de corte de dientes conllevara a que las posiciones de huella de los

engranes no sufran irregularidades.
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1.6 Justificacion del Proyecto

La razon por la cual se eligio este proyecto fue por la necesidad de corregir el
funcionamiento de las baterias de corte de diente ya que la base de datos de estas
no se encuentra estandarizada y en ellas se pueden localizar sumarios de corte que
actualmente estan obsoletos o con diferentes dimensiones dando paso a que los
operadores puedan cometer errores al momento realizar sus operaciones, trayendo
consigo re trabajos, deformacion en las huellas de contacto, desgaste en el
herramental de corte y en ocasiones perdida de material implicando un mayor gasto

a la compaiia.

Por lo cual se esta proponiendo la realizacion de un programa piloto dentro la
maquina P-40 del area de desarrollos donde toda la informacién de los sumarios
sera actualizada para que después pueda ser implementada en de las baterias de

las lineas de corte de dientes.

1.7 Limitaciones y Alcances

Limitaciones
e Falta de disponibilidad de las baterias de produccién
e Falta de disponibilidad de la maquina P-4 del laboratorio de desarrollos
¢ Informacion de sumarios no estandarizada
Alcances.
o El presente proyecto tiene como alcance a desarrollar un programa piloto con

la base de datos de los sumarios actualizada para poder optimizar el

funcionamiento de las baterias de las lineas de corte de dientes de la

Guillermo Garcia Rodriguez Pagina 8
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empresa “DANA de México Corporacion, S. de R.L. de C.V. division Engranes
Coénicos”.

e Se obtendra una mejor confiabilidad en el proceso de corte de dientes

e Se optimizara el tiempo del proceso de corte de dientes

e Esta actualizacion de la base de datos de los sumario tendra impacto en el

area de lapeado ya que se evitaran re trabajos en el &rea mencionada

1.8 La Empresa (DANA de Meéxico Corporacion, S. de R.L. de C.V.

divisibn Engranes Cénicos)

e Ubicacion.
Ubicaciéon: Acceso 3 No. 7 Puerta Industrial Benito Juarez, Querétaro,
Querétaro México C.P. 76120

llustracion 1: Ubicacién de la empresa.
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e Mision:
El talento de nuestra gente impulsa una organizacion enfocada en el cliente,
siempre buscando mejorar el rendimiento y eficiencia de los vehiculos

alrededor del mundo.

Entregamos consistentemente productos y servicios superiores a nuestros
clientes generando valor excepcional para nuestros accionistas mediante:

1. Ampliar participacio9n de mercado

2. Reducir costos

3. Mejorar margenes

e Vision:
Ser lider mundial en tecnologia de transmisidon eficiente y soluciones de
manejo de energia, que permitan a nuestros clientes lograr sus objetivos de

sustentabilidad.

e Valores:
1. Honestidad e integridad.
2. Buena cultura corporativa.
3. Mejora continua.
4. Comunicacion abierta.
e Giro:
Manufactura de partes automotrices

e Principales productos y/o servicios que ofrece:
Juego de engranes para diferencial tipo espiral e hipoidal marca DANA.

Guillermo Garcia Rodriguez Pagina 10
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e Dentro de los procesos que se realiza en la empresa podemos

encontrar en su mayoria procesos de manufactura, como lo son.

1. Centrado (Solo aplica en pifién).
El centrado de puntos consiste marcar los puntos centrales en ambos
extremos de un pifidn para que estos puedan ser montados de forma

correcta en sus equipos correspondientes.

llustracion 2: Centrado de puntos.

2. Torneado en suave.
Este proceso consiste realizar un rectificado, en las diferentes partes
del pifién y corona, como balero menor, balero mayor, cabeza y

asiento.

llustracion 3: Proceso de torneado en suave. llustracion 4: Equipo de torneado en suave.
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3. Rolado.
Este proceso consiste en la realizacion de la estria y cuerda del

pifion.

llustracién 6: Maquina roladora.

4. Corte de dientes.

En esta fase se realiza el corte de los dientes de los juegos de

engranes (pifidn y corona) mediante una maquina CNC.
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llustracion 7: Bateria CNC de corte de diente.

5. Torneado en duro.
El torneado en duro es una nueva rectificacion de las partes del pifion

y corona después de haber recibido un tratamiento térmico.

llustraciéon 8: Proceso de torneado en duro.

6. Enderezado (Solo pifion).
El enderezado es un proceso que se aplica a los pifiones después del
tratamiento térmico ya que estos tienden  tener una mayor

deformacion en su véastago.

Guillermo Garcia Rodriguez Pagina 13



N
\J
arcyv

memezmes Implementacion de sumarios desarrollados

llustracion 9: Proceso de enderezado.

7. Lapeado.
El proceso de lapeado se realiza al aplicar un aceite abrasivo al
momento de rodar una corona y un pifion para que estos sean

hermanados, esto permite corregir la posicion de huella y moverla a la

posicion requerida por el cliente.

llustraciéon 10: Proceso de lapeado. llustracion 11: Equipo de lapeado.

También se pueden encontrar diversos procesos metallrgicos como lo son:

Guillermo Garcia Rodriguez Pagina 14
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1. Carburizado.
En esta etapa los pifiones y coronas son introducidos a hornos donde
se altera su composicibn metallirgica agregando ciertas cantidades

de carburo para obtener una mayor dureza en el producto.

llustracion 12: Horno de carburizado.

2. Temple.
Este proceso sirve para eliminar las tensiones dentro del material y
asi poder dar elasticidad evitando que este se fracture por algun
esfuerzo, esta se realiza al sumergir las cargas de material en tinas
de aceite y bajando su temperatura de forma brusca. También se
encuentra el templado por prensa donde las coronas son enfriadas
por aceite a presion.

llustracién 13: Templado en tina. llustracion 14: Templado en prensa.
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3. Recocido.
El recocido consiste en eliminar las tensiones Unicamente en la

cuerda de los pifiones para eliminar sus tensiones internas.

llustracion 15: Proceso de recocido.

4. Revenido.
El revenido es un tratamiento térmico a un material con el fin de

variar su dureza y cambiar su resistencia mecéanica. El propdsito

fundamental es disminuir la gran fragilidad que tienen los aceros tras

el temple.
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llustracién 16: Horno para revenido.

5. Fosfatizado y Lubrizado.
El Fosfatizado sirve para prevenir la corrosion, mejorar la lubricacion o
como base para recubrimientos o pintados posteriores. Esta basado
en una solucion de acido fosforico (H3PO4) y sales de fosfato que
son aplicadas por aspersion y que reaccionan quimicamente con la
superficie del metal para formar una capa o pelicula cristalina de

fosfato no soluble.

El lubrizado consiste en la aplicacién de una pelicula delgada de
aceite que sirve para proteger el juego de engranes durante sus

primeros kildmetros de uso.
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llustracion 18: Proceso de lubrizado.

6. Shot peening.

El shot peening es un proceso de trabajo en frio que se utiliza para
producir una capa de tension residual de compresiony modificar las
propiedades mecanicas de metales y materiales compuestos. Implica el
impacto de una superficie con disparo (particulas metalicas, de vidrio o
de ceramica redondas) con fuerza suficiente para crear deformacion
plastica . Este proceso se utiliza para fortalecer y aliviar el estrés en el

producto.
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https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.mx&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Plastic_deformation&xid=17259,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700190,15700201&usg=ALkJrhjgnEUatYhHc8YMc-qOA36jzUCBbQ

o
\J
arcyv

memezmes Implementacion de sumarios desarrollados

llustracién 19: Equipo para proceso de shot peening

CAPITULO 2. METODOLOGIA

Principios de calidad.
Cuarto principio: Enfoque basado en procesos.

“Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades y los
recursos relacionados se gestionan como un proceso”.

El cambio reside en la concepciéon de “organizacion”. Ha dejado de ser una
organizaciéon por departamentos o areas funcionales para ser una organizacion por
procesos orientados para la gestién de la creacion de valor para los clientes.

La realizacion de este proyecto estd divido en seis etapas la cuales son
dependientes una de otra ya que estas etapas son consecuentes y sin la correcta

realizacion de una de estas etapas no se puede continuar con la siguiente.

e Primera etapa:
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La primera etapa consiste en la actualizacion de las carpetas de sumarios que
se encuentran en la base de datos de la PC del equipo de desarrollos, esto
consiste en la eliminacion de sumarios obsoletos y la identificacion de
aguellos que han sufrido un cambio en su nivel y por ende se deben modificar
en las baterias de corte de dientes y el equipo de medicion P-40 del
laboratorio de desarrollos.

e Segunda etapa:
Llegado a esta etapa del proyecto, se desarrollara un programa piloto en el
equipo de medicion en cual debe quedar ordenado de una forma correcta con
los sumarios que se encuentra en produccién, por lo cual no debe haber
sumarios obsoletos o repetitivos dentro de esta al igual que los sumarios que
sufrieron algin cambio en su nivel deberan ser masterizados al nivel que les

corresponda.

e Tercera etapa:
Se debera recopilar la informacién de los sumarios que se encuentran en la
baterias de corte de dientes de la linea de produccion para tener en cuenta
con que sumarios se cuenta ya dentro de estas, lo cual nos permitira elegir

una bateria para comenzar a trabajar sobre ella de una manera mas sencilla.

e (Cuarta etapa:
Una vez recopilada la informacion de los sumarios de las baterias de corte
deberan corregirse los sumarios desarrollados dentro de las carpetas de la
base de datos de la PC del laboratorio de produccion, esto implica la
modificacion de las distancias de montajes y medidas correctas que se

ocupan para el correcto funcionamiento de las baterias.

¢ Quinta etapa:
Actualizar la base de datos de la bateria de corte de dientes elegida, en esta

fase deberan proporcionar los sumarios ausentes dentro en la bateria para
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gue esta quede en un correcto estado, realizando pruebas para verificar que
tiene un buen funcionamiento de la misma, de modo que sirva como base

para la actualizacion de las demas baterias de la linea de produccion.

e Sexta etapa:
Realizar la actualizacion de la base de datos de todas las beterias de corte de
dientes de la linea de produccion, esta proceso serd un poco mas sencillo ya
que solo consistird en transmitir informacion de bateria a bateria mediante
una memoria USB y debido a que la primera bateria quedara en un correcto
funcionamiento ya no deberan realizarse pruebas en las demas baterias, ya

que lo que se busca es que un sumario difiera entre si.

CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO
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Paso 1:

Se realiz6 un diagrama de Ishikawa para conocer las posibles causas de las
anomalias que se presentaban y asi poder determinar el problema real que se

deseaba eliminar.

Método Mano de obra W
Tiempo Falta _dE L. Temperatura del
requerido capacitacién proceso alta
Herramientas Descuido por
parte de
operadores
Proceso Falta de
metaldrgice no experiencia
idéneo
. -
*ﬁ Anomalias en las
huellas de
contacto de los
enaranes
Geometria de
la méquina de
corte -
a . Calidad del Alta
. umarios material temperatura
inadecua
dos
Afilade de Tipo de Presencia de
cortadores material particulas
extrafias
Maguina Materiales Medio ambiente

llustracion 20: Diagrama de Ishikawa

Paso 2:
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Se realizé la actualizacion de la base de datos de los sumarios que se encuentran
en la pc del laboratorio de desarrollos, esta actividad consistio en verificar los niveles
los sumarios y cerciorarse que se encuentre actualizados e inspeccionar las
carpetas dentro de los numero de parte de cada sumario y que cuenten con los
documentos requeridos, que serian el Gear Weaver, la carpeta de sumarios
(sumario original, fin y desarrollado y los V&H de torneado duro, torneado suave y

lapeado).

llustracion 21: Tipos de modelo (Coronay pifién). llustracion 22: Niumeros de pate por modelo.

llustracion 23: Componentes de validacién de un sumario por nimero de parte.
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Paso 3:

Se realiz6 una tabla de Excel como herramienta de apoyo que nos permite tener

una mejor visualizacion del estatus de los sumarios y asi poder tener un acceso mas

agil a estos.

llustracidn 24: Estatus de Inf. De sumarios (bolted y PLA) llustracion 25: Estatus de inf. De sumarios (laser welding).

Paso 4:

Con ayuda de la tabla de Excel realizada en el paso anterior se procedio a realizar la
depuracion de los sumarios obsoletos de la base de datos del equipo de medicion P-

40 B7019 al igual que la mazterisacion de aquellos que sufrieron un cambio en su
nivel

llustracion 26: Equipo de medicién P-40. llustracion 27: Panel de quipo P-40.
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llustracion 28: Base de datos de P.40
Paso 5:

Se comenzé a trabajar sobre las baterias de corte de dientes T0324, T0329 Y T0358
verificando que sumarios se encontraban dentro de estas para si conocer que

sumarios tenian que ser depurados o actualizados.

llustracidn 29: Bateria de corte dientes.

llustracién 31: Sumario en bateria de corte.
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Paso 6:

Se cred una tabla de Excel que nos permitiera conocer el estatus de los sumarios
dentro de las baterias de corte de dientes y asi poder saber que sumarios faltan en

estas tres baterias.

llustracién 33: Sumarios T0324 (Laser welding).
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Paso 7:

Se eligid la bateria que contara con un mayor niumero de sumarios en un correcto
estado para comenzar a trabajar sobre ella, en este caso fue elegida la bateria
T0324 ya que cumplia con la caracteristica antes mencionada. El primer paso que se
realizo fue tomar fotografias de las dimensiones de cada sumario para poder
conocer que ajustes se le han realizado a estos para su correcto funcionamiento en
la bateria de corte de dientes, mencionando que este proceso ha sido demasiado
lento debido a que solamente se contaban con 40 min diarios para la realizacion de

esta actividad.

llustracion 34: Medidas de la pieza. llustracion.  35: Medidas del herramental. llustracion 36: Distancias de montaje

llustracion 37: Medidas de inmersioén 1. llustracion 38: Medidas de inmersién 2.
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Paso 8:
Con ayuda de las fotografias que se tomaron de las dimensiones y distancias de
seguridad de los sumarios de la bateria T0324 se procedié a realizar una
actualizacion del sumario desarrollado dentro de las carpetas que se actualizaron al
inicio del proyecto con la finalidad de que los parametros de este concedieran con
los de la bateria.

llustracion 39: Sumario desarrollado en PC de lab. Desarrollos.

Paso 9:

Al concluir el paso anterior se procedié a la instalacion de los sumarios faltantes
dentro de la bateria T0358 para que este contara con una base de datos de
sumarios actualizada y sin problemas de dimensiones que afectaran la posicion de la
huella de los juegos de engranes, esto consistio en proporcionar los sumarios
ausenten en la bateria de corte de dientes y realizar pruebas para verificar su

correcto funcionamiento.

llustracién 40: Montaje de pinén. llustracion 41: Prueba de corte dientes.  Illustracion 42: Finalizacion de corte.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Conclusion.

Primero que nada considero que el proyecto que me fue asignado tuvo una gran
importancia en la produccidén ya que este permite tener una forma de trabajo mas
eficaz para los operarios conllevando a cometer menos errores y agilizando el
proceso de corte de dientes, consigo mismo trae un efecto positivo en el &rea de
lapeado ya que al llegar el juego de engranes con una posicion de huella correcta

evita la realizacidon de re trabajos y pérdida de tiempo por estos ultimos.

4.2 Resultados.

Se realiz6 una comparaciéon del tiempo de instalacion de un sumario de manera
convencional contra el tiempo que toma el solo traspasar la informaciéon entre la
bateria T0324 a la bateria TO358.

El resultado fue lo que se esper6 ya que se esta ahorrando un tiempo considerable
en dicho proceso lo cual es beneficioso para el proceso ya que al reducir este tiempo
es igual a reducir el tiempo de paro de la bateria y por ende obtener una mayor

produccion.

[ T0358 [Promadio | [ To358 [promedioz|
[pifion | wl 2 | w3asn| [pfon | [l o [
u 1 n[ | [corona [ s o[ sss0s667]

[corona

BATERIA T0358

llustracidn 43: Grafica de comparacion de tiempos de instalacion de sumarios.
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Se logro actualizar de manera correcta la bateria de corte de diente 10324, ya que
ahora esta bateria cuenta solo con los sumarios que se encuentran en produccion y

si ningn sumario repetido, fuera nivel o con medidas y distancias de montaje

diferentes

llustracion 44: Estatus de act. De sumarios (PLA Y Bolted).

A AT (]| e

- A . e
s an

LASER WELDING

llustracidn 45: Estatus de actualizacion de sumarios (laser welding).
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4.3 Trabajos Futuros

1. Realizar la instalacion de los sumarios en cada una de las 28 baterias de

corte de dientes restantes.

2. realizar una propuesta de una manera que facilite la instalacion de los

sumarios en las baterias de corte de dientes.

4.4 Recomendaciones

Desarrollar un sistema para evitar tener sumarios repetitivos en las baterias de corte
de dientes, al igual que un plan de control que con fechas especificas para verificar
el estado de las baterias y asi depurar sumarios que se encuentre obsoletos, todo
esto basandose en la “IATF16949”

Al momento de realizar algin cambio en las dimensiones y distancias de seguridad
de algan sumario de las baterias de corte de dientes también realizar el cambio de la
informacion en el sumario desarrollado de la PC del laboratorio de desarrollos para
evitar que haya diferencias entre estos ya que esto podria conllevar a problemas

futuros.

Volver a habilitar el sistema de red para tener un mejor control sobre los sumarios y

asi evitar que haya problemas con las posiciones de huellas de los engranes.
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4.5 Anexos

llustracion 46: Plano de distancias de montaje.
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llustracién 47: Plano de corona.

llustracién 48: Plano de piion.
S —
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llustracion 49: Plano de piiidn (continuacion)
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