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1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es eliminar uno de los cuellos de botella mas importante
que existen en la planta que se encuentra en la célula que realiza el “submontaje de la
junta homocinética”. Esta junta es la que une el eje del vehiculo con la rueda. Se
llama submontaje porque esta junta homocinética una vez que sale de la célula pasa a
la propia célula de montaje de la linea de produccion, donde se une al eje, y la junta
interior. Estos tres componentes una vez montados forman lo que se conoce como
HALFSHAFT.

Junta Homocinetica Eje
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2. INTRODUCCION Y RESUMEN

Este proyecto comienza haciendo un analisis al Value Stream Mapping, que es un mapa
donde se representan proveedores, procesos internos que se le dan a los componentes
y clientes a donde se envian los productos fabricados. Este mapa tiene un doble
objetivo:

- Dar una descripcidén, mediante el uso de simbolos normalizados segun normativa
interna de la compafia, de los procesos que reciben las piezas en las diferentes lineas
de produccion de la planta.

- Representar las oportunidades de mejora que hay en todo el proceso, desde que
llega material a la planta hasta que se envian a clientes los elementos perfectamente
acabados.

Uno de los puntos mas importantes a mejorar, ya que supone uno de los cuellos de
botella mas importantes de la linea de produccion de Halfshaft, es el proceso de
submontaje de la junta homocinética.

Este proceso lo realizan 3 células en la planta, cada una realiza un tamafo de junta
diferente:

- Célula 1: Tamano-14
Juntas que pasan a célula de montaje del Halfshaft.
- Célula 2: Tamano-19

Tamano-23
- Célula 3: Juntas que se venden directamente a cliente.
Tamaho-27

Por ello es tan importante eliminar el cuello de botella que supone este proceso pues
mejoramos la productividad de 3 células de la planta.

Se comienza realizando un estudio de métodos y tiempos de los procesos que se
realizan internamente en la célula con el fin de descubrir los movimientos de valor no
afiadido mas importantes y eliminarlos, o reducirlos en lo posible.

Para llevar a cabo este analisis se comienza por cronometrar y estudiar cada
movimiento que se realiza en la célula desde la llegada de las piezas hasta la salida de
la junta homocinética montada.

Actualmente existen 4 puestos de trabajo en la célula:

- Clasificador de Juntas homocinéticas. La funcidén de este puesto es dar la informacion
de la medida de la pista exterior o copa (CV outher race), y en funcion de ésta el
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operario toma, de las cajas que hay en los carros, la familia de pista interior (inner race)
y jaula (cage) correspondiente a la copa medida.

- Medidor de juego axial. El operario monta en el interior de la copa, la jaula y la pista
interior e introduce el conjunto en el medidor de juego axial donde se comprueba que el
conjunto cumple las especificaciones de juego axial.

- Banco de montaje de rodamientos. En él se montan las bolas a la junta.

- Prensa. Se realiza la prueba de par de angulacion y rotacion y prueba de presencia y
expansion de clip de retencion. Y se le introduce el anillo ABS en su caso.

Tras realizar el analisis de métodos y tiempos se observa que donde existen mayores
movimientos de valor no afiadido son en el PUESTO 1y PUESTO 2.

Para aumentar la productividad de la célula se decide reducir estos dos puestos a un
solo puesto. En este puesto se introduce un autémata que recibe la copa, con pista
interior y jaula alojados en su interior, le realiza la medicion del juego axial y mediante
un brazo articulado saca el conjunto del puesto de trabajo y lo introduce en el banco de
montaje de rodamientos.

La célula pasa a tener 3 puestos de trabajo. Con esta modificacién se consigue un doble
objetivo en las tres células de submontaje de juntas homocinéticas:

- Aumentar la productividad.
- Reducir el espacio ocupado por la célula.
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3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La compafnia se denomina Delphi Automotive Systems. Es una multinacional
perteneciente al sector de la automocion. Su origen proviene de la division del grupo
General Motors, debido a problemas de monopolio, en dos compafiias:

- Dephi Automotive Systems.
- General Motors.

Consta con diferentes empresas en Espana. Concretamente esta empresa situada en
Puerto Real, es la mayor de las que hay en Espafia. La empresa esta formada por 4
plantas (descripcion de cémo se llama cada una y de que se fabrica).

La planta en la se situa esta linea de produccion se recibe el nombre de Front Will Drive
debido a que todos los componentes que se fabrican son para vehiculos de este tipo,
vehiculos en los que el motor transmite el par producido a las ruedas delanteras.
Fundamentalmente en la planta se fabrican dos componentes:

- Motores eléctricos para direccion asistida.
- Halfshaft.

En el plano “LAY-OUT DE MAQUINAS” se representa la parte de la planta donde se le
dan tratamientos a los componentes que forman el Halfshaft. En este plano se observan
las diferentes zonas de tratamiento de piezas que componen la planta, como hornos,
prensas, tornos, lavadoras, lineas de montaje, almacenes, diferentes tipos de talleres,
de mantenimiento, de soldadura, eléctricos,...
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4. VSM (VALUE STREP MAPPING) HALF-SHAFT

41 INTRODUCCION

En el VSM se detalla una gran cantidad de informacion sobre los diferentes procesos
que se le da a cada componente.

En este diagrama se hace una descripcion de todos los tratamientos que reciben los
componentes fundamentales que forman el Halfshaft. En el se hace un seguimiento de
los componentes que entran a la planta detallandose gran cantidad de informacion
sobre los procesos que se le da a cada componente. Descripcion que parte de la
llegada de materiales a la planta hasta los lugares donde se envian o0 venden los
Halfshaft una vez montados.

Halfshaft es el elemento que une la transmision del automovil con la rueda. Transmite el
par producido por el motor. Hay de dos tipos en funcién de a la rueda que conecte:

Halfshaft largo: Conecta la rueda derecha.
Halfshaft corto: Conecta la rueda izquierda.
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HALF SHAFT

Existen diferentes tamarnos en funcion del modelo de vehiculo al que va destinado el
halfshaft. Esta formado por un eje y dos junta, una conecta el eje con la transmision del
motor y la otra junta conecta con la suspensién de la rueda. Cada pieza que forma parta
del halfshaft se va sometiendo a diferentes procesos hasta que alcanza las dimensiones
requeridas. Estas piezas una vez tratadas y submontadas en cada junta pasan a la
célula de montaje de donde sale el halfshaft preparado para ser montado en el vehiculo.
Este montaje se realiza en otra planta de la compafia.



f'd.l [*]
u Junta Homocinética. Componentes.

4.2 DESCRIPCION DEL VSM.

OBJETIVO: EI VSM es un diagrama cuyo objetivo fundamental es ver donde estan las
oportunidades de mejora y para intentar reducir o eliminar los despilfarros. Existen
distintos tipos de despilfarros:

1- Inventario.

2- Movimiento de material.
3- Movimiento de operarios.
4- Sobreproduccion.

5- Espera.

6- Calidad.

Para realizar el VSM se comienza de derecha a izquierda, se comienza por el cliente y
se va construyendo hacia atras. Este diagrama se debe disenar para poder absorber la
variacion con la que el cliente te demanda los productos. Para ello se programan las
células de trabajo para ir reponiendo justo lo que te va pidiendo el cliente. Para ello se
debe hacer lo que se conoce como “manufactura nivelada”, que consiste en hacer
una programacion en funcién al supermercado existente. Se parte de un determinado
inventario y en funcion de las necesidades del cliente se aumenta o disminuye el
supermercado de piezas.

En la parte izquierda del VSM se detallan:

1. PROVEEDORES:

Suministran las barras de acero, tubo y otros componentes, que seran tratados hasta
alcanzar las dimensiones especificadas para formar parte del Halfshaft.

Los proveedores pueden ser:

- Proveedores externos.
- Otras plantas de la propia compainia.

Los proveedores mas importantes que suministran material son los siguientes:

- FOVISA.

- TEXFOR

- DELPHI INDIA.
- SISENOR.

- VALLUREC.
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Se indica en el diagrama la periodicidad con la que suministran material y el tipo de
material suministrado.

A continuacion a lo largo de todo el diagrama se describen los diferentes procesos,
operaciones y tratamientos a realizar sobre las piezas.

2. PROCESOS:

En cada uno de ellos se indica:

- DATOS:

NOMBRE OPERACION

TACK TIME

T/C

C/M

UP TIME
CHATARRA
ITQ

N° OPERARIOS
VAT

TURNOS

TACK TIME: Para cada célula: Ritmo al que el cliente pide piezas.

T/C: Diferencias de tiempos de ciclo de cada célula. jpreguntar si es con el se ve el
cuello de botella de cada célula o de la planta!!

C/M: Duracion del cambio de modelo.

UP TIME: Porcentaje real de piezas producidas con respecto al teérico que se deberian
producir.

CHATARRA: Numero de piezas defectuosas irrecuperables que se producen en cada
célula.

10
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FTQ: First Time Quality. Es un parametro para expresar el nivel de calidad. Piezas que
se fabrican bien a la primera. Se mide en ppm (partes por millén).

FTQ (ppm) = N° rechazos / N° piezas

N° OPERARIOS: Operarios que deben trabajar en cada célula trabajando al maximo de
produccion.

VAT: Medida de tiempo. Mide el tiempo de valor afiadido de la pieza. Tiempo que esta
en la maquina.

TURNOS: N° de turnos que trabajan en cada célula.

- TAMANOS TRATADOS.

Relacion de tamafios tratados en cada punto de proceso de la linea de produccion.
- NUMERO MAXIMO Y MINIMO DE PIEZAS.

Intervalo de tratamiento de piezas, para cada tamano, que se deben ir realizando para
que haya un flujo constante entre células. En funcién de estos valores se disefiaran los
supermercados intermedios entre procesos.

Una vez terminadas todos los tratamientos a realizar sobre las piezas que componen el
Halfshaft, tal como se indica en el diagrama, se observa que los componentes, ya con
las dimensiones y tratamientos requeridos, pasan a los siguientes procesos:

- Submontaje: Las piezas que constituyen la Junta Homocinética y las que forman la
junta interior convergen en este proceso de donde salen ambas juntas ya montadas. En
el diagrama se observa como las juntas de tamafno 23 y 27 van directamente a cliente.

- Montaje: Junta interna y externa u homocinética, una vez submontadas, y eje, una

vez tratado, pasan a la célula de montaje. Este es ultimo proceso de la linea de
fabricacion y de él sale el Halfshaft, perfectamente formado, que se envia a cliente.

11
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A la derecha del diagrama se especifican los clientes donde se envian los diversos
productos fabricados en la planta:

3. CLIENTES:

Los clientes, a igual modo que los proveedores son empresas de la propia compania y
clientes externos. Son los siguientes:

- AAM.

- DELPHI BRASIL

- DELPHI ZARAGOZA.

- DELPHI ALEMANIA.

- DELPHI PORTUGAL.

- PLANTA 5 SAGINAW (Junta homocinética T-27).
- VOLVO (Junta homocinética T-23).

4.3 ICONOS EMPLEADOS

En el VSM se emplean diferentes iconos para especificar el flujo de informacion y de
materiales que se da en la planta. De los diferentes iconos existentes en nuestro caso
utilizamos los siguientes:

* FLECHA: Mediante flechas se indican donde van tanto componentes como productos
montados.

—

« SUPERMERCADO: Debido a las diferentes velocidades de trabajo de las estaciones
se formaran distintos supermercados intermedios.

12
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+ SISTEMA PULL: Sistema que se basa en reponer lo que se vaya quitando del
supermercado. En funcion de lo que vaya pidiendo el cliente se va rellenando el
supermercado. Son los sistemas de almacenamiento usados por la empresa por politica
de empresa. En este tipo de almacenamiento el cliente tira del proveedor.

* FLUJO DE MATERIAL AJUSTADO:

AOIAIO

* STOCK DE SEGURIDAD:

13
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fme

« ENVIO DE MATERIAL:

SEMANAL

* PUNTO A MEJORAR: Esta senal indica los lugares en la planta donde existe
posibilidad de mejora y en los que el departamento de ingenieria es el responsable de ir
eliminandolos.

A

14
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44 JUNTA HOMOCINETICA. OPERACIONES A REALIZAR A .LOS
COMPONENTES.

4.41 INTRODUCCION.

Como ya se ha descrito anteriormente el halfshaft se divide en tres partes:

- Junta de unién del eje con la transmisién.
- Eje.
- Junta unién eje-rueda o Junta homocinética.

En el VSM se especifican los procedimientos a realizar a los componentes
fundamentales de estas partes. En este caso se va a dar una descripcién de los
procesos que sufren los componentes principales de la junta homocinética, que es el
objetivo del proyecto. Se va tratando cada componente hasta conseguir la dimensiones
especificadas segun disefio. En este diagrama se ira indicando los puntos donde son
necesarios una mejora, que es el objetivo del Value Stream Mapping.

442 TRATAMIENTOS A REALIZAR SOBRE LOS COMPONENTES DE LA JUNTA
HOMOCINETICA.

Los principales componentes de la junta homocinética son los siguientes:

- CV Inner Race.

- CV Cage.

- CV Outer Race.

Para que exista un flujo constante entre células, para asi producir lo demandado por el

cliente, se establecen para cada célula unos limites de piezas tratadas. También en
funcién de cada célula se fija un Up-time a conseguir.

15
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4.4.21 CV INNE RRACE (PISTA INTERIOR).

A la planta llegan 3 camiones semanalmente con barras de acero. Estas barras se van
tratando hasta conseguir la forma y medidas de Inner Race exigidas por los clientes.

Tratamientos realizados a las barras de acero:
- CORTE:
Se fija un Up-Time objetivo = 80%.

En funcion del tamafio, los limites de piezas procesadas deben ser los siguientes:

TAMANO MAX MIN
T-14 30000 10000
T-19 30000 10000
T-23 30000 10000
T1-27 30000 10000

Las piezas procesadas se colocan en un supermercado mediante un sistema pull. Es
necesario mejorar la implantacion de este sistema pull. Este es uno de los puntos de la
linea de produccion que en este diagrama se indica como “punto a mejorar”.

16
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- PRENSADO E INDUCCION:
Up-Time objetivo = 60%.

Limites de piezas a tratar:

TAMANO MAX MIN
T-14 16000 8000
T-19 14000 7000
T-23 12000 6000
T-27 14000 7000
- MECANIZADO:

Up-time objetivo: 80%

Al salir de este proceso el flujo de piezas esta definido para que vaya entrando
directamente al proceso de tratamiento térmico sin necesidad de supermercado
intermedio.

- TRATAMIENTO TERMICO:

Up-time objetivo:

Intervalo de piezas:

TAMANO MAX MIN
T-14 4000 2000
T-19 3000 2000
T-23 1000 0
T1-27 3000 2000

A continuaciéon se dispondra un supermercado que almacene las piezas que sera
completado mediante un sistema pull.

17
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- RECTIFICADO:
Up time objetivo: 70%

Intervalo de piezas a rectificar:

TAMANO MAX MIN
T-14 2500 1000
T-19 1820 800
T-23 1260 420
T1-27 1820 800

Las piezas rectificadas se almacenaran en un supermercado intermedio con sistema
pull.

Tras esta operacion (rectificado) los CV Inner Race se colocaran en carros que seran
llevados por los operarios hasta la célula de submontaje.

4.4.2.2 CV CAGE (JAULA)

Llegan a la planta 17 camiones semanales con tubos de acero, los cuales son tratados
hasta conseguir las especificaciones requeridas.
- CORTE:

Up-time objetivo:

Intervalo de piezas a cortar:

TAMANO MAX MIN
T-14 8000 4000
T-19 6400 3200

T-23 6400 3200

18
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Entre esta célula y la siguiente (mecanizado) se instala un pequefio supermercado de
piezas abastecido mediante un sistema pull.

- MECANIZADO:

Up time objetivo: 70%

Flujo de material ajustado en esta fase.
- TRATAMIENTO TERMICO:

Las piezas a tratar, para que exista un flujo constante de material, deben estar en el
siguiente intervalo:

TAMANO MAX MIN
T-14 2000 0
T-19 1600 0
T-23 1600 0
T1-27 1600 0

Y se van almacenando en un supermercado anterior a la célula de rectificado. En este
supermercado existe un stock de seguridad.

- RECTIFICADO:
Up time objetivo: 65%

Intervalo de piezas a tratar:

TAMANO MAX MIN
T-14 2400 800
T-19 1800 600
T-23 1500 500
T-27 1800 600

Después de este tratamiento el CV Cage queda preparado para ser submontado en la
junta homocinética. Se van almacenando en un supermercado que funciona con sistema

19
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pull. En este punto se debe intentar eliminar los riesgos de contaminacidn que se
producen con el rectificado.

4423 CV OUTER RACE

A la planta llegan 3 camiones semanalmente con barras de CV Outer Race. Estas
barras van recibiendo los siguientes tratamientos:

- CORTE:

Se realizan cortes de los tamafios necesarios para cada junta homocinética:

- T-14

- T-23

- T-27

- T-19

- TCAR: Este modelo de CV Outer Race (Pista exterior) es diferente a los tamaros
anteriores. Se diferencia en el vastago y en la forma de la copa. Su tamano es de 14 y
se submonta en la misma célula que los CVOR T-14.

Los limites que se establecen son:

- Maximo: 27 contenedores del tamano en fabricacion.
- Minimo: 12 contenedores del tamario en fabricacion.

A continuacion se van almacenando los diferentes tamafios en un supermercado
intermedio.

- REVENIDO-FOSFATADO:

Se tratan lo mismos tamafos indicados anteriormente.

- Maximo: 3 contenedores.

Se almacenan en un pequefo supermercado intermedio.

- PRENSADO:

Todas las operaciones de prensado que se le dan al CVOR tienen:

UP-TIME = 58%.

20
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Se define un flujo determinado para que no haya supermercado intermedio entre
células.

- REVENIDO-FOSFATADO:
Los limites de produccién son los siguientes:
- Maximo: 9 contenedores. Minimo: 3 contenedores
- PRENSADO:
En este proceso de prensado se debe realizar una mejora en los cambios de modelo.
- REVENIDO-FOSFATADO:

Las piezas obtenidas se almacenan en un supermercado que se encuentra a la salida
del area de fosfatado.

Las producciones a obtener deben estar entre los siguientes limites:
- Maximo: 9 contenedores. Minimo: 3 contenedores
- PRENSADO:

En funcién de los diferentes tamafios debemos mantenernos entre los siguientes limites
de produccion:

TAMANO MAX MIN
T-14 24000 6400
T-19 10000 2400
T-23 10000 2400
T-27 2400 800

TCAR 2400 800

En este proceso se define un flujo de material ajustado y las piezas que van saliendo se
almacenan en un supermercado intermedio.

21
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- MECANIZADO:
Up-time objetivo: 73%.

Los CV Outer Race que se deben mecanizar deben estar entre los siguientes limites en
funcion del tamano a tratar:

TAMANO MAX MIN
T-14 1680 840
T-19 1080 360
T-23 1080 360
T1-27 720 360

TCAR 720 360

Otra de las tareas a realizar en esta linea es la implantacién de un sistema PULL a la
salida de esta célula.

Este tratamiento de mecanizado es el ultimo tratamiento que se le da al CVOR antes de
entrar en los hornos para recibir el tratamiento térmico. Se debe estudiar como mejorar
los Up-time de los distintos tratamientos antes de llegar a hornos.

- TRATAMIENTO TERMICO:

Intervalo de piezas a tratar:

TAMANO MAX MIN
T-14 3360 1800
T-19 2160 720
T-23 2160 720
T1-27 720 360

TCAR 720 360

Y se van almacenando en un supermercado intermedio.

22
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- BRUNIDO, INDUCIDO Y CHEQUEO:
Up-time objetivo: 75%

En funcion de los siguientes tamanios, intervalo de CVOR a tratar:

TAMANO MAX MIN
T-14 2700 900
T-19 1800 450
T-23 1800 450
T-27 300 150

TCAR 300 150

Una vez finalizado el chequeo los diferentes tamafios de CV Outer Race se almacenan
en un supermercado mediante un sistema pull. Estos tamafos ya han recibido todos los
tratamientos necesarios y quedan preparados para pasar a las células de submontaje.

En este punto hay varias mejoras a realizar:

Implementar el sistema pull.

Reducir los cambios de modelo.

Reducir el chequeo manual al 100% de CVOR
- Mejorar el plan de fabricacion del tamano 27.

Llegados a este punto se tiene en los supermercados correspondientes los diferentes
elementos, ya tratados, que componen la Junta Homocinética:

* CV Inner Race (Pista interior)

» CV Cage (Jaula)
* CV Outer Race (Pista exterior)
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4.4.3 PROCESO DE SUBMONTAJE:

Estos elementos, después de ser chequeados y validados, mediante carros son
transportados a las estanterias que hay en las células de submontaje. En funcion de los
tamanos de los componentes de la junta homocinética existen 3 células de submontaje:

- Tamafio 14.

- Tamano 19.

- Tamafo 23/27.

En las células de submontaje el UP-TIME obijetivo es del 85%.

- Tamano 14y 19.

En funcién del tamafio se deben submontar Juntas Homocinéticas que se encuentren
entre los siguientes limites:

TAMANO MAX MIN
T-14 560 380
T-19 384 128

Una vez submontados se almacenan en un supermercado intermedio.

- Tamano 23y 27.
Las Juntas Homocinéticas de tamafio 23 y 27, una vez submontadas, no pasan a la

célula de montaje porque se venden directamente. Su produccion depende de la
demanda de juntas que tenga la empresa.

24



f'd.l [*]
u Junta Homocinética. Componentes.

4.4.4 PROCESO DE MONTAJE

A esta fase entran procedente de supermercados intermedios y mediante flujo ajustado:

- Juntas homocinéticas de T-14 y T-19.
- Eje.
- Junta interior o Housing.

Una vez montados los diferentes tamafos de Halfshaft, éstos se envian a cliente. En la
parte derecha del VSM se indican dichas plantas.

En este diagrama se indica que uno de los puntos fundamentales a mejorar es la
productividad de las células de submontaje.

El proyecto que se expone trata de realizar la MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DE LAS 3
CELULAS QUE REALIZAN EL SUBMONTAJE DE JUNTAS HOMOCINETICAS.

25



Junta Homocinética. Componentes.

1. HALFSHAFT

Es un ensamblaje formado por dos juntas conectadas a un eje tubular. Su funcién es
transmitir a cada suspension de cada rueda el par producido por el motor. Se define
como el conjunto “junta interior-eje-junta exterior’. Su longitud es variable. La distancia
entre juntas, driveline, va variando en funcién de los movimientos de la suspension del
vehiculo. En los vehiculos “Front Wheel Drive”, que son aquellos en los que el motor
transmite la potencia a las ruedas delanteras, existen dos halfshaft. Cada uno, une el
motor con la rueda y debido a que el motor no esta centrado cada halfshaft tiene
diferente longitud de eje.

El “HALFSHAFT” esta formado por los siguientes componentes:

Driveline (Varia su longitud en funcion

ﬁ del movimiento de la suspension)

Movimiento angular
— o

Movimiento axial
u Junta exterior

TRANSMISION
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1.1  JUNTAINTERIOR

Conecta con la transmisién. Tiene movimiento axial y angular. Tiene como funcién
principal compensar los movimientos de suspension del vehiculo. Todo ello hace que la
distancia entre juntas (driveline) sea variable durante el movimiento de suspension del
vehiculo. En esta junta el componente principal es el Spider que conecta interiormente
con el eje y exteriormente con el Housing que, a su vez, conecta con la transmision. La
junta interior recibe el esfuerzo producido por el motor y lo transmite a la junta exterior a
través del eje. En el siguiente grafico se pueden observar los distintos elementos que
componen la junta interior.

HOUSING

1.2 EJE.

Trasmite el par de la junta interior a la junta exterior del Halfshaft.
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1.3  JUNTA EXTERIOR.

Conecta con la suspension de la rueda por un lado y con el eje por el otro. Solo tiene
movimiento angular. Recibe esfuerzos axiales y angulares. Mediante el vastago de la
junta se transmite el momento torsor producido por el motor a la suspension de la rueda.
En el caso de que el modelo de vehiculo conste con ABS se le introduce el anillo
correspondiente. Los componentes de la junta exterior son los siguientes:

Junta torica
Empaquetadura

Junta Universal

Jaula(Cager
Anillo ABS ~
)\
y G S

Pista interior{nner Roce)

Abraoazaderas

Rodamientos

En el disefno del Halfshaft hay que especificar:

1. Limite de par.
2. Forma de construccion.
3. Durabilidad.

Estos limites se pueden obtener mediante la experiencia y a través de exitosas
construcciones en diversas aplicaciones, o0 wusando un modelo matematico
computerizado que evalue el disefio de estos parametros. Es una buena practica
comprobar resultados matematicos con una prueba fisica de laboratorio.
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2. JUNTA UNIVERSAL

Una junta universal es un mecanismo que transmite par y/o movimiento rotacional de un
eje a otro mediante angulos fijos o variables entre ejes. Hay diferentes tipos de juntas
universales:

- Velocidad no constante: Transmite movimiento variando ratios de velocidad
angular instantanea entre los elementos de entrada y salida.

- Velocidad aproximadamente constante.

- Velocidad constante o junta homocinética: Transmite movimiento con un ratio
de velocidad angular uniforme entre los elementos de entrada y salida cuando
trabajan en linea y cuando trabajan en angulo.

Tentrada=Tsalida
Wentradoa=Wsalida

Wentrada
Tentrada

AN

Angulo de direccion

N/

Wsalicda
Tsalido

El usar una junta u otra depende fundamentalmente del movimiento de transmision. La
junta recibe el esfuerzo axial por parte del eje y en funcidn de este esfuerzo axial gira un
angulo, conocido como angulo de direccion. Este angulo suele ser como maximo de 46°
aunque existen disefios especiales en los que el angulo puede llegar a 50°.
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3. JUNTA HOMOCINETICA O JUNTA RZEPPA

3.1 INTRODUCCION

Es una junta universal de velocidad angular constante y un centro fijo. Tiene un disefio
muy compacto capaz de transmitir grandes pares a través de grandes angulos (45-46°).
Es la primera junta universal de velocidad angular constante que ha existido. Fue
disefiada por A.H.Rzeppa en el afio 1920. Esta junta trasmite la potencia a través de
seis rodamientos alineados en un plano bisectriz a la cafia del eje y al vastago de la
junta. Independientemente del angulo entre el eje y el vastago, la velocidad angular de
entrada sera igual a la de salida. Estas juntas son usadas en la parte del halfshaft que
conecta con la rueda en vehiculos Front Wheel Drive.

Los vehiculos FWD tienen la siguiente configuracion:

TRANSMISION
[ ]

El motor transfiere el par, a través de la transmision, a los halfshafts delanteros los
cuales transmiten el par a las ruedas. Este tipo de configuracion fue disefiada en primer
lugar para reducir tamafio y peso del vehiculo maximizando a su vez el espacio interior.
Esta configuracién ha sufrido una gran mejora en Europa y Japon en los ultimos 30
afios. En Norte América comenzd a usarse hace 15 anos. Esta configuracion produce
una buena traccién en todas las condiciones meteorolégicas debido fundamentalmente
a:

- La fuerza de traccion es generada donde el peso del motor proporciona cargas

favorables
- Los vectores de direccion y de par estan alineados.
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Grafico de conexion del Halfshaft con transmision y rueda:

3.2 DISENO DE LA JUNTA RZEPPA. COMPONENTES PRINCIPALES

Consiste en una pista exterior y otra interior conectadas mediante rodamientos
posicionados en un plano de velocidad constante mediante ranuras curvas y mantenidas
en este plano mediante una jaula intermedia a las dos pistas. Todo este conjunto, copa
mas sus elementos internos y externos, recibe el nombre de junta homocinética o
junta Rzzepa. Esta junta es robusta y compacta y tiene una alta relativa capacidad de
resistir un par. Resiste altos esfuerzos axiales de naturaleza intermitente. Estos
esfuerzos proceden de la junta interior que se mueve axialmente durante los
movimientos de la suspension.
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3.21 PISTA EXTERIOR O COPA (Outer Race)

La copa tiene forma de cono, como se puede ver en la figura:

El vastago conecta con la rueda. En la parte interior, la copa tiene una cavidad
semiesférica, que es donde conecta el eje con la junta y a través de los elementos
internos que van alojados en esa cavidad, transmite a el par producido por el motor.

En su interior va alojada la jaula (cage), los rodamientos y la pista interior (inner race). El
eje conecta con la pista interior que transmite el par a la copa y ésta mediante el vastago
lo transmite, a su vez, a la suspension de la rueda. El vastago es roscado y a través de
esta rosca se transmite el par a la rueda. Para evitar un fallo conocido como “latigazo
rotacional” el vastago tiene rosca en forma de hélice.

3.2.2 PISTAINTERIOR (Inner Race)

Interiormente va conectado al eje y exteriormente va depositado dentro de la jaula con
los seis rodamientos en sus huecos. Conecta con el extremo del eje mediante rosca.

//(

\N

(o
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3.2.3 JAULA (Cage)

Sirve para localizar la pista interior (Inner Race) en la correcta orientacion espacial con
respecto a la pista exterior (Outer Race). Los huecos de la jaula mantienen los
rodamientos de bolas en un mismo plano.

3.2.4 RODAMIENTO DE BOLAS

Estan alojados entre la pista interior y la pista exterior. Ambas tienen cavidades para
alojarlos, y atraviesan la jaula por los huecos que se ven en el grafico.
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3.2.5 ANILLO RETEN

Va en el interior del cono y hace que no se salga la pista interior de la cavidad interna de
la copa.

3.2.6 JUNTA EXTERIOR SIMPLE O JUNTA EXTERIOR PARA ABS

En la parte exterior del cono la junta puede llevar una junta exterior simple o una junta
ABS en el caso que el automovil esté equipado con este componente.

Figura junta ABS:
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4. DISPOSICION ACTUAL DE LAS ESTACIONES Y OPERARIOS DE LA CELULA

41 INTRODUCCION

Para realizar el submontaje de los componentes antes citados de la junta
homocinética se utiliza una célula de trabajo que consta de 4 estaciones con un
operario en cada una.

A la célula llegan pistas exteriores o copas procedentes de una maquina llamada HONE.
Esta maquina es la causante del cuello de botella mas importante de la linea de
fabricacion.

La HONE recibe la copa o pista exterior maciza procedente de la prensa y hace que el
interior de esta junta sea totalmente semiesférico. El problema surge debido a que en
este proceso no se consiguen diametros semiesféricos totalmente iguales sino que se
fabrican distintas familias de pistas exteriores. Concretamente realiza 7 tamafios
diferentes. Por ello en la célula de submontaje se comienza realizando una clasificacion
de la pista exterior que llega de la HONE para ver que familia de jaula y pista interior se
introduciran en su interior.

Alrededor de cada puesto de la célula de submontaje se disponen diferentes estanterias.
Cada una consta de cajas con los elementos interno de la junta, jaula, pista interior,
rodamientos,... En cada caja hay un tamafio o familia diferente y en funcion del tamafio
de la pista exterior, dado por el clasificador, el operario coge de la estanteria el tamano
de elemento interno correspondiente.
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La disposicion en planta de la célula actualmente es la siguiente:

PUESTO 3
PUESTO 2

BANCO DE MONTAJE DE BOLAS
ANCO DE MONTAJE,

MIDE JUEGO AXIAL

/ //4ﬁEZAS DEFECTUDSAS
u
n

Fz,
S
CARRO JUNTAS =g
S
[z
&iS

BANO DE AJUSTE DE
ROTACION Y ANGULACION Q

CLASIFICADOR
GA-1000086
EN SUBMONTAJE C.V.

PUESTDO 1

BANCO

DE
CARRD MONTAJE
JUNTAS | LunTa-copa

PUESTO 4

e

411 SECUENCIA DE OPERACIONES A REALIZAR EN EL PROCESO DE
SUBMONTAJE

En la célula se realizan 6 operaciones:

Operacion 10.
Operacion 20.

Operacion 30.

Operacion 40.

Operacion 50.

Operacion 60.

Se ha realizado un analisis de las 6 operaciones para ver posibles mejoras a realizar en

la célula.
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4.1.2 OPERACION 10

Se realiza en el puesto 1 mediante el clasificador. Consiste en calibrar ranura de bolas y
diametro esférico, y en funcion de las medidas obtenidas tomar de las estanterias, de
entre las familias existentes, la pista interior y jaula correspondiente.

Para ello a la pista exterior se le realizan dos mediciones:

| e "o

|

Interior mecanizado copa

Utillaje

Diametro esférico del interior de la pista exterior “”. El utillaje del clasificador entra en la
copa y toca en dos puntos la zona mecanizada existente y en la pantalla aparece el dato
del radio esférico en funcion del cual el operador coge de la estanteria la jaula
correspondiente entre las familias de jaulas existentes.
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El valor de o tiene que estar comprendido entre 53,56 y 53,7 mm., segun especificacion
del cliente. Y la diferencia se divide en 7 familias:

FAMILIA DE JAULAS IGUAL O MAYOR DE MENOR DE
A 53.560 53.580
B 53.580 53.600
C 53.600 53.620
D 53.620 53.640
E 53.640 53.660
F 53.660 53.680
G 53.680 53.700
1. Cota entre bolas tomadas al eje de radio esférico restando el diametro de las bolas.

El valor “X” debe estar entre 33,233 y 33,443 mm. En funcion de este dato el operario
toma la pista interior correspondiente.

FAMILIA DE PISTAS |IGUAL O MAYOR DE MENOR DE
INTERIORES
1 33,233 33,263
2 33,263 33,293
3 33,293 33,323
4 33,323 33,253
) 33,253 33,383
6 33,383 33,413
7 33,413 33,443

La maquina “HONE” se ajusta para que se trabaje con 5 familias de pistas exteriores. La
familia 1 y 7 son de seguridad. En el caso de que el clasificador de error:

- ¢ < Limite inferior: La pista exterior se vuelve a enviar a la HONE para que
aumente la esfera interior y se recupera.

- @ > Limite superior: Se envia la pista exterior a chatarrar.
- La pieza se enviara a chatarrar si el valor de X se sale de los limites, tanto por

encima como por debajo.

La célula consta de diferentes estanterias moviles donde los operarios depositan las
piezas defectuosas a chatarrar.
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4.1.3 OPERACION 20

Se realiza en el puesto 2 y consiste en montar pista interior y jaula en pista exterior.

JAULA (CAGE)
PISTA INTERIOR (INNER RACE) Comprobar que la jaula

Comprobar que la pista gira libremente dentro
interior gira libremente dentro de la pista exterior
de la jaula \\

4.1.4 OPERACION 30

Se sigue realizando en el puesto de trabajo numero 2 y consiste en medir el juego axial
de la junta. El juego axial, con la junta alineada debera estar entre 0,42 y 0,10 mm. En el
caso de que no esté entre esos valores el medidor emitira un sonido y el operador

colocara la junta en un carro para su posterior reutilizacion.
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4.1.5 OPERACION 40

Se realiza en el puesto 3. Cosiste en montar los rodamientos a la junta homocinética. Se
montaran 6 bolas, una en cada uno de los huecos de jaula y pista interior. Cada junta se

debera montar con bolas pertenecientes a la misma familia.

4.1.6 OPERACION 50

(6 UNIDADES)

Puesto 4. Realizar prueba de rotacion y angulacion. Para pasar esta prueba:

1.

El par para girar la junta a 36° de inclinacion no excedera de 18 N.m

El juego radial, con la junta alineada (0°) y aplicando un par de 13,5 N.m, no debe
exceder de 0,30’

El par de angulacién entre 0° y 36° a 7,2°/seg. y 60 r.p.m. no debe exceder de 18
N.m.

La junta debe poder girar 360° con un angulo de 44°.
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4.2.1 OPERACION 60

Puesto 4. Montar anillo ABS. Se realiza en la prensa. La fuerza de prensado del anillo
debera estar comprendida entre 1000 y 15000 N.

PRENSA
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4.3 TAREAS DE LA CELULA. TIEMPOS.

4.3.1 TIPO DE TAREAS

En la célula se realizan dos tipos de tareas:

- TAREAS CiCLICAS: Tienen un tiempo definido para su realizacion.

- TAREAS NO CICLICAS: Tienen definidas un tiempo y una frecuencia de
realizaciéon. Se divide el tiempo de realizacion entre la frecuencia para obtener el
ratio de cada tarea no ciclica. Existen dos tipos de tareas no ciclicas:

- PROGRAMADAS.
- NO PROGRAMADAS: Son las que producen mayor despilfarro.

En la tabla de estandarizaciones se encuentran los ratios de tiempos no ciclicos
obtenidos de cada puesto.

4.3.2 TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO

En la célula se trabaja las 24 horas del dias repartidas en 3 turnos de 28800 seg. (8
horas) cada uno. De ese tiempo cada trabajador dispone de:

- 15 min = 900 seg. para comer.

- 10 min = 600 seg. aseo antes de comer.

- 10 min = 600 seg. aseo después de comer.
- 10 min = 600 seg. para tareas TPM y 5s.

- 20 min = 1200 seg. descanso.

Tiempo efectivo disponible por turno: 28800-900-600-600-600-1200=24900 seg.
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44 DESCOMPOSICI()N ACTUAL DE MOVIMIENTOS DE LAS ESTACIONES DE
LA CELULA DE SUBMONTAJE DE JUNTAS HOMOCINETICAS.
ESTANDARIZACIONES.

4.41 INTRODUCCION

Por estandarizacion se entiende como la medida de los tiempos que se emplean en la
célula. Con ella se pretende equilibrar los diferentes puestos de la célula y a partir de ella
se calcula la productividad.

En la planta existen 3 células que realizan el submontaje de juntas homocinéticas. Cada
célula realiza el submontaje de un tamario diferente:

- T-14
- T-19
- T-23 y T-27

Se realizara el submontaje de un numero determinado de juntas homocinéticas. Ese
numero depende de:

- Tamarno 14 y 19: Dependen del ritmo a que vaya la siguiente célula de la linea de
produccion, que es la célula de montaje, donde se ensamblan esta junta exterior
con el eje y con la junta interior, procedentes de otras células de la planta. Estos
tres componentes, una vez montados, dan lugar al Halfshaft que, una vez
perfectamente acabado, se envia a cliente.

- Tamarno 23 y 27: Depende de la demanda que se tenga de este tamafo de junta
debido a que estas juntas no pasan al montaje sino que se venden directamente a
cliente.

En funcion del numero de juntas CV que deben salir de cada célula se emplearan
distinto numero de trabajadores en cada célula.

A continuacién se expone la estandarizacion suponiendo que en cada célula trabajan el

maximo numero posible de trabajadores, es decir un trabajador por puesto, para calcular
el numero maximo de piezas que se pueden producir en cada célula.

43



7 [*]
u Junta Homocinética. Componentes.

4.4.2 ESTANDARIZACION CON 4 OPERARIOS

4.4.21 PUESTO 1:

TAREAS CICLICAS

- Movimiento 1:

Tomar Juntas CV con brazo derecho, girarla y posicionarla en el util.

Tiempo: 1,5 seg.
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- Movimiento 2:

Pulsar para que la maquina mida el diametro esférico de la copa y del diametro de
ranura. Observacidn en el panel la familia de, Jaula y Pista interior, adecuadas para la
copa en funcién de los diametros medidos.

Tiempo: 3 seg.
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- Movimiento 3:

Girar junta con brazo izquierdo. Colocar junta en la cinta transportadora con el vastago
hacia arriba.

Tiempo = 1,5 seg.
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- Movimiento 4:

Tomar jaula y pista interior de las estanterias.
Tiempo = 2 seg.

- Movimiento 5:

Colocar jaula y pista interior en el vastago.

Tiempo = 2 seg.
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- Movimiento 6:
Tomar el conjunto y dejar en el carril.

Tiempo = 1,5 seg

=

‘ CINTA TRANSPORTADORA
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TAREAS NO CiCLICAS PUESTO 1

Las tareas no ciclicas, vienen especificadas en la estandarizacion y son las siguientes:

TAREAS NO CICLICAS PROGRAMADAS Seg. Fec. RATE
Canbiar cesta I/R y Cage 20 60 0,3

Canbiar carro vacio por lleno (Ir a CVOR despues de T.T. (60 seg),Dejar carro vacio

y tomar carro nuevo (45 seg),traer carro lleno a submontaje (60 seg)). 165 25 07

Reponer cestas vacias de I/R y Cage. (Tomar carro (15 seg), desplazarse a
supermercado LR.(20 seg), dejar cestas vacias y tomar cestas llenas (30 seg),

desplazarse a supermercado Cage (20 seg), dejar cestas vacias y tomar cestas llenas 195 25 09

(30 seg), desplaza
Girar carro cada 80 piezas 20 80 0,3
Acercarse piezas a puesto de trabajo 10 10 1,0
TIEMPONO CICLICOTOTAL=> 32
TAREAS NO PROGRAMADAS (CAUSAS DE DESPILFARRO) Min
Comprobacion y ajuste de clasificador con patrones 5

PIEZAS OBTENIDAS

PIEZAS/TURNO = TIEMPO DISP. POR TURNO / TIEMPO OP TOTAL
TIEMPO OP. TOTAL = TIEMPO TAREAS CICLICAS + TIEMPO TAREAS NO CiCLICAS
TIEMPO OP. TOTAL = (1,6+3+1,5+2+2+1.5) + 3,2 = 14,7

PIEZAS/TURNO = 24897 / 14,7 = 1696 pzas/turno
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44.2.2 PUESTO 2.

Jaula, pista interior y copa pasan por una cinta mecanica hasta llegar al puesto 2 de
trabajo. A este puesto le llega la junta homocinética con el vastago hacia arriba y con la
jaula y pista interior introducidas en este.

TAREAS CICLICAS

Movimiento 1:

Coger copa con jaula y pista interior en el vastago y posicionarla en mesa.
Tiempo = 1 seq.

Movimiento 2:

Sacar pista interior y jaula del vastago.

Tiempo: 1,5 seg.

Movimiento 3:

Montar pista interior dentro de la jaula.

Tiempo: 4 seqg.

MESA
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Movimiento 4:

Tomar copa, girarla y posicionarla en el util.

Tiempo = 1,5 seqg.
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Movimiento 5:

Tomar pista interior y jaula, ya montados, y colocarlos en el interior de la copa que esta
alojada en el util.

Tiempo = 2 seqg.
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Movimiento 6:
Tomar calibre de juego axial y medir juego axial.
Tiempo: 3 seg.

Este juego debe estar comprendido entre los siguientes valores en funcion del tamafio
de junta a medir:

JUNTA HOMOCINETICA. HOLGURA AXIAL
(MM)

T-14 OPEL C/ABS MAX 0,25
T-14 OPEL S/ABS MAX 0,25
T-19 OPEL C/ABS MAX 0,25
T-19 OPEL S/ABS MAX 0,25
T-14 FIAT 188 MAX 0,25
T-14 PSA MAX 0,25
T-19 PSA MAX 0,25
T-19 LANCIA Y843 MAX 0,25

T1-27 PL5 MIN 0,13 MAX 0,48

T-23 NEDCAR MIN 0,15 MAX 0,35

En el caso que el juego axial no esté dentro de estos limites se rechazara la junta. A
esta junta no valida se le desmontan sus componentes y se vuelve a clasificar.

Movimiento 7:
Tomar conjunto y posicionar en transportador de rodillos con el vastago hacia abajo.

Tiempo: 1,5 seg.
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CINTA TRANSPORTADORA MESA
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TAREAS NO CiCLICAS

No existen tareas no ciclicas en este puesto.

PIEZAS OBTENIDAS

PIEZAS/TURNO = TIEMPO DISP. POR TURNO / TIEMPO OP. TOTAL

TIEMPO OP. TOTAL = TIEMPO TAREAS CICLICAS + TIEMPO TAREAS NO
CICLICAS

TIEMPO OP. TOTAL = TIEMPO TAREAS CICLICAS = 14,5 seg.

PIEZAS/TURNO = 24897 / 14,5 = 1717 pzas/turno

4.4.2.3 PUESTO 3

TAREAS CICLICAS

Movimiento 1:

El operario toma la copa de la cinta transportadora con la mano derecha y la introduce
en el util.

Tiempo: 2 seg.

\\\\ N
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Movimiento 2:

Tomar 6 bolas de la caja de bolas situada en la parte superior de la maquina.
Tiempo: 2 seg.

Movimiento 3:

Montar las bolas en el interior de la junta.

Tiempo: 6 seg.

S
ol

Movimiento 4:

Toma el conjunto con la mano izquierda, girarlo y la posicionarlo en el tercer carril.

Tiempo: 2 segq.
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TAREAS NO CICLICAS

TAREAS NO (CLICAS PROGRAMADAS Seg. Fec. RAIE

Llenar tolva de bolas 60 67 0,90

Cambio carro lleno por vacio de copas submontadas.(Tomar el carro lleno, apartarlo y situar|
el vacio en la posicion de descarga de la ultina operacion (15 seg), llevar carro lleno al 105 120 0,88
supermercado de montaje (45 seg), tomar carro vacio y colocarlo en la si

(Chequear con calibre de altura y salto (3p 1 vez tumo) . 120 1500 0,08

TIEMPONOCICLICOTOTAL=> 1,85

TAREAS NO PROGRAMADAS (CAUSAS DE DESPILFARROS) | |

PIEZAS OBTENIDAS

PIEZAS/TURNO = TIEMPO DISP. POR TURNO / TIEMPO OP TOTAL

TIEMPO OP. TOTAL = TIEMPO TAREAS CICLICAS + TIEMPO TAREAS NO
CICLICAS

TIEMPO OP. TOTAL = (2+2+6+2) + 1.85 = 13,85 seg.

PIEZAS/TURNO = 24897 / 13,85 = 1798 pzas/turno
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44.24 PUESTO 4

El puesto 4 consta, de una primera maquina (Lan-bi) que mide a la junta el par de
angulacion y rotacion, y de una prensa que se utiliza para ajustar los elementos
internos de la junta CV.

TAREAS CIiCLICAS

Movimiento 1:

Con mano izquierda descargar la junta homocinética de maquina Lan-bi y colocarla en
prensa. La maquina Lan-bi mide el par de angulacién y rotacion de los elementos
internos que se han colocado en la copa.

Tiempo: 2 seg.

PRENSA
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Movimiento 2:

Coger pieza con mano derecha de la cinta transportadora, girarla y colocarla en maquina
Lan-bi.

Tiempo: 2 segq.

Movimiento 3:

Inicio ciclo (Mantener bimanual pulsado hasta cierre puerta de prensa).

Tiempo: 2 segq.

Movimiento 4 y 5:

Ciclo test de par de rotacion y angulacion, y ciclo prensa anillo. La maquina Lan-bi
realiza ambos test (rotacion y angulacién) y la prensa ajusta los elementos internos de la

copa. Ambas trabajan a la vez.

Tiempo: 5 seg. (Lan-bi)
Tiempo: 5 seg. (Prensa)
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Movimiento 6:

Con la mano derecha colocar el anillo de retencion que impide que se salgan los
elementos de la copa y a continuacion sala la junta de la prensa.

Tiempo: 3 seg.

PRENSA

Movimiento 7:

Coger con la mano izquierda el anillo ABS o deflecting y colocarlo en la prensa para
posterior junta.

Tiempo =1 seg.

PRENSA
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Movimiento 8:

Pasar Junta CV de mano derecha a izquierda, girarla y colocarla en el carro.

Tiempo: 2 seg.

Y se vuelve a iniciar el ciclo.

TAREAS NO CIiCLICAS

TAREAS NOAOLICAS PROGRAMADAS Seg, Frec.  RATE
1| Canrbio cesta anillo retencion ABS 20 D 022
2| Canrbio cesta anillo de retencion 20 1000 002
3 Ordenar piezas en carro 10 15 0,67
4 Porer balda de separacion 20 120 0,17
5
6
7
8 TEMPONOAQOICOTOTAL=1{ 1,08
TAREAS NO PROGRAMADAS ASOOJADAS (CAUSAS DE DESPILFARRO) mn
1| Garrbio de modelo H 10

PIEZAS OBTENIDAS

PIEZAS/TURNO=TIEMPO DISP. POR TURNO / TIEMPO OP TOTAL

TIEMPO OP. TOTAL=TIEMPO TAREAS CICLICAS + TIEMPO TAREAS NO
CICLICAS

TIEMPO OP. TOTAL =15 + 1,08 = 16,08 seg.

PIEZAS/TURNO = 24897 / 16,08 = 1549 pzas/turno
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Trabajando 4 operarios, uno por puesto, los tiempos de cada puesto de trabajo son los
siguientes:

Tiempo Ciclico Tiempo no ciclico Tiempo Total (seg)
PUESTO 1 11,5 3,2 14,7
PUESTO 2 14,5 0 14,5
PUESTO 3 12 1,85 13,85
PUESTO 4 15 1,08 16,08
TIEMPO TOTAL 53 6,13 59,13

Piezas obtenidas en cada puesto:

PIEZAS OBTENIDAS
PUESTO 1 1696
PUESTO 2 1717
PUESTO 3 1798
PUESTO 4 1549

Esta es la estandarizacion actual de la célula. Con ella se obtiene el submontaje de los
elementos de la junta homocinética en un tiempo total de 56,8 seg.

PRODUCCION = N° piezas Puesto 4 (cuello de botella) = 1549 Pzas/tur.

PRODUCTIVIDAD = (N° piezas) / (N° operarios) = 1549/4 = 387,25 Pzas/op.
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4.4.3 ESTANDARIZACION CON 3 TRABAJADORES

Los tres trabajadores se repartiran de la siguiente forma:

- 2 operarios en Puesto 1,2y 3.
- 1 operario en Puesto 4.

Los movimientos a realizar son los mismos afiadiendo el tiempo de desplazamiento de
un puesto a otro.

Tiempo desplazamiento: 10 seg.

Segun la estandarizacién realizada para 3 operarios las piezas producidas en las células
son los siguientes:

PIEZAS OBTENIDAS
PUESTO1y2y3 1201
PUESTO 4 1356

PRODUCCION = N° piezas Puesto 1, 2 y 3 (cuello de botella)= 1201 pzs/tur.

PRODUCTIVIDAD = (N° piezas) / (N° operarios) = 1201/3 = 400 Piezas/op

4.4.4 ESTANDARIZACION CON 2 OPERARIOS

Se repartiran de la siguiente forma:

- 1 operario en los puesto 1y 4.
- 1 operario en los puesto 2 y 3.

Segun la estandarizacién realizada para 2 operarios las piezas producidas en las células
son los siguientes:

PIEZAS OBTENIDAS
PUESTO 1y 4 801
PUESTO 2y 3 866

PRUDUCCION = N° piezas Puestos 1y 4 (cuello de botella)= 801 Pzas/turno

PRODUCTIVIDAD = (N° piezas) / (N° operarios) = 801/3 = 267 Pzas/op
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4.4.5 ESTANDARIZACION CON 1 OPERARIO

Cuando trabaja un solo operario l6gicamente se va desplazando de puesto en puesto.
Ira realizando los procesos de 10 en 10 piezas. Segun la estandarizacion en numero de
piezas producidas:

PRODUCCION = 391 pzas.

PRODUCTIVIDAD = (N° piezas) / (N° operarios) = 391/1 = 391 Pzas/op

4.4.6 MOVIMIENTOS VALOR NO ANADIDO.

El objetivo de este proyecto es hacer una mejora en esta célula de trabajo. Esta mejora
se conseguira si conseguimos eliminar o reducir en todo lo posible los movimientos de
valor no anadido. En las estandarizaciones de cada puesto de trabajo al describir los
movimientos que realiza el operario en su puesto de trabajo, se especifica
(complementandose con grafica adjunta) cuales movimientos son de valor no afiadido.

En el siguiente grafico se resumen los movimientos de valor afadido y de valor no
afiadido globales por cada puesto de trabajo, cuando la célula trabaja a su maximo

rendimiento:
WALL PUESTOS DE TRABAJO
AREA SUBMONTAJE C.V.
CELULA CON 4 OPERARIOS
16,00
14,00
12,00
10,00
800
O Valor no afiadido
B Valor afiadido 6,00 1
4,00
2,00 |
0,00
CLASIFICAR PISTA MONTAR CONJUNTO MONTAR BOLAS PRUEBA DE PAR Y
EXTERIOR Y TOMAR ~ PISTA INTERIOR-JAULA MONTAR DEFLECTING
PISTA INTERIOR Y JAULA EN PISTA
ADECUADOS EXTERIOR.MEDIR LASH
AXIAL
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Los movimientos de valor no afadido mas importante que existen en la célula estan en
los puestos 1y 2 y es debido a lo siguiente:

En el puesto 1 el operario mide en la maquina el juego axial. En funcion de este juego el
operario toma la jaula y la pista interior correspondiente entre las 5 familias existentes.

El operario gira la copa y la posiciona en la cinta corredera con el vastago hacia arriba y
en el vastago de la copa coloca la jaula y pista interior correspondiente a la copa en
funcién del juego axial medido por la maquina. Al llegar el conjunto, a través de la cinta
corredera, al puesto de trabajo 2, el segundo trabajador quita la jaula y la pista interior
del vastago de la copa, gira la copa y la coloca en la maquina 2.

Todos estos movimientos son de valor no afnadido, pues se introducen los elementos en
el vastago para luego volverlos a sacar y ademas se realizan dos giros de la copa.
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5. MODIFICACION PROPUESTA
Para reducir estos movimientos de valor no afiadido se ha proyectado reducir la célula.
El puesto 2 y el puesto 1 se reduciran a un solo puesto.

En este puesto, como se puede ver en el grafico, se introduce una estacion automatica
que mide el juego axial.

La modificacién propuesta es la siguiente:

MODIFICACION PROPUESTA

PUESTDO 2

BANCO DE MONTAJE.
MIDE JUEGO AXIAL

FAMILIAS

£2 42 52
243 52

ESTANTERTA INNER-RACE

REDUCCIGN PUESTO 1 Y 2
A UN SOLO PUESTO

ESTACIGN DE MEDIDA
DE JUEGD AXIAL

CLASIFICADOR
GA-L000086
EN SUBMONTAJE CV.

O

CLASIFICADOR
GA-1000086
EN SUBMONTAJE C.V.

PUESTD 1
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Con esta modificacion fundamentalmente se consiguen varias mejoras:

- Eliminacion de movimientos de valor no anadido. El operario mide el radio
esférico de la copa en la primera maquina, introduce la jaula y pista interior
correspondiente en la copa medida y posiciona el conjunto en la estacién
automatica de medida de juego axial. Con ello se eliminan los dos giros
(movimientos de valor no afadido) que se le hace actualmente a la copa para
posicionarla en la estacion de medida de juego axial.

- Reduccién de los operarios que trabajan en la célula. La célula pasa de
trabajar con 4 operarios a trabajar con 3. En la célula se trabaja 3 turnos de ocho
horas/dia. En la planta tenemos 3 células de este tipo a las que se le aplicara el
proyecto, por tanto se reduciran de la célula 3+3+3 = 9 operarios. De esos
operarios, uno se encargara de realizar las tareas no ciclicas de las 3 células. Por
tanto la reduccion final de personal es de 6 operarios.

- En cada célula los 3 operarios solo realizaran tareas ciclicas, lo que hara que se
homogeneice la produccion. Actualmente los operarios realizan tareas ciclicas +
tareas no ciclicas tal como se especifica en la estandarizacién. Los operarios
tienen que dejar continuamente de realizar tareas ciclicas para hacer las
diferentes tareas no ciclicas, tales como reponer carros de pistas exteriores,
pistas interiores, jaulas, acercarse pistas exteriores al puesto de trabajo,...lo que
hace que se rompa el ritmo de produccién constantemente. En la nueva
disposicion de la célula los operarios solo realizaran tareas ciclicas y se utilizaran
1 operario por turno para realizar las tareas no ciclicas de las 3 células, tareas
especificadas en la estandarizacion de cada puesto.

- Reduccién del espacio que ocupa la célula. El autéomata mide 20 cm. de ancho

y va posicionado a la izquierda del clasificador, en el mismo puesto de trabajo.
Todo ello hace que se reduzca el espacio ocupado por la célula.
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6.

MOVIMIENTOS.

DISPOSICIQN PROYECTADA DE LAS ESTACIONES Y OPERARIOS E.N LA
NUEVA CELULA. ESTANDARIZACION PROPUESTA DE TIEMPOS Y

La modificacion propuesta se realizara en las 3 células que realizan el submontaje de la

junta homocinética.

6.1

ESTANDARIZACION CON 3 OPERARIOS

La estandarizacion propuesta esta indicada para el puesto 1 de la célula proyectada.
Puesto 2 y puesto 3 no sufrirdn modificacién y continuaran con la estandarizacién actual

de la célula.

PUESTO 2

/ /I{IEZAS DEFECTUOSAS

CARRO JUNTAS

BANO DE AJUSTE DE
ROTACION Y ANGULACION

BANCO

DE
MONTAJE]

JUNTA-COPA

PRENSA

CARRO
JUNTAS

\,

PUESTO 1

BANCO DE MONTAJE DE BOLAS

ESTANTERTA INNER-RACE

pgopoouuy

\J\_I\J\_I\J\JLI\_I‘
AynonnnnnnAnannn

ESTACIGN D

MEDIDA
DE JUEGO AXIAL

CLASIFICADOR
GA-1000086
EN SUBMONTAJE) C.V.

ESTANTERIA cAGE
FAMILTAS

PUESTO 3
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6.1.1 PUESTO1

TAREAS CIiCLICAS

Movimiento 1:
Girar copa y colocarla en maquina.

Tiempo = 1,5 seqg.
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Movimiento 2:

Pulsar para que la maquina mida el diametro esférico de la copa y del diametro de
ranura. Observacion en el panel las familias de Jaula y Pista interior adecuadas para la
copa en funcién del diametro obtenido.

Tiempo = 3 seqg.

Movimiento 3:

Tomar jaula y pista interior de estanterias.

Tiempo = 2 seg.
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