RESUMEN

Una compafiia importante de automoviles ha asignado a la empresa KYB un
proyecto sobre un nuevo modelo de amortiguador con una nueva tecnologia que mejora
el comportamiento del amortiguador sin disminuir el nivel de confort del conductor y
sus ocupantes.

El trabajo consiste en la eleccion de los nuevos procesos a incorporar en la linea de
produccién, las nuevas maquinas o reforma de algunas de las existentes que requieren
los procesos, las hojas de especificaciones de las numerosas maquinas que intervienen
en el proceso productivo y la realizacion de la documentacion interna del amortiguador,
tanto delantero como trasero, de la parte de manufactura para la aprobacion de las
auditorias internas de KYB vy su cliente.

LISTA DE PALABRAS CLAVE

- Amortiguador

- Industrializacién
- Modelo

- KAMS

- Proceso

- Méaquina






Indice de contenido

CAPITULO 1.- INTRODUCCION........otiiiiiriiriiiesisiseiesiesissssessssssss s ssnens 1
1.1  PRESENTACION DE LA EMPRESA .....c.coiitieeeeeeeeee e s ssenensnnis 1
1.2 SUSPENSION DEL AUTOMOVIL....cccooiiiiiniiniieisississiseissssseseeiessessnes 4
1.3 DESCRIPCION DE UN AMORTIGUADOR .......ccceovviieiirnsiiresiernsnenens 7
1.4 DEFINICION DE AMORTIGUADOR HIDRAULICO. .......ccccoovvrrrennne. 7
1.5 TIPOS DE AMORTIGUADORES HIDRAULICOS........c.ccooeveeerierrirnens 8
1.6 PARTES DE UN AMORTIGUADOR.......ccceiiiiitnisiseseeeie e 16
1.7 DISENO DE PROCESO ......cooooiiiiiiecieiesesesseie s 23

CAPITULO 2.- MEMORIA .......coooieeeeeieeeteeeee e senis s sen st seasenanansens 27
2.1 OBJETO DEL TRABAUJO ..ottt 27
2.2 DESCRIPCION DE LOS AMORTIGUADORES .......cccoovvevireriesreenenee 28

22.1 AMORTIGUADOR DELANTERO (FR) 28
2.2.2 AMORTIGUADOR TRASERO (RR) 43
2.3  MODIFICACIONES EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION............ 58
2.3.1 Utillaje robot soldadura 59
2.3.2 Punteadora véstago anillo 64
2.3.3 Reforzadora CO2 70
2.3.4 Montaje y mellado de circlip 74
2.3.5 Caladora de guia 79
2.3.6 Rebordeadora 82
2.3.7 Tuerca alternativa 86
2.4 DOCUMENTACION “ANZEN SENGEN .......oitoiitteeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 91
2.4.1 Hoja de especificaciones de la maquina 92
2.4.2 Informe de calidad 92
2.4.3 Documentos de parametros 92
2.4.4 ljiwaru & Pokayoke 93
2.4.5 Plan de control QA (Quality Audit) 94

2.4.6 AMFE 94




2.4.7
2.4.8
2.4.9

2.4.10 Instrucciones mantenimiento preventivo

Secuencias de trabajo

Hoja de instrucciones de manejo de la maquina

Hoja de instrucciones cambio de referencia

BIBLIOGRAFIA .. oo oo e e e e et e e et e e s e e e e et e s e e et e et e e e e et e es e e e

ANEXO |

94
94
94
95



Indice de figuras:

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1: Planta de KAMS, LOS ATCOS.....cueiiiierieriisiesiisesiesiesie et eese s ssesiessesseens 1
2: 0rganigrama de 18 BMPIESa........cuuiuiiieiieie e e 2
K O [V o1 (=0 o oo [0 Todof o USROS 3
4: SUSPENSION €N UN COCNE ...t 4
5: Elementos de 12 SUSPENSION..........couiiieiieieiie et 4
6: ReSpUESta SIN @MOTTIGUA .......cverviieiiiiieiiieeeie et 5
7: Descripcion de una funcion del amortiguador ...........cceoveveieeie e 6
8: ReSpUesta amMOrtiQUAOA ..........ccuerereririiiieieee et 6
9: Esquema elementoS MECANICOS .......ecveiuierieiiesieeiesie e este e steeste e sre e snee e eeeas 8
10: ESQUEMA MONOTUDO ..o 9
11: ESQUEMA DITUDO ...c.viiii e 10
12: Ley Daja VEIOCIAAA ........ccveiviiiiiiiiciecieee e 12
13: Ley media VElOCIAd ..........coveiieiicc e 12
14: Detalle VAStago leCtrONICO ........ccevierieieiiee e 13
15: Esquema mecanico de la zona de larueda........c.cccccovevveveiicin s, 13
16: AMOITIQUAOOT STIUL.....cuviiiieieiitese et 14
17: Amortiguador DITUDO..........coiiii e 14
18: AmOrtiguador MONOTUDO ..........eiiiiiieieieee e 14
19: Amortiguador de carga variable............ccooe i 14
20: Esquema general de componentes de un amortiguador bitubo........................ 15
217 AMAITE INTEIIOT ...ttt ettt 16
22 TAPA INTEITON ...ttt 17
P T £ 1 - To [0 OSSOSO P 17
P C U T R - Yo [0 OSSPSR 18
25 RELEN ettt reenes 18
26 TAPA SUPETTON ..tttk sttt b bbbttt b bbbt 19
27: TOPE A€ COMPIESION ....veeieeeeecieeete ettt sae e eeene e 19
28: SOPOIE MUEIIE ... 20
29  BAD ..ttt b enes 20
KO 3 I = SR 21
BLIANTIO e 21
32: Esquema del posicionamiento del [0Cator.............ccocvvviiiieiiiiiec e 22
33: Ejemplo de diagrama de ProCeSO ........ecvuveeeirieiieeiesiesie e eee st 25
34: Lay-out de la planta de KAMS ... s 26
35: Carcasa del amortiguador delantero............cccveiieiiieiii e 28
36: Esquema de componentes del amortiguador delantero..........c.cceccvveeevverieennene 30
37: Diagrama de proceso del amortiguador delantero ...........cccocceevvevieiiieiiiecninns 33
38: Fase | de la produccion del amortiguador FR ...........cccoovviiiiiieiencnecee 34
39: Fase Il de la produccion del amortiguador FR............coooeviiieiiccccc e, 35
40: Detalle fase 11 [in€a de CArCaSa..........ccovuerverieiiieiieie e seese et sae e 36
41: Fase 1l de la produccion del amortiguador FR ...........ccccooveieiiiveciecccieee 37
42: Fase 1V de la produccion del amortiguador FR ...........ccoovviviiininenc e 38
43: Detalle fase 1V sala de MONtaje........ccceeiiiiiieiie i 39
44: Fase V de la produccion del amortiguador FR ... 40
45: Detalle fase V linea de MONtAJE ......covevvveiiieiiiiiciecce e 41
46: Amortiguadores delanteros al final de la linea de montaje...........cccccevveiivennnne 42
47: Esquema de componentes del amortiguador trasero..........ccoovveeveeieenieeseennens 45


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645624
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645625
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645628
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645629
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645631
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645635
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645636
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645644
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645645
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645646
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645648
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645653
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645654
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645655
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645656
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645657
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645658
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645659
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645660
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645661
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645662
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645663
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645664
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645665
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645666
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645667
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645668
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645669
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645670

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

48:
49:
50:
51:
52:
53:
54
55:
56:
57.
58:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71.
712:
73:
14
75:
76:
17.
78:
79:
80:
81:
82:
83:
84 :
85:
86:
87:
88:
89:
90:
91.
92:
93:
94:
95:
96.
97:

Diagrama de proceso del amortiguador traSero ...........cccevveveererenerenesesenns 48
Fase I de la produccion del amortiguador RR..........cooveiiiieiiccc e, 49
Fase 11 de la produccion del amortiguador RR ........cccoveviieiiicvcce s 50
Detalle fase I1 linea de Carcasa...........ccoouuererereii i 51
Fase 111 de la produccion del amortiguador RR ..., 52
Fase IV de la produccion del amortiguador RR..........ccccoeiveiviiciieceee e, 53
Detalle fase IV sala de MONtaje..........ccooeeieieneniiieeeeee s 54
Fase V de la produccién del amortiguador RR ..........cccevveiieiicie s 55
Detalle fase V linea de MONtaje ..........ccovveieieiiniiiieere e 56
Amortiguador trasero al final de la linea de montaje..........c.cccceeevvevvcviecnenne. 57
IMagen 3D de A BAD ..ot 59
ViStas 0 12 BAD ......c.iiiiiiiiieese et 59
Locator eStAndar de KYB.......cooiiiiiiiiceeieiee e 60
ViStaS A1 HOCALON .....cuiiiieiieiieie e e 60
IMagen 3D del [OCALOT .........ccoiiiiiiiiieeeee e 60
Esquema de piezas del utillaje del robot...........cccovvieiievicc e 61
IMmagen UtHaje + CArCaSA. .........cooveririiiiieeie e 61
Esquema de elementos mecanicos del utillaje ..........cccccoevveieiieve e, 62
Detalle de los cordones de 1a BAD ........cccccooieiiiieiieneeie e 63
Detalle del cordon del 10CatOr ...........couvviiiiiieie s 63
Esquema de la soldadura por reSiSteNCia........cccovvererereiinieieee e 64
MOrdaza IZQUIETTA..........ccveieiieie et 65
MOrdaza dEreCNA .........cveieeiecie e 65
Imagen de 1aS MOrdazas ...........cceiveiiciieiiece e 66
Imagen del eleCtrodo Y PIBZAS .........ccvviiiiieieee e 66
Detalle anillo — tapa SUPETION ........c.eiveeiieeieiic et 67
Disposicion inicial de la punteadora ...........ccocoovrereiiiieneice e 67
Punteadora con vastago y anillo colocados.............ccevveveiieiienc e, 67
Momento previo al inicio del punteado con bimanual............c..cccccerivereinnee. 68
INICIO de 12 SOIdAUNA ..o 68
VAStag0 PUNTEATOD ...ttt 69
Detalle de 12 ZONA........cooiiiiiiiie s 69
SUDCONJUNTO FETOIZATO ... 70
INdICaCiON dE COtAS (1) ..vveiveeiiieieiieecie et 70
Medidas de 1a reforzadora..........ccoooeeeeieiieiie s 71
Disposicion de la reforzadora...........ccccovevieiieie e 72
Colocacion del SUDCONJUNTO .........coiiiiiiiiice s 72
SUbCONJUNLO BN POSICION .....cvieiiiciiccie e 72
Detalle de la posicion de 1a antorcha ... 72
ACCIONAMIENTO MECANICO ....evvevieiecie ettt 73
ARTR amortiguador traSEro.........coviiiirieieiee et 74
(OF] (o] 1T o HO SRS TPPRSTR 74
Vastagos del amortiguador FR recién punteados............cccocvevvevenivesverinsnene 74
INAICaCION A€ COLAS (2) ...vviiveeeieie et 75
Medidas de 1a MAQUING..........ccoiiiiiiiiec s 75
Colocacién inicial del SUbCONJUNTO ..........c.coveiiiiiiiice e 76
Colocacion del DaliN..........cooveiiece e 77
PiNzZa para €l CIFCHP ..o e 77
(OF T £ [0 I a0 1 o (o F SR 77
Utillajes del puesto de la melladora ...........ccoooeieeiiiiniiiicieee e 78


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645671
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645672
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645673
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645674
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645675
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645676
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645677
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645678
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645679
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645680
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645681
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645682
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645683
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645684
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645685
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645686
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645687
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645688
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645689
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645690
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645691
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645692
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645693
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645694
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645695
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645696
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645697
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645698
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645699
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645700
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645701
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645702
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645703
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645704
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645705
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645706
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645707
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645708
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645709
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645710
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645711
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645712
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645713
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645714
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645715
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645716
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645717
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645718
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645719
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645720

Fig. 98: Verificacion CON Pasa NO PASA.......ccervrrerererieieriesierieesieseeesie e et seeseesesse e 78
Fig. 99: Detalle mellas en la arandela............c.ccoovveiiiiiiicie e 78
Fig. 100: Descripcion de la caladora de guia.........ccccevevereneiesesieeieesese e 79
Fig. 101: Utillaje de calado del amortiguador RR...........cccooviieiieii e 80
Fig. 102: Antes del calado FR .......ccooiiiiiiiei e 81
Fig. 103: Después del calado FR ...........cccoiieiiiiiiiiee e 81
Fig. 104: Antes del calado RR........cooiiiiiiieiiiieceee e 81
Fig. 105: Después del calado RR .........ccoeiieiiiiiiiicce e 81
Fig. 106: Detalle reDordeado .........cccveiiiieiieiiiiie e 82
Fig. 107: Proceso rebordeado .........ccueueiieiiieiiiiie e se e 82
Fig. 108: Imagen de 1a reDordeadora..........covviiiieeiiiie e 83
Fig. 109: Seccion del UtHHAJe ......cveiveeieiie e 84
Fig. 110: Utillaje de rebordeado RR.........ccooiiiiiiiiiiiee s 84
Fig. 111: Disefio CAD del UtIHIAJe........ccveiueeicieceee e 85
Fig. 112: Detalle amortiguador RR en el utillaje de rebordeado............cccccvverirvninnne. 85
Fig. 113: Tapa-carcasa de la tuerca alternativa ............cccocvevviieiieie e 86
Fig. 114: PUESLO 08 MONTAJE ....ocveiiiiiieiieiete sttt 87
Fig. 115: Detalle del puesto de verificacion de agUJeros...........cccevveveeieerveresieeseennens 87
Fig. 116: Puestos de rebordeado Y CNEQUED ..........ccoveieieiieniiicsieeeeee s 88
Fig. 117: Detalle puesto de rebordeado .............ccoveiuiiiiiieie e 89
Fig. 118: Detalle puesto de CNEQUED. .......cc.eiviiieriiiiiieiee e 90
TABLAS:

Tabla 1: Estudio de capacidad del proceso punteado............ccevervrerieeiinenencneneniean 69

Tabla 2: Estudio de capacidad del proceso refuerzo ..........cccoceevveveiveiiicic e, 73


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645721
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645722
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645723
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645724
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645725
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645726
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645727
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645728
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645729
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645730
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645731
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645732
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645733
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645734
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645735
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645736
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645737
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645738
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645739
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645740
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645741
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Trabajo%20fin%20de%20grado%20definitivo.docx%23_Toc390645592




Industrializacién de un nuevo modelo de

amortiguador en la planta de KAMS, Los Arcos

CAPITULO 1.- INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION DE LA EMPRESA

Kayaba Advanced Manufacturing Spain, S.A. (KAMS) es una empresa fundada en
2010, perteneciente al sector auxiliar de la automocién, y que centra su actividad en la
produccion de recambios para primer equipo y la fabricacion de nuevos amortiguadores
para diversos vehiculos de gama alta.

La propiedad de la empresa es de la multinacional japonesa KAYABA (KYB).

La sede social y las oficinas de la empresa se encuentran en la localidad navarra de
Los Arcos, en el poligono de Perguita.

La empresa se extiende sobre una superficie de 34.000 metros cuadrados, de los que
11.000 estan construidos.

Esta fabrica fue construida con el objetivo de servir a los clientes un producto de
maxima calidad y tecnologia. También se caracteriza por contar con sistemas
productivos de Gltima generacion, ausentes de contaminacion.

Los clientes de KAMS se reparten por Europa y América, contando entre sus
clientes, primeras marcas de fabricantes de vehiculos como AUDI, BMW y Grupo PSA.

La planta esta compuesta, principalmente, de una zona de produccion (actualmente
cinco lineas de produccidén), vestuarios, area de mantenimiento, area de calidad y
oficinas. En dichas oficinas se encuentran los departamentos de control de produccion,
calidad, producciéon y manufactura. También estan los técnicos de mantenimiento, la
direccion y la gerencia.

En las siguientes paginas se muestra un plano de la fabrica, indicando la mayor parte
de las zonas mencionadas antes. También se adjunta el organigrama de la empresa.

Fig. 1: Planta de KAMS, Los Arcos
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Fig. 2: Organigrama de la empresa
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1.2 SUSPENSION DEL AUTOMOVIL

En un automovil, camién o motocicleta, la suspension es el conjunto de elementos
que absorben las irregularidades del terreno por el que se circula para aumentar la
comodidad y el control del vehiculo. El sistema de suspension actta entre el chasis
(estructura del vehiculo) y las ruedas, las cuales reciben de forma directa las
irregularidades de la superficie transitada.

Las carreteras, por planas que puedan parecer presentan un conjunto de
irregularidades en forma de ondulaciones. Si las ruedas del automdvil fuesen
directamente unidas a la estructura de éste, dichas ondulaciones se transmitirian en
forma de vibraciones y golpes a los ocupantes y, ademas, los neumaticos perderian en
muchas ocasiones el contacto con la calzada, con el consiguiente riesgo de pérdida de
control del vehiculo e incomodidad para los ocupantes.

Fig. 4: Suspension en un coche

Por ello, se utilizan sistemas de suspension, que se pueden idealizar como la unién
entre las ruedas y la carroceria del coche, y que tienen como funcion hacer que la rueda
copie exactamente el perfil de la carretera sin perder el contacto con ella y a su vez
minimizar las vibraciones y golpes que sufren los ocupantes del vehiculo.

Las suspensiones estan formadas por dos elementos:

-elementos rigidos
-muelle y amortiguador

Fig. 5: Elementos de la suspension
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Como es légico, al ser la unién entre la carroceria y las ruedas, las suspensiones
deben soportar todo el peso del coche, por lo que disponen de unos elementos rigidos
comunmente llamados “brazos”. Estos se encargan de asegurar la union rueda-chasis y
soportan la mayor parte de los esfuerzos. Por otro lado se encuentran el muelle y el
amortiguador, cuya funcién basica se indica a continuacion.

El muelle sirve para reaccionar de forma progresiva a las ondulaciones de la
carretera. Es decir, al pasar por un bache, el coche tiende a seguir en la misma posicion
por su propia inercia mientras que la rueda tiende a subir empujada por la ondulacion de
la carretera. EI muelle permite a la rueda realizar un movimiento relativo respecto al
coche y la transmite progresivamente al habitaculo. De esta forma se consigue que el
paso por las irregularidades del terreno sea mas suave y confortable.

Pero un vehiculo cuya suspension solo constase de elementos rigidos y un muelle
presentaria un claro problema, y es que al pasar por un bache el vehiculo empezaria a
dar “botes” sin control. Esto se ve claramente si disponemos de un muelle normal y lo
estiramos, dejandolo a continuacidon sujeto sélo por un extremo: el muelle se contraerd y
se extendera sin parar.

0.015 T T T T T T T T T

0.01 1

0.005

-0.005 -

-0.01 -

_D- 0-1 5 L 1 1 L L
0 0.5 1 15 2 245 3 35 4 45 5

tiempo

Fig. 6: Respuesta sin amortiguar
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Este efecto tendria, como es claro, unas consecuencias muy graves tanto para el
confort de los pasajeros como para el manejo del coche.

Por ello es necesaria la incorporacion también de un elemento que “frene” esas
vibraciones, y ese es el amortiguador. Con él se complementa la funcion de los brazos
de la suspension y del muelle.

Strut

Strut tube
Brake line bracket

Load Load
decreasing increasing

Shock
Braking |— Tofal wt = 200065 =|

Weight transfer = 725bs 406
Jw ey .

0.015 T T T T T T T T T
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Fig. 8: Respuesta amortiguada
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1.3 DESCRIPCION DE UN AMORTIGUADOR

El amortiguador es uno mas de los elementos que sirven de unién entre la masa
suspendida y la masa no suspendida, definiendo “masa suspendida” como toda la masa
que debe soportar el amortiguador y “masa no suspendida” como la masa de la
amortiguacion, ruedas y componentes conectados directamente a ellos (rodamientos,
frenos, llantas...etc).

Esencialmente es un sistema hidraulico que transforma la energia mecénica de los
muelles de suspension en energia calorifica que, a su vez, se distribuye por la masa del
propio amortiguador y resulta disipada por el aire que le rodea. De esta forma controla
la accion de la suspension elastica en sus movimientos y garantiza la adherencia del
neumatico al suelo.

Los amortiguadores actuales son basicamente bombas hidrdulicas de aceite. Un
piston unido al extremo de un vastago es forzado a moverse a lo largo de un tubo lleno
de aceite presurizado. Con el movimiento de subida y bajada de la suspensidn, el fluido
hidraulico pasa a traves de estrechos pasos y orificios dentro del piston. Esto frena el
movimiento del piston, que a su vez frena los movimientos del muelle y de la
suspension.

La magnitud de la resistencia producida por el amortiguador depende de la velocidad
de la suspension y del nimero y tamafio de los orificios del piston, de tal manera que a
mayor velocidad del piston, mayor es la fuerza de amortiguamiento.

La funcion del amortiguador no es Unicamente la de absorber la energia acumulada
en el muelle de la suspensidn, también debe:

e Asegurar la adherencia de las ruedas al suelo. En caso de que las ruedas se
despeguen del suelo perderemos el control del vehiculo.

e Limitar los abatimientos verticales de la suspensién. Estos han de ser frenados de
manera razonable.

e Contribuir al confort acustico. EI amortiguador debe absorber vibraciones que
puedan provocar ruido.
1.4 DEFINICION DE AMORTIGUADOR HIDRAULICO

Un amortiguador hidraulico es aquel en que las fuerzas de amortiguacién se obtienen
haciendo pasar un fluido a través de unos pasos calibrados de apertura diferenciada.

La energia cinética se convierte en energia térmica que se disipa a la atmosfera en
forma de calor.
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Fig. 9: Esquema elementos mecénicos

1.5 TIPOS DE AMORTIGUADORES HIDRAULICOS

Los amortiguadores hidraulicos se pueden dividir en dos grandes grupos basandonos
en su principio de funcionamiento interno: monotubos y bitubos. Dentro de estos
ultimos nos encontramos tres tipos de amortiguadores: amortiguadores pulgada,
amortiguadores strut y amortiguadores de carga variable.

e Amortiguador monotubo

En este tipo de amortiguador las cargas de traccion y de compresion las sacamos en
el piston. Estd constituido por un Unico tubo en el que se generan las fuerzas de
amortiguacion y un vastago que se mueve en su interior. Existe una cdmara presurizada
separada por un pistdn flotante que sirve para compensar el volumen desalojado por el
vastago en su movimiento dentro del tubo.

Generalmente se utilizan en suspensiones traseras, o en las delanteras de trapecio
deformable.

e Amortiguador bitubo

En este modelo, las cargas de compresion las conseguimos en el soporte valvula y las
de traccion en el piston. Las fuerzas de amortiguacion se generan en el tubo interior, y el
volumen entre el tubo interior y exterior sirve para compensar el volumen ocupado por
el vastago en su movimiento ya que no esta completamente lleno de aceite. El tubo
exterior soporta los esfuerzos mecanicos mientras que el interior soporta los esfuerzos
de amortiguacién. Los tubos interior y exterior se comunican por medio del soporte de
valvula. Todo el conjunto forma tres camaras que se rellenan de un aceite fluido; dichas
camaras son la superior, la inferior y la de reserva.

El amarre de este tipo de amortiguadores suele ser del tipo anillo-goma y casquillo
para el tubo, y del tipo anillo-goma y casquillo o vastago roscado para el vastago. Se
utiliza en suspensiones traseras, o en las delanteras de trapecio deformable al igual que
el monotubo.
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Fig. 11: Esquema bitubo

e Amortiguador strut

10
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El principio de funcionamiento es el de un bitubo normal. La diferencia esencial es
que este amortiguador se utiliza en otro tipo de suspensiones.

Este tipo de amortiguador se utiliza en las suspensiones McPherson. En estas, el
amortiguador es un miembro estructural de la misma y si éste falla, la suspension queda
inutilizada. Debido a lo anterior, este amortiguador tiene unas caracteristicas que lo
diferencian de los demas. El vastago es de un diametro mayor que en otros tipos, ya que
ademas de trabajar a traccion y compresion lo hace a flexion. Ademas, el vastago
requiere un mejor acabado para evitar fricciones. El amarre a la mangueta de la
direccidn es rigido y por tanto tiene que ser robusto. Requiere resistencia, buen acabado,
correcto montaje y durabilidad.

A este amortiguador se le suelda un soporte para el muelle de la suspension.

A continuacion se enumeran una serie de ventajas y desventajas de los
amortiguadores monotubo frente a los bitubo y strut.

Ventajas:
= Funcionamiento en cualquier posicion.
= Mayores esfuerzos de compresion con vastagos pequefos.
» Menos histéresis.
= “Reaccion hidraulica” mas rapida debida a la alta presurizacion.
= Mayor capacidad de refrigeracion para un mismo diametro de tubo.
= Separacion de gas y aceite: reduccion disfuncionamientos hidraulicos.

Desventajas:
= Amortiguador mas largo que el bitubo.

= Mayor friccion.
= Mas critico a los defectos, lo que provoca una degradacion rapida.
= Componentes internos sometidos a gran presion de trabajo.

e Amortiguador de carga variable

Se trata de amortiguadores strut que varian su comportamiento de manera electronica
en funcion de varias variables como la carga, grado de giro del volante, velocidad del
vehiculo, etc.

Su gran diferencia con los amortiguadores strut es que el vastago es hueco, en él va
introducida una varilla que varia el paso de aceite entre las dos camaras del tubo interior
en funcién de su posicion. Un servomotor controla y gira la posicion de la varilla
respecto al amortiguador, modificando el volumen de paso de aceite por el piston. Con
esto conseguimos hasta 17 leyes distintas para el comportamiento del amortiguador a
baja velocidad.

11



Se adjuntan dos leyes a modo de ejemplo. La linea morada es la obtenida por el
programa de simulacion (caso ideal). La linea roja indica el resultado del amortiguador
en un banco de simulacion (caso real).

Las velocidades vienen definidas por el cliente. Este proporciona a la empresa una
tabla con los valores de fuerza-desplazamiento deseados a una velocidad concreta. Las
fuerzas de traccion y compresion estan acotadas dentro de un limite superior y otro
inferior. Dada una carrera, el amortiguador se cicla a una frecuencia tal que la velocidad
maxima alcanzada en el ciclo sea la que queremos.

La primera gréfica se corresponde con un ensayo a baja velocidad (<0,15 m/s). La
baja velocidad esta relacionada con la maniobrabilidad del vehiculo, el balanceo y
cabeceo.

w=100 mm's; f= 1.5 Hz

o |

Fuerza (daky]

.15 =10 4 0 5 10 15
Desplazamienta (rm)

Fig. 12: Ley baja velocidad

La segunda grafica se corresponde con un ensayo a media velocidad (<0,6 m/s). Se
controla el confort y las vibraciones producidas por las irregularidades del terreno.

A alta velocidad (>0,6 m/s) se controla el comportamiento ante impactos

w=400 mm's; f= 1.5 Hz

Fuerza (dak)

Desplazamiento {mm)

Fig. 13: Ley media velocidad
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Fig. 15: Esquema mecanico de la zona de la rueda
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Fig. 16: Amortiguador strut

Fig. 17: Amortiguador bitubo

Fig. 18: Amortiguador monotubo

Fig. 19: Amortiguador de carga variable
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— TAPA PROTECTOR

— TOPE DE COMPRESION
— ARANDELA TAPA

— TAPA SUPERIOR
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CASQUILLO

VASTAGO

TUBO INTERIOR
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TAPA INFERIOR
REMACHE PARA GAS

Fig. 20: Esquema general de componentes de un amortiguador bitubo
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1.6 PARTES DE UN AMORTIGUADOR

Para comprender mejor el funcionamiento del amortiguador no solo es necesario
conocer los fundamentos hidraulicos y su funcion, sino que también es interesante
conocer sus partes mas importantes y las funciones de éstas. Las tolerancias generales
especificadas en plano de cada uno de los componentes que se van a citar son los
siguientes: + 0,3mm, * 1°.

AMARRE INFERIOR:

Solo presente en amortiguadores delanteros generalmente, su funcion es servir de
anclaje del amortiguador a la rueda (concretamente a la mangueta). Normalmente se
compone a su vez de un amarre interior y otro exterior, y se sitla en la parte inferior del
amortiguador. Tiene una parte cilindrica interior donde va alojado el tubo exterior y dos
patillas con agujeros, que seran las encargadas de amarrarse a la mangueta de la rueda
del automovil.

Esté& hecho con acero DD12, con un porcentaje en carbono méaximo de 0,1%.

Fig. 21: Amarre inferior
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TAPA INFERIOR:

Es una tapa circular que se pone en el extremo inferior del tubo exterior
(introducida en el amarre), para cerrar el compartimento que forma este tubo.

Las tapas inferiores estan hechas de acero DD13, con contenido maximo en
carbono de 0,08%.

Fig. 22: Tapa inferior

VASTAGO:

Es el cilindro que se representaba en las iméagenes anteriores del funcionamiento del
amortiguador y que va unido por un lado al pistén y por otro a la carroceria del coche
gracias a un bloque filtrante. Estara continuamente entrando y saliendo del
amortiguador y debera tener una superficie muy lisa para no permitir fugas entre él y el
retén (que se vera a continuacion).

El material del que esta hecho es acero SAE 1040, con un porcentaje de carbono
entre 0,37 y 0,44%, y estan fabricados con una tolerancia de cota de 20h10.

Fig. 23: Vastago
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GUIA:

Se encuentra en la parte superior del amortiguador, introducida dentro del tubo
exterior y calada dentro del tubo interior. Su funcion es guiar el vastago, dirigir su
movimiento en la direccién axial del amortiguador. En su interior contiene un casquillo
anti-friccion para evitar dafiar al vastago durante su desplazamiento.

El casquillo esta hecho de un material compuesto y debe cumplir una tolerancia de
concentricidad con la guia de vastago de 0,08 mm.

La guia del vastago esta hecha de acero F212, con un 0,14% de carbono maximo.
Los diametros internos tienen una tolerancia de cota estricta de 37,3H9 y el didmetro
externo del contorno de la pieza tiene una tolerancia maxima de 25 milésimas.

Casquillo
anti-friccién

Fig. 24: Guia vastago

RETEN:

Situado justo encima de la guia, se encarga de impedir las fugas de aceite tanto
desde el tubo exterior como desde el tubo interior por el orificio por donde pasa el
vastago. Dispone de unos labios de caucho que impiden la salida del aceite. Estos labios
rozan el vastago, que al ser extremadamente liso hace que el retén no deje escapar ni
una gota de liquido. Se suelen fabricar de NBR (Nitrile Butadiene Rubber) por su
resistencia al aceite y otros fluidos. Muy importante el grado de precision del diametro
del labio del retén, con una tolerancia de £0,35 mm.

LABIO

Fig. 25: Retén

Industrializacién de un nuevo modelo de
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TAPA SUPERIOR:

Es una pequefia tapa situada en la parte superior del amortiguador, tapando el retén
y con un orificio central para permitir el paso del véstago. Evita el paso de suciedad al
retén para mejorar su funcionamiento. Estas tapas pueden ser de plastico o de acero. La
eleccion del material lo realiza el cliente.

Fig. 26: Tapa superior

TOPE DE COMPRESION:

Es un taco fabricado con materiales de aspecto esponjoso o gomoso y facil de
deformar que se sitla alrededor del vastago y sirve para hacer de tope cuando el
amortiguador se comprime en gran medida. Actta frenando la compresion para que
cuando se llegue al limite de compresion del amortiguador no se realice en forma de
golpe. Esta hecho de un elastémero de poliuretano.

Fig. 27: Tope de compresion
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SOPORTE MUELLE:

Es una pieza en forma de plato de grandes dimensiones que va soldada en la mitad
superior del tubo exterior y que sirve de apoyo para el muelle. Tiene un conjunto de olas
generalmente que se encargaran de fijar la posicion de este.

Esta fabricado de acero S355 MC, con un porcentaje de carbono maximo de 0,12%.

Fig. 28: Soporte muelle

AMARRE BARRA ESTABILIZADORA (BAD):

También soldado hacia la mitad del tubo exterior, con forma rectangular y
sobresaliendo por uno o dos lados del tubo y de forma perpendicular a este, sirven de
apoyo y anclaje para la barra estabilizadora del vehiculo.

Esta hecho, al igual que el soporte muelle, con acero S355 MC.

Fig. 29: BAD
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ARANDELA RETEN TOPE REBOTE (ARTR):

Se trata de un casquillo con la forma que se aprecia en la imagen. Se une al vastago
empleando una maquina que suelda por resistencia mediante punteado. EIl proceso se
basa en realizar cuatro puntos de soldadura entre la arandela y el vastago, de manera que
quedan fuertemente unidos. Su funcion es limitar el extendido del vastago durante su
funcionamiento y servir de tope con el muelle, el tope rebote o la guia (dependiendo de
cada modelo los componentes que lleve).

Suelen fabricarse con acero SAE 1010, con un porcentaje en carbono entre 0,08 y
0,13 % vy, a la hora de fabricarlos, deben cumplir una tolerancia geométrica de
concentricidad y perpendicularidad respecto al eje principal de 5 centésimas.

Fig. 30: ARTR

ANILLO:

Los anillos son habituales en amortiguadores traseros bitubos 0 monotubos. Se les
suele embutir un componente llamado silentblock y flexiblock (dependiendo del
modelo, pueden ir en el anillo superior o inferior). La funcion de ambos componentes es
la de unir el amortiguador a la suspension del vehiculo y absorber las vibraciones que se
generan en el vehiculo para mejorar el confort de los ocupantes.

Estos anillos estan hechos de acero E235+C, con un contenido en carbono inferior a
0,17 % y una resistencia a la traccién, Ry, de 480 N/mm?.

Fig. 31: Anillo
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LOCATOR:

Se trata de una de las piezas mas importantes del amortiguador. Es el encargado de
posicionarlo en la mangueta del vehiculo para, a posterior, pasar un perno por el
extremo de la mangueta y apretar el amortiguador contra él.

~ h<—— LOCATOR

~—— 1 ZONA DONDE
ENCAJA EL
LOCATOR

\ PASANDO UN

Fig. 32: Esquema del PERNO, SE
posicionamiento del locator APRISIONA EL
AMORTIGUADOR

Esta hecho con acero S420MC que, a diferencia del S355MC, tiene un mayor
contenido en azufre y manganeso.
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1.7 DISENO DE PROCESO
El disefio de proceso de este trabajo se basa en los amortiguadores strut y bitubo.

El disefio de proceso de un amortiguador tiene varias fases en las cuales se explican
los diferentes puestos por los que deben pasar los componentes que forman el
amortiguador y en los cuales se realiza un proceso diferente. Se pueden diferenciar seis
fases dentro del disefio de proceso que son:

e Subconjunto soporte valvula: en ella se monta el soporte valvula con todas las
valvulas que lo componen, el cual se monta en la base del tubo inferior y sirven para
soportar esfuerzos de traccion y compresion del amortiguador.

e Vastago: en ella se fabrica el vastago del amortiguador el cual soporta todos los
esfuerzos de pandeo y sirve de soporte del piston. Dentro de las fases de fabricacién del
vastago destacan: templado del didmetro exterior para darle dureza a la capa superficial
que es donde roza el vastago con el retén, torneado de las puntas piston y amarre (la
punta piston es la que se introduce en el amortiguador y el amarre es donde se sujeta el
amortiguador al vehiculo), rectificado del didmetro exterior para dejarlo liso a un
diametro inferior, tratamiento de cromado para darle mas resistencia a la capa templada
y superacabado del didmetro exterior para dejarlo al didmetro deseado

e Subconjunto véstago-pistén: en ella se monta el pistdn con todas sus valvulas sobre
el vastago y es el que soporta los esfuerzos de traccion y compresion, al contrario que el
subconjunto valvula. Si uno trabaja a compresion, el otro trabaja a traccidn y viceversa.
También se montan el resto de componentes que sirven para que el vastago no roce con
superficies metalicas como son: retén, tope rebote, subconjunto guia, etc.

e Tubo exterior y tubo interior: en ella se fabrican los tubos, los cuales parten de unas
barras largas que se recortan a la medida deseada y se les hacen una serie de procesos
para montar dentro y sobre ellos todos los componentes de los que consta el
amortiguador. Entre los procesos se incluyen unos achicados de los didmetros en las
partes superior e inferior de los tubos y el mecanizado del diametro interior de ambos
tubos para embutir la tapa en el tubo exterior y el soporte valvula en el interior.

e Montaje: se divide en tres areas:

- Area de carcasa, que es donde se ensambla y suelda el soporte muelle, BAD y
amarre.

- Area de pintura, en la que se pinta la carcasa a la cual accede ésta a través de un
aereo.

- Area de montaje, en la que se unen la carcasa ya pintada con el tubo interior,
vastago, etc. Se introduce el tubo interior en la carcasa ya pintada y dentro de él
se introduce el subconjunto véstago. En esta area es de donde sale ya el
amortiguador montado.

e Embalaje: en ella se recoge el amortiguador ya montado y se introduce en los
contenedores que seran enviados al cliente.

Industrializacién de un nuevo modelo de
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A continuacion, a modo de ejemplo, se presenta el diagrama de proceso del
amortiguador trasero de mi trabajo. Se distinguen las diferentes fases del proceso con
distintos colores:

- Azul: linea de tubo interior.

- Naranja: linea de tubo exterior.

- Rojo: linea de pintura.

- Verde: linea de carcasa (WO03).

- Amarillo: linea de montaje (A03).

(TO1)

Por ultimo, se muestra el lay-out de la planta de KAMS. Cada color corresponde
con la fase indicada en el diagrama de proceso anterior.
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Fig. 34: Lay-out de la planta de KAMS
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CAPITULO 2.- MEMORIA

2.1 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto de este trabajo fin de grado es el siguiente:

e Se va a introducir un nuevo modelo de amortiguador en la planta de KAMS por
parte de un nuevo cliente. Este proyecto es muy importante para la empresa por ser
un cliente importante y porque dicho amortiguador incorpora una tecnologia nunca
desarrollada en ninguna planta de Europa.

e Se trata de un amortiguador bastante diferente en funcionamiento comparado con el
resto de modelos que se fabrican en la planta. Como requiere de algunos
componentes nuevos que no se fabrican actualmente, se deben realizar unas
modificaciones de las lineas de carcasa y montaje.

e Dichas modificaciones implican el empleo de nuevas maquinas para producir o
introducir los nuevos componentes que necesitan los amortiguadores. También
implica la reforma de una maquina de la linea de soldadura para poder realizar una
operacion que no se podia llevar a cabo con lo que habia.

e Por ultimo, ha sido necesaria la adaptacion y fabricacion de varias maquinas y
utillajes para poder realizar con éxito todas las fases de produccion.

e Todas estas modificaciones conllevan la realizacion de la documentacion de todas
las maquinas que intervienen en el proceso productivo de ambos amortiguadores.
Dicha documentacion servira para poder realizar la “auditoria de calidad y
seguridad” de cada una de las maquinas, es decir, tanto de las nuevas como de las
que ya habia en cada linea.
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2.2 DESCRIPCION DE LOS AMORTIGUADORES

Para introducir los amortiguadores sobre los que he desarrollado mi trabajo, voy a
describir superficialmente, tanto del amortiguador delantero como del trasero, o mas
[lamativo. También comentaré los tiempos de ciclo, enumeraré la totalidad de los
componentes mas importantes y explicaré el proceso productivo de cada uno.

221 AMORTIGUADOR DELANTERO (FR)

Se trata de un amortiguador tipo strut, sin amarre inferior y, por tanto, tipo
mangueta. Visualmente, se aprecia una BAD de doble ala y con una anchura importante.
También llama la atencion el disefio del locator y, sobre todo, el poco cordén de
soldadura que necesita para soportar los esfuerzos de cortadura y flexion rotativa.
Comentaré en el apartado dedicado al utillaje para el robot de soldadura mas detalles
sobre su disefio y problemas.

La siguiente imagen muestra una carcasa pintada con todos sus componentes
exteriores soldados:

B SOPORTE ‘ !"'H
- MUELLE

BAD
: =y TAPA
k7 |l ® INFERIO

i

LOCATO

El tiempo de ciclo para fabricar el amortiguador delantero es: T, = 50 segundos
aproximadamente (sin incluir la fase de pintura, que se considera aparte). La
distribucion de dicho tiempo es la siguiente:

Fig. 35: Carcasa del amortiguador delantero

e Linea de tubo:

El tiempo de ciclo es de 10 segundos. El tubo interior viene de proveedor.
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e Linea de carcasa:

Su tiempo de ciclo es de 22 segundos. Mas adelante se explicard el proceso de
produccién completo del amortiguador.

e Lineay sala de montaje:

En la sala de montaje, que es donde, principalmente, se montan los componentes en
el vastago y se llena de aceite el amortiguador, el tiempo de ciclo es de 14 segundos. En
la linea de montaje, donde se rebordea, se llena de gas y se chequean cargas, el tiempo
de ciclo es de 14 segundos.

A continuacion, voy a nombrar los principales componentes del amortiguador con
un esquema gréfico de dénde van situados:

e SUBCTO. TUBO EXTERIOR
= CTO.TUBO TAPA
- Tubo exterior
- Tapa inferior
= SOPORTE MUELLE
* AMARRE BARRA ESTABILIZADORA
= LOCATOR
e SUBCTO. TUBO INTERIOR
e ACEITE AZUL; VOLUMEN =300 c.c
e SUBCTO. VASTAGO PISTON
= SUBCTO. VASTAGO ARANDELA
- Véstago acabado @22 mm
- Arandela retén tope rebote (ARTR)
= TOPE REBOTE HIDRAULICO (TRH)
= ARANDELA APOYO TRH
= MUELLE TOPE REBOTE
= SUBCTO. PISTON
» TUERCA ALTERNATIVA
- Tapa
- Piston
- Junta
- Muelle
- Tuerca
= SUBCTO. GUIA VASTAGO
- Guia vastago
- Casquillo baja friccion
- Retén
e TAPA SUPERIOR

Industrializacién de un nuevo modelo de
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VASTAGO | 7 -
RETEN
TAPA SUPERIOR -
GUIA /
sed | e s e MUELLE
s oD S - RN
s s S R = % EXTERIOR
/ ;——v TRH /Iv i ey /
SOPORTE TOPE REBOTE £l | —
MUELLE gl ' B
zo [T Tl kit ARTR I -- -
PISTON % | S \ BAD
TUERCA -
.4~ | ALTERNATIVA
. . ‘_-.
e i ' TUBO pre—— \
| ' " | INTERIOR LOCATOR
-
s +—— SOPORTE
=5 | VALVULA “+— TAPA
INFERIOR

Fig. 36: Esquema de componentes del amortiguador delantero
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Por ultimo, voy a explicar el proceso productivo de este amortiguador. Se adjunta el
diagrama de procesos Yy se detalla con esquemas cada fase, indicando el movimiento de
piezas en cada una de las fases de produccién. También se indican los operarios
necesarios en las zonas de carcasa y montaje y el recorrido que hace cada uno.

FASE |

TUBO EXTERIOR

- Cargar los tubos ya cortados o cortar las barras a la longitud especificada.
- Achicar del extremo donde va a ir colocado en la mangueta del coche.

- Realizar el marcaje del cliente en el tubo.

- Mecanizar las cajeras en ambos extremos.

- Lavar los tubos para eliminar la viruta del mecanizado.

- Chequear la longitud del tubo.

- Introducir la tapa inferior (se queda calada por interferencia).

- Chequear presencia de tapa inferior.

FASE I

LINEA DE CARCASA

Tenemos tubo exterior, soporte muelle, tapa inferior, BAD vy locator.

- Ensamblar el soporte muelle al tubo.

- Soldar en CO; circular la tapa inferior y el soporte muelle.
- Soldar BAD vy locator en el robot de soldadura.

- Hacer chequeo de fugas y lavamos las carcasas.

FASE 11
PINTURA

El proceso empleado es por cataforesis. Se trata del mismo proceso que usan las
grandes empresas automovilisticas, y consiste en un metodo de pintado por inmersion
basado en el desplazamiento de particulas de pintura con carga positiva en un campo
eléctrico. Aplicando una diferencia de potencial eléectrica, las moléculas de pintura se
rompen depositandose sobre la pieza cargada negativamente de forma uniforme.

Industrializacién de un nuevo modelo de
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FASE IV

ENSAMBLADO VASTAGO-PISTON

- Puntear ARTR en el véastago.
- Chequear distancia espiga-arandela.
- Lavar los véstagos por ultrasonidos.

SALA DE MONTAJE

Colocar arandela tope rebote + TRH + muelle.

Preparar subconjunto guia vastago y montar.

Colocar subconjunto piston.

Dosificar loctite en la tuerca alternativa y atornillar en el extremo del

piston.

o Introducir tubo interior con soporte valvula en el interior de la carcasa
lavada.

o Llenar de aceite.

o Introducir el subconjunto vastago piston en el tubo interior.

o Realizar el calado de la guia.

o O O O

FASE V
MONTAJE

- Rebordear la carcasa para hacer paquete.

- Verificar la altura de rebordeado. Chequeo 100% (1er equipo).

- Introducir el gas por los labios del retén y chequeamos que la presion en el
interior esté dentro de las especificaciones.

- Introducir el amortiguador en la chequeadora de cargas (MTS).

- Calar la tapa superior.

- Verificar existencia de componentes internos , presencia de tapa superior, ...

- Colocar el codigo de barras.

- Comprobar que se pueda leer dicho cédigo.

- Embalar los amortiguadores.
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Por ultimo, esta imagen muestra el amortiguador delantero completamente montado
al final de la linea de montaje.

[ “w— ,,J

Fig. 46: Amortiguadores delanteros al final de la linea de montaje
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2.2.2 AMORTIGUADOR TRASERO (RR)

Se trata de un amortiguador bitubo. A dichos amortiguadores no hay que soldarles
ni BAD ni locator debido a que no forman parte de la estructura del vehiculo, como en
el caso del strut. Los amortiguadores bitubo, como los monotubo, se limitan a absorber
y disipar energia y van colocados en la parte trasera del vehiculo.

El tubo exterior de este amortiguador es de @45 x 1 mm de espesor. Es muy
importante destacar el grosor de este tubo porque resulta muy dificil de mecanizar por lo
delicado que es.

Otra caracteristica de este amortiguador es que se trata de un doble anillo (superior
e inferior). Ello implica que al vastago haya que puntearle un anillo, algo que nunca se
ha realizado en la planta de KAMS.

También, el didmetro del vastago es de @12,5 mm, inferior a los empleados en el
resto de modelos, de @15-25 mm. Ello implica un cambio en los procesos que existen
actualmente en la fabrica para poder puntear en el vastago.

Como conclusién, el amortiguador trasero de este modelo es muy especial,
completamente diferente a todo lo que se ha fabricado en esta planta y, por tanto,
requiere de nuevas maquinas para poder trabajar con las piezas que lo componen.

El tiempo de ciclo para fabricar el amortiguador trasero es: T, = 68 segundos
aproximadamente (sin incluir la fase de pintura, que se considera aparte). La
distribucion de dicho tiempo es la siguiente:

e Lineade tubo:

El tiempo de ciclo para el tubo exterior es de 10 segundos. Para el tubo interior, son
necesarios Unicamente 6 segundos.

e Linea de carcasa:

Su tiempo de ciclo es de 30 segundos. Mas adelante se explicara el proceso de
produccion completo del amortiguador.

e Lineay sala de montaje:

En la sala de montaje, el tiempo de ciclo es de 14 segundos. En la linea de montaje,
el tiempo de ciclo es de 14 segundos.

Industrializacién de un nuevo modelo de
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A continuacion, voy a nombrar los principales componentes del amortiguador con
un esquema grafico de donde van situados:

e SUBCTO. TUBO EXTERIOR
= TUBO EXTERIOR
= TAPA INFERIOR
= ANILLO INFERIOR
e SUBCTO. TUBO INTERIOR
e ACEITE AZUL; VOLUMEN =180c.c
e SUBCTO. VASTAGO PISTON
= SUBCTO. VASTAGO ANILLO
- Véstago acabado @12,5 mm
- Anillo superior
- Tapa protector
= TAPA SUPERIOR
= SUBCTO. GUIA VASTAGO
- Guia véstago
- Casquillo baja friccion
- Retén
= TOPE REBOTE
= SUBCTO. PISTON
= ARANDELA RETEN TOPER REBOTE (ARTR)
= CIRCLIP
= TUERCA ALTERNATIVA
- Tapa
- Piston flotante
- Junta
- Muelle
- Tuerca
e SILENTBLOCK
e FLEXIBLOCK
e TUBO PROTECTOR
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Fig. 47: Esquema de componentes del

amortiguador trasero
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Por Gltimo, voy a explicar el proceso productivo de este amortiguador. Se adjunta el
diagrama de procesos Yy se detalla con esquemas cada fase, indicando el movimiento de
piezas en cada una de las fases de produccién. También se indican los operarios
necesarios en las zonas de carcasa y montaje y el recorrido que hace cada uno.

FASE |

TUBO EXTERIOR

- Cortar el tubo o cargarlo en la linea ya cortado.

- Realizar marcaje en cada tubo.

- Mecanizar chaflanes en ambos extremos.

- Lavar los tubos.

- Introducir la tapa inferior (se mantiene el tiempo suficiente para ser soldada
después).

- Soldar por roldana la tapa inferior.

- Chequear longitud tubo-tapa.

- Puntear anillo en tapa inferior.

- Soldar refuerzo CO; en anillo-tapa.

TUBO INTERIOR

- Cortar tubo con la longitud segln plano.

- Mecanizar el extremo donde se calara el soporte valvula.
- Lavar los tubos.

- Calar soporte valvula en el extremo mecanizado.

FASE Il

LINEA DE CARCASA

Tenemos vastago, anillo superior y tapa protectora.

- Puntear vastago y anillo superior.
- Introducir tapa protectora en la zona del anillo superior.
- Realizar refuerzo anillo-tapa con soldadura CO, 360°.

PINTURA

- Pintar los tubos exteriores.

46



Industrializacién de un nuevo modelo de

amortiguador en la planta de KAMS, Los Arcos

FASE 11
PINTURA

- Pintar anillo y tapa del subconjunto soldado en carcasa.

FASE IV

SALA DE MONTAJE

- Montaje del paquete de componentes: tapa superior, retén, guia y tope rebote.

- Montaje del circlip y mellado de ARTR.

- Montaje piston y dar par a la tuerca alternativa.

- Llenar de aceite tubo exterior con tubo interior dentro.

- Introducir subcto. vastago anillo con todos los componentes en el interior del
tubo interior.

- Calar la guia en el tubo interior.

FASE V
MONTAJE

- Rebordear el tubo exterior.

- Llenar de gas el interior del amortiguador.

- Meter amortiguador en la MTS. Aprovechamos para calar la tapa superior en la
misma maquina.

- Embutir el silentblock (colocado en el anillo inferior) y el flexiblock (colocado
en el anillo superior).

- Embutir el tubo protector.

- Colocar codigo de barras.

- Comprobar que el cédigo es legible.

- Colocar fleje para comprimir al amortiguador.

- Embalar.
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Fig. 48: Diagrama de proceso del amortiguador trasero
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Por Gltimo, esta imagen muestra el amortiguador trasero completamente montado al
final de la linea de montaje.
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2.3 MODIFICACIONES EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION

En este apartado se van a explicar las reformas, adaptaciones y maquinaria nueva
que ha sido necesario solicitar para poder producir estos amortiguadores.

Se adjunta el utillaje nuevo disefiado para poder soldar una serie de piezas en el
amortiguador delantero y el resto del proceso no es novedoso con respecto a los demas
modelos que se fabrican.

En cuanto al amortiguador trasero, se tuvo que encargar una serie de maquinas
nuevas para poder incorporar varios componentes al vastago. También fue necesaria la
reforma y adaptacién de los utillajes de varias maquinas que se comentaran a
continuacion.

Por altimo, cabe mencionar la necesidad de encargar una maquina para poder
fabricar un componente muy importante para ambos amortiguadores: la tuerca
alternativa. Se dan mas detalles del funcionamiento de la maquina en su apartado.

Industrializacién de un nuevo modelo de
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2.3.1 Utillaje robot soldadura

Una de las maquinas donde se tuvo que encargar un utillaje nuevo fue en el robot
de soldadura CO,, en la cual nos encargamos de soldar la BAD vy el locator del
amortiguador. Ambas piezas cuentan con un par de particularidades que se comentan a
continuacion:

BAD

Fig. 58: Imagen 3D de la BAD

Posiciéon de los cordones de
soldadura, a lo ancho de la BAD.

Fig. 59: Vistas de la BAD

Esta BAD tuvo un par de problemas.

El primero de ellos fue la longitud del cordén de soldadura. El cliente queria un
corddn de soldadura de, aproximadamente, 40-45 mm. El problema es que s6lo hay un
robot en el puesto de soldadura de la linea de carcasa de KAMS para realizar los dos
cordones (marcados en rojo en la imagen anterior), lo que provoca que el tiempo de
ciclo estimado no se cumpla. Al final, se opt6 con permiso del cliente a que el ancho de
la BAD fuera de 32 mm, lo que permite cumplir con el tiemplo de ciclo acordado.

El segundo problema trataba de las proyecciones generadas por la soldadura.
Debemos garantizar que no haya ninguna proyeccién en la zona cercana a los agujeros
por donde se engancha la barra estabilizadora (marcado en verde en la imagen anterior).
Suele ser una condicién especificada en los planos de carcasa de todos los
amortiguadores pero el cliente recalco la importancia para evitar problemas futuros
importantes. La solucién fue, simplemente, colocar protecciones de latdn en esas zonas
y si salta alguna proyeccion durante las soldaduras, que caiga en el laton.
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LOCATOR

Por lo general, cuando el cliente da libertad para el disefio del locator por parte de
Kayaba, se suele ofrecer un modelo estandar. Se trata del siguiente:

Fig. 60: Locator estdndar de KYB

Al cliente no le gusto su disefio y lo modificé hasta llegar al siguiente modelo:

CORDON DE
SOLDADURA
| N VA

VENTANA
A

V_+_|
—

YIS gsy, ]

Section view A-A <~
Fig. 62: Imagen 3D del locator

Fig. 61: Vistas del locator

Como se puede apreciar el concepto es el mismo pero, en vez de las alas del
original, lo disefiaron con una forma semicircular y sin la ventana indicada en la
imagen. Querian que se soldara en todo el semicirculo, pero era inviable, daba malos
resultados en el ensayo de flexion rotativa debido a la soldadura. Finalmente, desde
KYB, se ofrecio la solucion de incluir una ventana donde realizar un cordon de
soldadura suficiente para garantizar las especificaciones solicitadas. La solucion
funciona y, actualmente, esta validada.
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La BAD vy el locator se sueldan en el mismo utillaje, no por separado. Este es el
utillaje empleado en el robot de soldadura:

GUIAS SOPORTE

MUELLE
DETECTOR , -
PRESENCIA
PIEZA
| EMPUJADOR
CILINDROS :
DETECTORES

PRESENCIA
PIEZA

Fig. 64: Imagen utillaje + carcasa
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En la siguiente imagen se aprecia mejor el funcionamiento del utillaje.

Por un lado, como he nombrado antes, tenemos las guias para el soporte muelle (1)
para asegurar el correcto posicionamiento de la carcasa.

Luego, tenemos un pisador a cada lado (2) para sujetar la BAD vy evitar que se
desplace. Para asegurarnos que el operario posiciona bien la pieza, colocamos un
detector (3) tal que la pieza s6lo se pueda poner de una forma. Si no se coloca como en
la imagen, cuando iniciemos ciclo no detectard presencia y en la pantalla aparecera un
mensaje de error. Y no iniciara el ciclo.

Por ultimo, tenemos dos cilindros a cada lado (4) protegidos con unas chapas de
laton para protegerlos de las proyecciones de soldadura. La misién del cilindro de latén
es proteger al tubo de las proyecciones por encima y por debajo del locator porque viene
especificado en el plano y, ademas, la parte inferior va situada en la mangueta del coche
y tiene que estar completamente limpia, sin impurezas y sin ninguna particula. Y en la
parte superior tiene que colocarse una pegatina con un codigo de barras y en el lado
contrario esta el marcaje hecho en la marcadora de la linea de tubo. Para finalizar, como
se ha comentado con la BAD, también existe un detector de presencia para el locator, tal
que solo detecta presencia si se coloca en una posicion concreta.

N\ 3 N7 e

Fig. 65: Esquema de elementos mecanicos del utillaje
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Estos son los cordones de soldadura que se obtienen al final del ciclo. Hoy en dia,
estd pendiente centrar algo mas el cordén de la BAD, se puede apreciar cOmo no esta
centrado y hay que corregir el programa que realiza la trayectoria de la pistola del robot.
La soldadura del locator esta bien ejecutada y esta validada.

)
|

Fig. 67: Detalle del corddn del locator
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2.3.2 Punteadora vastago anillo

La punteadora realiza un proceso denominado de soldadura por puntos. Se trata de
un método de soldadura por resistencia que se basa en presiony temperatura. Los
puntos donde se realiza la soldadura disponen de protuberancias que se calientan a
temperaturas proximas a la fusion por medio de corriente eléctrica a través de los
electrodos. Se ejerce una presion entre las dos piezas a soldar de manera secuencial y se
quedan unidas

SECONDARY
WINDING

MOVABLE ARM
7 ' TRANSFORMER

PNEUMATIC OR
HYDRAULIC CYI.!NDER\

ROLLING ELECTRCDE

-
|
|
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e
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32 1
ASTATIONARV ARM . ‘I i
> = |
<

" ol |
= |
//‘ I

f
| |

PRIMARY
ROLLER WINDING ! L__
ELECTRODE — e
/l"r‘/-/ - ) I
/| POWER-IN
T ovs
METAL I 3
3 ROLLER
ELECTRODE MOVEMENT
E WELDING CURRENT ‘ OF METAL ~ PRESSURE
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/ FLOW
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Fig. 68: Esquema de la soldadura por resistencia

El principal motivo de la reforma de esta maquina fue la imposibilidad de realizar el
punteado del vastago con el anillo superior. Ello se debia a que la maquina so6lo
disponia de una configuracion mecanica para sujetar los tubos exteriores de los
amortiguadores y realizar los punteados de anillos y locator sobre éstos.

Se tuvieron que disefiar nuevos utillajes para sujetar el vastago y el anillo superior.
Aparte de contemplar las dimensiones de los componentes que van a soportar, también
es muy importante tener en cuenta que el subconjunto vastago-anillo debe estar dentro
de unas tolerancias de perpendicularidad y de posicién. Los utillajes son los siguientes:

MORDAZAS VASTAGO

Consisten en dos mordazas: izquierda y derecha. La mordaza derecha dispone de un
sistema de accionamiento neumatico que hace que se desplace en la direccion de la otra
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mordaza. Esto hace que el vastago quede atrapado entre ambos utillajes, siendo el
objetivo principal de éstos sujetar el vastago para evitar cualquier movimiento brusco
durante el punteado.

También, y no menos importante, se encargan de mantener al vastago perpendicular
al anillo superior. Esta, junto con el paralelismo que deben guardar las caras del anillo,
son las tolerancias geométricas a controlar para conseguir que el punteado esté bien
hecho.

Ambas piezas estan hechas de una aleacion de cobre. Los utillajes estan
compuestos de una aleacion de cobre y otro elemento, no estan hechos Unicamente de
cobre porque se trata de un material demasiado blando para emplearlo s6lo para soldar.
Dicha aleacién posee una buena conductividad térmica, lo que permite que su
refrigeracion sea rapida y efectiva.

También destacar los tacos de plastico situados en el extremo contrario a la zona
donde se realiza la soldadura. Se han puesto para concentrar mas el calor en la zona de
contacto entre el electrodo y el vastago, debido a que el plastico tiene conductividad
eléctrica nula y, al encontrarse a la maxima distancia posible de la zona a puntear, la
concentracion de calor es la maxima posible.

A continuacion, se muestran las mordazas por separado y juntas.

Fig. 69: Mordaza izquierda Fig. 70: Mordaza derecha
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Fig. 71: Imagen de las mordazas

ELECTRODO SUPERIOR

El electrodo superior consta de tres piezas: electrodo y dos tapas. Una de las tapas
es fija y se encarga de posicionar el anillo que va ir alojado en el interior del electrodo.
La otra estd compuesta, ademas, por tres guias con un muelle en cada uno. Su mision es
hacer de tope mecanico para el anillo para poder sujetar el anillo con garantias de que
no se escurra.

En las siguientes imagenes se puede apreciar el ajuste de las tapas con el anillo.

GUIA + MUELLE

ELECTRODO

E———— \. bic e
=
ey . 1 SUPERIOR

TAPA

L |

TAPA
INFERIOR

Fig. 72: Imagen del electrodo y piezas
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DETALLE
TOPE
MECANICO

[ g F A

Fig. 73: Detalle anillo — tapa superior

Para finalizar, voy a explicar el proceso de punteado de vastago anillo:

1.- Colocacién de los utillajes y componentes correspondientes.

Fig. 74: Disposicion inicial de la Fig. 75: Punteadora con vastago y anillo
punteadora colocados

Podemos apreciar en la imagen de la izquierda la preparacion de la maquina para
realizar el punteado:

A) Electrodo superior
B) Mordaza izquierda
C) Mordaza derecha
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También se pueden ver una serie de tubos conectados a los utillajes. Se trata del
circuito de refrigeracion necesario para asegurar el correcto enfriamiento de los utillajes.
No hay instalados ningln detector de presencia de pieza, se trata de una méquina con
bastantes afios y muy manual que depende absolutamente de la atencion del operario.

En la imagen de la derecha se encuentran los componentes preparados para
empezar a soldar. El anillo ya se vio cdmo se sujeta en el electrodo. El vastago apoya
lateralmente en la mordaza izquierda e inferiormente en un apoyo inferior.

2.- Inicio del ciclo de soldadura.

Fig. 76: Momento previo al inicio
del punteado con bimanual

Fig. 77: Inicio de la soldadura

A través de un bimanual, se acciona la mordaza derecha a modo de empujador para
sujetar al vastago con seguridad contra la otra mordaza. Manteniendo el bimanual
pulsado, inmediatamente después desciende la parte superior de la maquina con el
electrodo hasta hacer contacto el anillo con el vastago.

El extremo superior del vastago tiene una protuberancia cercana a 1,5 mm. Se trata
del material que se va a fundir para unir el anillo con el vastago sin que sea necesario
aporte de material.

Los parametros de soldadura empleados en el proceso son los siguientes:

» Tiempo de soldadura: 25 ms
» Intensidad: 14 kA
» Valor basico de presion: 3,50 kN
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En la imagen de la derecha estd la méaquina ya ajustada de tal forma que
garantizamos la perpendicularidad entre el eje principal del anillo y del vastago segun
plano del subconjunto.

3.- Subconjunto vastago anillo soldado.

Fig. 78: Vastago punteado Fig. 79: Detalle de la zona

Aqui se ofrece un par de imagenes del resultado del proceso. A finales de mayo
hicimos 10 punteados de vastago-anillo para realizar una serie de mediciones. El
objetivo era comprobar si dichas mediciones se encuentran dentro de las
especificaciones marcadas segun el plano del subconjunto. Los resultados fueron los

siguientes:
Longitud total del Paralelismo Paralelismo
Sl me s T entre caras (1) | entre laterales
[mm] (2) [mm]

297,72 0,02 0,11
297,78 0,09 0,27
297,75 0,06 0,31
297,78 0,10 0,30
297,70 0,05 0,36
297,83 0,10 0,19
297,79 0,12 0,22
297,80 0,11 0,19
297,78 0,09 0,13
297,82 0,08 0,21

Tabla 1: Estudio de capacidad del proceso punteado

La cota, segun plano, de la longitud total es 297,40 + 0,3. Estamos fuera de
especificacion por 0,13 mm del limite superior y a 0,43 mm de la nominal. Como
solucion, adoptamos aumentar la intensidad un poco mas para reducir ese medio
milimetro.

En cuanto al paralelismo entre caras y laterales del anillo, la tolerancia es de 0,8
mm. Viendo los resultados, estan dentro de especificacion.
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2.3.3 Reforzadora CO2

La reforzadora CO; es una maquina nueva situada al final de la linea de carcasa. Su
objetivo es realizar un cordon de soldadura de 360° que una al vastago + anillo con una
tapa protectora. En la siguiente imagen se puede apreciar el subconjunto vastago anillo
que obtenemaos:

CORDON DE
SOLDADURA

Fig. 80: Subconjunto reforzado

Dicha tapa, junto con el llamado tubo protector, se encargan de proteger al vastago
de cualquier particula o sustancia que pueda dafiarlo. Ademas, es muy importante evitar
que cualquier particula que se quede adherida a la superficie del vastago con un tamafio
inferior al milimetro cuadrado pueda introducirse en el interior del amortiguador y
dafar, por ejemplo, los labios del retén. Ello provoca fugas durante el funcionamiento
del amortiguador vy, en carretera, peligrar la seguridad de los pasajeros del vehiculo.

Las especificaciones de esta maquina fueron las siguientes:

1. Capacidad de maquina:

- Limitacion de valores: O o8
e L1=]200,450] mm S -,
e L2=120,40] mm ] \ll
e A =][11, 16] mm 1

. OB=[30,60]mm o L --— T—— U}
e @C=[-,70] mm i

L2

Tiempo méaquina: 8 segundos

Tiempo operario: 4 segundos Fig. 81: Indicacion de cotas (1)

Total: 12 segundos
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2. Condiciones de trabajo:

e Tension alimentacion: 380V.AC.IHI+N+T

e Tension maniobra: 24V.DC

e Presion neumatica: 5 bar

e Presion hidraulica: no tiene grupo hidraulico
e Nivel sonoro: pico maximo: 80 dB

e Tiempo de soldadura: 4,5 segundos

3. Especificacion detallada de la maquina:

3.1 Reforma de la méaquina (N° 1004 de Turquia) preparandola para soldar subcto.
vastago anillo.

3.2 Utillar para el cto. vastago ref.0304-390-1538. Colocar equipo de soldadura
nuevo/oferta KYBSE.

3.3 Cajon de evacuacion piezas NOK con detector. Automata OMRON y botonera
con display.

3.4 Material neumatico y eléctrico s/acuerdo con KAMS. Servos Lenze.
3.5 Barrera de seguridad en el puesto de soldadura.

3.6 Deberé cumplir el ijiwaru test definitivo.

3.7 Listado de repuestos y consumibles. Presostatos en bares.

3.8 Debera cumplir el RD 1644/08 sobre seguridad de maquinas.

3.9 Prioridad de esta hoja sobre el pliego de condiciones de maquinaria (rev10).

Como parametros de la maquina empleados y necesarios de controlar son:

» Flujo de gas (Argon) [I/min] : 17 £5

» Presion neumatica [bar] : 55+ 0,5 [P

» Distancia de boquilla a pieza [mm] : 17 + 1

» Posicion objetivo de hilo [mm] : 0-1 = E
» Antorcha “offset” [mm] : 10 £ 1

B

- i Fig. 82: Medidas de la reforzadora
Para finalizar, voy a explicar el proceso de
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refuerzo de véastago anillo:

1. Introducimos la tapa en el vastago de manera que el cuello de la tapa quede
tocando el anillo. Introducimos el subcto. vastago anillo por el extremo libre del
vastago en la maquina hasta hacer tope con la tapa.

\ A B | ' . 5 e -

v
B

Fig. 83: Disposicion de la reforzadora Fig. 84 : Colocacion del
subconiunto

Fig. 85: Subconjunto en posicion

Fig. 86: Detalle de la posicion de
la antorcha

Tope mecanico ejercido contra la cuna
de apoyo. De esta forma, nos
aseguramos de que el cuello de la tapa

queda bien pegado al anillo. 72
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2. Al accionar el interruptor, se cierra la puerta de seguridad y se acciona un
mecanismo que ajusta el subconjunto contra la cuna para que no haya
posibilidad de desplazamiento del vastago y evitar que el cuello de la tapa se
aleje del anillo.

Fig. 87: Accionamiento mecéanico

Termina el ciclo de soldadura y el subconjunto es expulsado de la méaquina por
un empujador interno. La pieza se deposita en una bandeja justo delante del
operario para que la recoja.

A principios del mes de junio, realizamos una serie de 9 refuerzos en anillo-vastago
para comprobar si estdn dentro de las especificaciones marcadas en el plano del
subconjunto. Estos son los resultados obtenidos:

Distancia axial Distancia axial
1->2 [mm] 1->3 [mm]
71,880 71,772
72,121 71,713
72,152 72,220
72,046 71,955
72,428 72,330
71,880 72,080
72,229 72,133
71,933 71,852
71,770 71,862

Tabla 2: Estudio de capacidad del proceso refuerzo

La cota especificada en plano es 72 + 0,8 mm y la tolerancia geométrica de
perpendicularidad entre tapa y vastago es + 0,6 mm. Salvo el segundo y tercer subcto.
medido, que andan algo mas justos, los deméas cumplen con plano, y todos estan dentro
de la tolerancia geométrica solicitada.
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2.3.4 Montaje y mellado de circlip

La maquina de montaje y mellado de circlip se trata de otra maquina nueva. Se
sitla en la sala de montaje de la linea 03 y se compone de dos estaciones:

- La primera consiste en situar el circlip en una ranura del subconjunto vastago.
- Lasegunda sirve para mellar la arandela retén tope rebote (ARTR) en el circlip.

Destacar que el circlip
no es una arandela
cerrada, tiene  los
extremos abiertos y los

centros desfasados
verticalmente unos
milimetros. :
Fig. 89: Circlip Fig. 88: ARTR amortiguador

trasero

Un circlip es un elemento de ensamblaje que suele montarse en una ranura prevista
para ese efecto en un éarbol, eje u orificio (en nuestro caso, en un eje). Sirve,
principalmente, para efectuar retenciones axiales.

Una ARTR es una arandela que se sitla a una distancia especifica del extremo de la
espiga del vastago (se indica en cada plano de cada modelo de amortiguador). Su misién
es ejercer de tope del retén cuando el vastago alcanza la maxima extension permitida.
La extension del vastago se sucede en periodos de tiempo muy cortos, lo cual hace que
Ileguen a producirse impactos repentinos importantes. De no tener esta arandela, se
dafaria bastante el piston y dejaria de funcionar el amortiguador.

En el amortiguador delantero lo que se hace es puntear la arandela retén tope rebote
a través de dos estaciones de soldadura por resistencia y, seguidamente, se le da un
lavado por ultrasonidos para eliminar impurezas y reducir la temperatura del vastago.
En el amortiguador trasero no podemos hacer el proceso anterior debido a que el
vastago tiene un didmetro de 12,5 mm y el del delantero es de 22 mm. A un véastago con
un diametro por debajo de 15 mm no se le puede puntear la ARTR porque el calor
generado en el punto de soldadura dafia el nacleo del vastago, haciendo que se vuelva
mas fragil.

Vaéstago del
amortiguador FR

Fig. 90: Vastagos del amortiguador FR 74
recién punteados
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Las especificaciones de esta maquina fueron las siguientes:

1. Capacidad de maquina:
- Limitacion de valores:
e L1=1[30,150] mm
e L2=1[200, 450] mm
e L3=[50,-]mm
e L4 =200, 550] mm
e A =[11, 20] mm

Tiempo méaquina: 6 segundos

Fig. 91: Indicacion de cotas (2)

Tiempo operario: 3 segundos

Total: 9 segundos

2. Condiciones de trabajo:

e Tension alimentacion: 380V.AC.HI+N+T

e Tension maniobra: 24V.DC l
e Presion neumatica: 5 bar | 1
e Nivel sonoro: pico maximo: 80 dB |

o Fuerzamellado: 250 kgf Fig. 92: Medidas de la méaquina

3. Especificacion detallada de la maquina:

3.1 Maquina para el montaje del circlip en MAN, y calado de la arandela al circlip
en AUT.

3.2 La méaquina estara formada por un puesto de montaje de la arandela méas el
circlip en MAN, con apoyo inferior y utillaje para facilitar el calado del circlip
(pinza), y un segundo puesto para el calado y mellado de la arandela al circlip.

3.3 Soporte para cajas de arandelas y circlips con detector de mano para el circlip.
3.4 Cilindro de mellado del circlip especial DESTAKO K-4500-200-6 (2100).

3.5 Verificacion de la posicion de la ARTR con galga pasa/no pasa, después del
calado.

3.6 Cajon de defectuosos con detector de verificacion.
3.7 Automata OMRON Yy botonera sin display. Pilotos aviso chequeos de calidad y
evacuacion piezas NOK.
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3.8 Material neumatico y eléctrico s/acuerdo con Kams. Servos Lenze.
3.9 Barrera de seguridad en el puesto de calado.

3.10 Detector que se coge el circlip y que se manipula el dtil de calado.
3.11 Secuenciar ambos puestos para evitar el salto de proceso.

3.12 Confirmar la presion de calado mediante presostato digital.

3.13 Debera cumplir el ijiwaru test definitivo.

3.14 Listado de repuestos y consumibles. Presostatos en bares.

Como pardmetros de la méaquina empleados y necesarios de controlar son:

» Presion neumatica [bar] : 55+£0,5
» Presion de mellado [bar] : 3,5+ 0,5

Ahora, voy a explicar en que consiste cada estacion de trabajo. Previo al inicio de
este proceso, lo que hacemos es montar la tapa superior y el retén con la guia a través
del véstago porque, de no hacerlo, al iniciar el montaje del circlip, no podriamos
montarlos.

Guia + retén

Tope rebote

Tapa
superior

Fig. 93: Colocacion inicial del
subconjunto
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En la primera estacion colocamos el vastago con el extremo del anillo en un apoyo
curvo que aprisione al subconjunto. Colocamos el balin en el extremo libre del vastago
de tal forma que el diametro del balin coincida con el del véastago. Después, colocamos
la ARTR y, de seguido, el circlip en el balin. Con la ayuda de la pinza indicada en la
imagen, llevamos los componentes hacia su sitio.

Fig. 94: Colocacion del balin
Fig. 95: Pinza para el circlip

L

Ranura disponible en el
vastago para colocar el
circlip

Fig. 96: Circlip montado
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Una vez montado el circlip en la ranura, pasamos al puesto de mellado de la ARTR.
Situamos el vastago suspendido, solo sujetado por la ARTR que queda apoyada en la
sufridera cerca del circlip. Al accionar el interruptor, un cilindro con el mellador en su
extremo descienden hasta la arandela. Dicho mellador se encarga de deformar el interior
de la arandela lo justo y necesario para que el circlip quede alojado en si interior. De
esta manera, se consigue que la ARTR quede perfectamente sujeta en el vastago y
pueda soportar las cargas necesarias durante el funcionamiento del amortiguador.

Pasa no pasa

5

Fig. 97: Utillajes del puesto de la
melladora Fig. 98: Verificacion con pasa no

pasa

Mellas realizadas en la
ARTR. El mellador deforma
la cavidad de la ARTR en tres
puntos, de forma que permita
la introduccion a presién del
circlip. Se consigue una
fijacibn de la arandela
suficiente para soportar los
impactos del tope rebote
contra la guia.

f N ‘

Fig. 99: Detalle mellas en la arandela
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2.3.5 Caladora de guia

La caladora de guia es una maquina situada en la sala de montaje de la linea 03. Se
trata de la ultima maquina por la que pasa cada amortiguador antes de realizar el
rebordeado y su funcién es calar la guia del vastago en el tubo interior. Con ello
logramos un guiado concéntrico entre el vastago y el tubo interior.

Todos los amortiguadores, llegados a esta maquina, tienen el extremo del vastago
libre, sin soldaduras y sin componentes por encima del tubo exterior. Por tanto, el
calado no tiene mucha complicacion, sélo se necesita un cilindro por el que se pueda
alojar el vastago y, mediante un accionamiento neumatico, que baje hasta tocar con el
retén + guia del vastago. De esta forma, la guia se queda calada en el tubo interior y el
retén queda libre en el borde del tubo exterior. En la siguiente imagen se aprecia lo
explicado:

Extremo del
vastago

Cilindro con
el alojamiento
requerido
para el
vastago. El
extremo
indicado cala
la guiaen el
tubo interior

Cilindro encargado
de bloquear al

vastago
transversalmente

Detector
presencia

Pinza para
sujetar la
carcasa. En
la parte
inferior se
apoya.

Fig. 100: Descripcion de la caladora de guia
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En el caso de mi amortiguador trasero, el extremo libre del vastago llega a la
maquina con un anillo y tapa soldados, lo cual hace que el utillaje que tenemos para
calar no sirva en este modelo. Para ello, se tuvo que disefiar uno nuevo que permitiese
alojar el anillo y la tapa en su interior y, asi, poder calar la guia sin problemas. La
siguiente imagen muestra el utillaje ya fabricado.

T B AT S TR N i ¢ T o G4 )T

e

Fig. 101: Utillaje de calado del amortiguador RR
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Las siguientes imagenes muestran el proceso de calado de la guia en el
amortiguador delantero y trasero.

- AMORTIGUADOR DELANTERO

Fig. 102: Antes del calado FR Fig. 103: Después del calado FR

- AMORTIGUADOR TRASERO

Fig. 104: Antes del calado RR )
Fig. 105: Después del calado RR
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2.3.6 Rebordeadora

La rebordeadora es una maquina situada a la salida de la sala de montaje, encargada
de rebordear el borde libre del tubo exterior. La finalidad de esta accion es conseguir
que el retén se deforme contra las paredes del tubo exterior, garantizando un cierre
hermético entre el interior y el exterior del amortiguador. Se muestra una imagen del
rebordeado realizado a un amortiguador:

Destacar el detalle de
la deformacion sufrida
por el retén.

Fig. 106: Detalle rebordeado

Fig. 107: Proceso rebordeado

Como norma general, la longitud de rebordeado es de 5,5 mm. Con ello se
“garantiza” el sello entre el retén y el tubo exterior. Dicha accién también ayuda a
centrar el tubo interior respecto al tubo exterior.

¢Como se puede saber si la altura de rebordeado es la correcta? Se realiza un
chequeo en un puesto anexo a la maquina. Lo que se hace es aplicar en el retén una
fuerza de 300 N y tomamos como referencia ese punto. Luego, aplicamos 3000 N y
vemos cuanto se ha desplazado. EI maximo desplazamiento permitido es de 0,14 mm.
Si es mayor que dicho valor, se considera altura de rebordeado NOK.

Para amortiguadores de recambio no se suele hacer una verificacion del rebordeado
porque, como he mencionado antes, el proceso garantiza que el retén se deforma
correctamente. Como el amortiguador de este proyecto es de primer equipo, es 100%
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obligatorio realizar un chequeo para estar seguros de que el proceso ha salido bien. Se
denomina “chequeo 100%”.

¢Por qué tenemos que hacer una adaptacion en esta maquina para el amortiguador
trasero? Porque nunca ha tocado rebordear un amortiguador con un anillo y una tapa
soldados en el vastago. Para ello, hay que disefiar un nuevo cabezal que permita alojar
en su interior al anillo y a la tapa protectora sin que sufran ningun dafio y que no
interfieran en el proceso de rebordeado. Ademas, también hay que incorporar un
pokayoke para asegurarnos de que el operario pone el cabezal correcto. De colocar el
incorrecto, destrozaria el amortiguador al ser la carrera a realizar mas corta que el resto
de referencias.

El disefio realizado es el siguiente:

- Se trata de un cabezal mas ancho que los que se usan para el resto de
amortiguadores, ya que tenemos que alojar el anillo con la tapa mientras que
con el resto de modelos solo se tiene que introducir el vastago en su interior
para poder rebordear.

- El hecho de que este cabezal sea menos ancho y méas alto que los demas nos
ayuda a pensar en el pokayoke. Colocamos dos detectores de un alcance
determinado, enfrentados, a la altura del cabezal. Al ser el de este modelo
menos ancho que el resto, los detectores tendran que detectar presencia de
utillaje a una distancia mayor que con el resto. La sefial de presencia sera
transmitida al programa de nuestro amortiguador y dard la respuesta de
“CABEZAL OK” para poder iniciar ciclo. Si se coloca cualquier otro cabezal,
los detectores reconocerian el cabezal a una distancia menor de la que debe ser,
y darian el aviso al programa de que no es el utillaje correcto.

DETECTORES

Fig. 108: Imagen de la rebordeadora
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- También destacar la forma que tiene el
cabezal para poder introducir el
amortiguador en su interior. La seccion es
la indicada en cian. La imagen muestra la I
posicion en la que el cabezal debe finalizar [ AN
el ciclo siempre porque, de lo contrario, no '
podriamos introducir el amortiguador. Para
ello, se controlan las revoluciones del
cabezal con el programa al que estd
asociado, y con la ayuda de los sensores
explicados en el guion anterior, podemos Fig. 109: Seccion del utillaje
asegurar la misma posicion del cabezal al
inicio y al final de cada ciclo.

Se adjunta una imagen del cabezal real para el amortiguador trasero. Los tornillos
indicados en la figura se encuentran justo delante de cada sensor y su deteccion en esa
posicion permite que el programa reconozca al cabezal como el correcto.

.

Fig. 110: Utillaje de rebordeado RR

84



Industrializacién de un nuevo modelo de

amortiguador en la planta de KAMS, Los Arcos

En esta zona reposa la

tapa protectora con el
T anillo.
N /

En esta zona reposa la
tapa superior para evitar
que roce con los rodillos
del cabezal.

Fig. 111: Disefio CAD del utillaje

P |

Fig. 112: Detalle amortiguador RR en el
utillaje de rebordeado
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2.3.7 Tuerca alternativa

La “tuerca alternativa” es el componente mas relevante e innovador de estos
amortiguadores y la novedad que los distingue del resto de modelos. Esta compuesto de
una carcasa, un piston flotante, una tuerca y dos muelles. Su mision es la de regular las
fuerzas de amortiguacion que realiza el amortiguador en funcion de la frecuencia a la
que trabaja.

Su montaje se realiza en la sala de montaje, y se atornilla en el vastago como
cualquier tuerca de las demas referencias. El tiempo de ciclo de este montaje es de 30
segundos. La carcasa dispone de una superficie hexagonal (como una tuerca) que se
introduce en la boca de atornillado del atornillador. Se le proporciona un par de apriete
de 23 + 2 N, segun especifica el plano del subconjunto vastago piston.

- ]
1 e B

I
AR (UL “q'“

)

Cabeza de la carcasa
de la tuerca, de forma
hexagonal

Fig. 113: Tapa-carcasa de la tuerca alternativa

La produccion de dichas tuercas se puede realizar en cualquier momento del turno
de trabajo, ya que se trata de un componente que se puede almacenar en stock el tiempo
gue sea necesario. Las maquinas se sitdan en la linea 04 y han sido traidas desde Japén,
disefiadas por el equipo de Kayaba Japon (KYBJ). Se tratan de dos méaquinas que
funcionan cicladas entre ellas:

- La primera permite realizar el montaje de la tuerca (Fig.114).

- Lasegunda permite rebordear y chequear la tuerca (Fig.116).
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Fig. 114: Puesto de montaje

El puesto de montaje esta formado por los siguientes dispositivos:

A) Accionador del puesto de verificacidn de agujeros de la carcasa.
B) Puesto de verificacidn de agujeros de la carcasa OK.

C) Puesto bimanual para introducir el piston flotante en la carcasa.
D) Bandejas con los diferentes componentes.

En la imagen se pueden apreciar unas barreras colocadas antes de las bandejas (D).
Se tratan de los dispositivos de verificacion de presencia, compuestos por un par de
detectores y leds. Concretamente, por programa, se secuencia el orden en el que el
operario debe recoger los componentes y montarlos en la tuerca. Si los leds parpadean,
ese es el componente que se debe coger para continuar montando. Si se mantienen las
luces encendidas, es que no debes coger ese componente y, en el caso de hacerlo,
apareceria un mensaje de error en el procedimiento. Si la mayoria de las barreras tienen
las luces sin parpadear, quiere decir que o que hay que hacer uso de alguno de los
dispositivos de verificacion o de montaje o que hay un error.

El puesto de verificacion de los agujeros de la carcasa
(B) consta de tres fibras Opticas, una para cada agujero. Si no
detectan que estan esos agujeros y a las cotas programadas,
tendriamos un mensaje de error y se tendria que arrojar la
carcasa mala al cajon NOK.

Fibras instaladas en el
puesto de verificacion

Fig. 115: Detalle del puesto
de verificacion de agujeros
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Por Gltimo, el puesto bimanual (C) sirve para introducir el piston flotante en el
interior de la carcasa. Previamente, al piston se le coloca en una ranura diametral de
seccion cuadrada una junta de la misma seccién. En la parte inferior se coloca la carcasa
y en la parte superior se dispone de un pequefio cilindro provisto de un sistema de vacio
para sujetar el piston. Con ayuda de un cilindro neumatico, el piston baja hasta
introducirse en el interior de la carcasa. Gracias a la junta, el piston se queda fijo en esa
posicion y se iluminara la siguiente bandeja con el componente que va a continuacion.
La presion empleada a través del circuito neumatico para realizar esta funcién es de 0,4

+ 0,05 MPa.
Panel de
control y
manometros
— Palpador y
C.:I|I,nd!’0 célula de caroa
hidraulico

Interruptor para

las dos
estaciones
PUESTO
CHEQUEO Cajon de
defectuosos

Fig. 116: Puestos de rebordeado y chequeo

El puesto de rebordeado se encarga de rebordear la carcasa. Est4 ciclado con el
puesto de montaje, de tal forma que, cuando el operario termina de montar todos los

componentes, el programa no le deja preparar otra tuerca hasta que no deposite la que
ha terminado en la rebordeadora.

El proceso completo consiste en situar el conjunto en un utillaje disefiado para que
solo entre la carcasa. Accionamos el interruptor manual y el cabezal de rebordeado
desciende hasta alcanzar la parte superior de la carcasa. El cilindro empleado para
rebordear es hidraulico, y la presién de rebordeado es de 10 £ 0,5 MPa. EIl tiempo de
rebordeado es de 3 segundos.
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Utillaje para Cabezal para
rebordear. Ese aspirar
saliente ejerce particulas del
una presion a la rebordeado
tuerca contra la
cuna de apoyo
para asegurar un
buen rebordeado
Apoyo
tuerca

Fig. 117: Detalle puesto de rebordeado

Una vez finaliza el rebordeado, el cabezal asciende hasta su posicion de reposo.
Seguidamente, un segundo cabezal (Fig. 117) aparece de la parte trasera del puesto y se
sitla justo en la boca de entrada del conjunto. Su misién es aspirar cualquier particula
que se haya podido generar durante el rebordeado vy, asi, evitar que, con el tiempo,
obstruyan los agujeros de la carcasa y el amortiguador no funcione como debe.

Cuando finaliza el cabezal de aspiracion, el programa da permiso al operario para
introducir el conjunto en el ultimo puesto de la méaquina. Se trata del puesto de chequeo
de cargas, encargado de comprobar que la tuerca alternativa funciona segun lo
especificado en los planos. Se comprueban dos cosas:

A) Que la altura de rebordeado esta dentro de los limites solicitados por el
responsable del proyecto. Debe encontrarse dentro del intervalo: [0.5, 0.7] mm
aproximadamente. Ello se comprueba con un palpador manual que es calibrado
al arrancar la maquina por primera vez.

B) Que el conjunto, al recibir una carga determinada, da una respuesta segin lo
especificado. Se emplea un palpador con una célula de carga y se realizan dos
chequeos. El primero a 0,2 mm para verificar la existencia de componentes y el
segundo a 1,4 mm para comprobar que la fuerza aplicada en el piston da una
respuesta concreta por parte del muelle situado en la zona inferior. La grafica
que nos tiene que salir es lineal, acotada a un valor maximo y minimo.
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Fig. 118: Detalle puesto de chequeo

Para finalizar, este puesto funciona gracias a un circuito neumatico que proporciona
una presion neumatica de 0,45 + 0,05 MPa. Se adjunta una imagen de la chequeadora

donde se puede apreciar:

1. Palpador cilindrico. Su extremo superior dispone de una célula de carga de
manera que cuando la parte inferior encuentra oposicion, la fuerza de reaccion
que recibe la traduce en un valor visual en pantalla. El palpador desciende
rapidamente por accion del circuito neumético y cuando requiere de
desplazamientos cortos y progresivos, avanza gracias a un husillo.

2. Fibras dpticas instaladas a ambos lados de la posicién del conjunto para verificar
existencia de pieza en el habitaculo. Si no detecta presencia, este puesto no
realiza su ciclo. Lo mismo sucede con el puesto de rebordeado.
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2.4 DOCUMENTACION “ANZEN SENGEN”

La “documentacion Anzen Sengen” o, dicho en castellano, la “documentacion para
la auditoria de calidad y seguridad” consiste en la realizacion de los informes necesarios
que certifiquen que las maquinas empleadas cumplen con los requisitos de calidad y
seguridad exigidos. Una auditoria es un examen metddico e independiente que se realiza
para determinar si las actividades de gestion y sus resultados satisfacen una serie de
disposiciones previamente establecidas, y para comprobar que estas disposiciones se
Ilevan a cabo eficazmente y que son adecuadas para alcanzar los objetivos previstos. La
realizan tanto la empresa de manera interna como el cliente para el que se fabrican los
amortiguadores, sobre todo si se tratan de amortiguadores para primer equipo.

Toda la documentacion se recoge en los siguientes apartados:

1.- Hoja de especificaciones de la maquina

2.- Informe de calidad

3.- Documentos de parametros

4.- lji-waru & Pokayoke

5.- Plan de Control QA

6.- Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)
7.- Secuencias de trabajo

8.- Hoja de instrucciones de manejo de la maquina
9.- Hoja de instrucciones de cambio de referencia
10.- Instrucciones mantenimiento preventivo

11.- Método A (Puntos de control del operario)

12.- Método B (Método de trabajo)

13.- Método C (Método de cambio)

En esta auditoria intervienen los directores de los diferentes departamentos. Se trata
de probar que las maquinas funcionan correctamente y, una vez que todos estan de
acuerdo en aceptarla, firman el documento y la linea ya puede comenzar a producir.

En negrita se destaca la parte de la documentacidén que tiene que desarrollar el
departamento de manufactura. A continuacién, se explican los documentos de la
auditoria y, sobre todo, los que he realizado en la empresa como ingeniero de
manufactura. Del informe de calidad explicaré un poco en qué consiste porque afecta al
Departamento de Manufactura y de Produccion a la hora de industrializar los
amortiguadores. Los Métodos A, B y C los realizan el Departamento de Produccion y el
Plan de Control el Departamento de Calidad. S6lo adjuntaré ejemplos de estos Gltimos y
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2.4.1 Hoja de especificaciones de la maquina

El primer punto del documento esta realizado con anterioridad al resto de informes,
puesto que es el punto de partida para encargar el disefio de la maquinaria necesaria a
los proveedores. Esta compuesto por los siguientes apartados:

= Grado de precision (especificaciones)

= Capacidad de maquina

= Condiciones de trabajo

» Esquema de la maquinay de la pieza

= Especificaciones detalladas de la maquina
= Garantia de calidad

La mayoria de apartados mencionados llevan adjuntados una evaluacion que se le
realiza a la maquina en cada visita que se le realiza para ir comprobando el
cumplimiento de las condiciones impuestas. A estas evaluaciones o informes de
seguridad, funcionalidad...etc. se les denomina “Run-off” de la maquina.

2.4.2 Informe de calidad

Los informes de calidad son un resumen de los datos anotados en las gamas de
control. Una gama de control es un autocontrol que se realiza a cada componente de un
amortiguador. Consiste en un documento compuesto por una tabla donde nos aparece un
croquis del componente a controlar, y en cada fila lo que debemos medir de ese
componente. También se indican las especificaciones nominales con sus margenes
superior e inferior, el tipo de método que debe llevarse a cabo, el efecto que puede
llegar a tener si un componente se considerase bueno sin cumplir las condiciones
indicadas en la hoja...etc.

2.4.3 Documentos de parametros

Estos informes se realizan uno por maquina. Generalmente, se componen de dos
apartados:

- Hoja de parametros:

En ella se indican los pardmetros mas importantes y relevantes de la maquina que
se esté documentando. Se indican las unidades de medida, el valor nominal con sus
margenes, método de chequeo, frecuencia y el trabajador o departamento encargado de
controlar dicho parametro. Si alguno de esos parametros esta fuera de lo que marca esta
hoja, habria que corregirlo y buscar la causa de dicha desviacion.
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- Esquema de méaquina y tablas:

En el esquema de la maquina se indican la ubicacion de los equipos de medida de
cada parametro e informacion de los distintos puestos de la maquina.

Las tablas contienen informacion de un parametro concreto que es muy variable
segun el modelo como, por ejemplo, el volumen de aceite, el par de apriete de la tuerca
del piston, presion de llenado de gas... etc.

2.4.4 ljiwaru & Pokayoke

Un “ijiwaru” (en japonés, “mala leche”) es un examen funcional basico de cada
maquina. Consiste en provocar fallos en cada maquina y comprobar que la maquina es
totalmente segura para el operario. Se centra mas en el correcto funcionamiento de la
seta amarilla y seta roja, barreras de seguridad, funcionamiento a presion neumatica e
hidraulica bajas... etc.

Un pokayoke es un dispositivo destinado a evitar errores. Las principales funciones
por las que se instalan son garantizar la seguridad de la maquinaria ante los usuarios,
proceso o0 procedimiento en el cual se encuentren relacionados, evitar accidentes como,
por ejemplo, que piezas mal fabricadas sigan el proceso y eliminar los defectos en un
producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores que se presenten lo antes posible.
Se deciden maquina a maquina cuales pueden ser los posibles fallos a la hora de colocar
las piezas en las maquinas. Una vez localizados, con los pokayokes nos aseguramos que
los procesos se produzcan de manera satisfactoria.

Para tratar la situacion descrita en las Gltimas lineas del parrafo anterior, primero se
realiza un informe con su objetivo y el fallo a corregir. En este mismo informe se hace
una descripcién del pokayoke y método de chequeo. Lo Gltimo que se hace es reunir
toda la informacion anterior en un ijiwaru especifico del pokayoke para probar su
fiabilidad. Se indica un ejemplo:

Proceso: montaje paquete componentes

Item a testear: confirmacion de correcto montaje

Como testearlo: no colocar uno de los componentes

Método de chequeo: dos detectores de presencia que chequean altura del paquete
(Instalamos el pokayoke en la maquina)

Resultado del test (después de la mejora): detecta ausencia de componente. No permite
retirar el balin con el paquete de componentes. No se puede continuar ciclo.
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2.4.5 Plan de control QA (Quality Audit)

Es un documento que debe rellenar el responsable del departamento de calidad de
este proyecto. Consiste en llevar las gamas de control, utillajes... etc. de calidad a la
linea para poder chequear las partes que sea necesario.

2.4.6 AMFE

El AMFE se encarga de contemplar los posibles fallos y efectos que pueden
aparecer durante el funcionamiento de la maquina. Se piensa en las posibles causas de
los mismos, fallos criticos que puedan producirse y soluciones que se pueden plantear
en cada situacion. Este documento se genera con la colaboracion de un encargado de
cada departamento.

2.4.7 Secuencias de trabajo

Las secuencias de trabajo nos indican el tiempo de ciclo de cada méaquina, el
nimero de operarios necesarios en cada zona (carcasa, montaje) para producir los
amortiguadores y las méaquinas en las que tiene que trabajar cada operario. Cada
operario se distingue con un color y se realiza una breve descripcion de lo que tiene que
hacer.

2.4.8 Hoja de instrucciones de manejo de la maquina

Basicamente, es el “libro de instrucciones” de cdmo se maneja la maquina en
cuestion. Es fundamental realizarla con total rigor para que el operario que tenga que
trabajar lo haga sin problemas de seguridad.

2.4.9 Hoja de instrucciones cambio de referencia

Se trata de los pasos que debe realizar el operario para poder realizar el cambio de
programa y de utillajes de forma segura. Dichos cambios se hacen porque cada
amortiguador tiene algunos o todos los utillajes diferentes (forma del soporte muelle,
diametro de tubo exterior, si es tipo amarre o mangueta...).

Industrializacién de un nuevo modelo de
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2.4.10 Instrucciones mantenimiento preventivo

Este documento va dirigido especialmente a los técnicos de mantenimiento de la
planta. Se prepara un esquema completo de la méaquina, sefialando los puntos a
controlar, la marca de la pieza, fluido o componente a cambiar y cada cuanto tiempo se
debe realizar el cambio de, por ejemplo, filtros, aceites, boquillas especiales,
correas...etc.
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Industrializacién de un nuevo modelo de

amortiguador en la planta de KAMS, Los Arcos

FECHA RESPUESTA DEPARTAMENTOS 13022009 NIVEL] FECHA NOTA N. MODIFICACION || FECHA coniEnzo | REDWACT [ SUPERW | AUTORIA FECHA: PAGINA
G.CALIDAD | MANTEHIMIEN.| PRODUGCION | PRODUCTO | ING.FABRIC. | S.PREVENGION | 1 CAMBIO CARACS MAQUINA REF. ORK FECHA EV:
Our Precision, Your Advantage DIRECTOR | DIRECTOR | DIRECTOR | DIRECTOR | DIRECTOR | DIRECTOR enirano | cHecueano| aproeano [aproeans  [evatuano
ESPECIFICACIONES ¥ EVALUACION DE
MAQUINAS E INSTALACIONES
NOMBRE CO2 CIRCULAR X | NUEYODS PRODUCTOS LEY LABORAL X |PLANOS PRODUCTO DIMENSIONES DE MAQUINA No. |ESPECIFICACION DETALLADA DE MAQUINA CHEQUEO
PROCESO CARCASA | AUMENT O PRODUCCION MANTEMIMIENTO FREY. R LISTA QA 1 [Maguina semiautomatica para soldar tubo con subcto. Tapa horguilla por
LUGAR KAMS 9y REDUCIR COSTOS ADAPTAC. NORME AP & D E | |FMEA PROCESO soldadura COZ en sentido circular- Maguina con una lnica pistola.
CANTIDAD 1 B T MEJORA CaLIDAD LE* S0E ALTA PRESION 0 L | X |PLANIF. PROCESO 2 |Maguina con dizefio basado en el disefio de KYBJ
CLASE SEGURIDAD "S" | ; R REDUCCION PERSONAL INCENDIOS cCA PROB. CON EXPERIE. 3 |Proceso: 1° Carga manual de pieza a soldar en utillaje inferior
REGLAMENTACION "W | T o REDUCCION SUBCONT. MEDIO AMEIENTE uc GAMA DE TRABAID £ \'\ 2° Pulsar marcha. Soldadura de pieza
COSTO ESTIMADO | 5 MEJOR& AMEIENTE LE* ELECTRICIDAD ré‘ (I) X |LAYouUT § 3° Apertura de puerta y extraccion manual de pieza soldada
COSTO REAL v c MEJORA& SEGURIDAD SEGURIDAD ROBOTS N N z 4 |Apoyo inferior de tubo en forma de vaso. El apoyo inferior gira controlado
PUESTA MARCHA 0 c CAMEID MET OO0 NORMA EDIFICIOS T A g por servomotor
EEE:‘II?J?N may 09 D LI) CAMEID POR AMORTIZ. g g 5 |Utillaje superior conico para controlar la desviacion de la horguilla
MARCHA REAL E N UTILIZACION EN EXT. s | durante la soldadura, debido a las tensiones.
N. PEDIDO m 6 |El movimiento de giro del utillaje inferior se transmite también al superior.
N. MAQ 1001 i % 7 |Cilindro neumatico en cono superior para empuje de la pieza contra el
H _§ @ utillaje inferior y mowvi de giro (evitar gue la pieza patine)
ESPECIFICACION EVALUACION EVALUADOR: 8 [Posicio to de utillaje inferior por servomotor.
NIEL DE VALOR METODO DE CRITERIO DE RESULTADO No. DE oK 5 |Multistopper para acercamiento de pistola a pieza a soldar
CARACTERISTICAS IMPORT. ESPECIFICO CP MEDIDA EVALUACION n x CP INFORME |NG 10 |Campana de extraccion de humos con extractor sobre la maguina.
G p |POSICION SUBCTO INF A *0.2 Control Equip. 11 |Eguipos de soldadura Fronius TPS 4000
E E FUGAS A MO 12 |Control de parametros de soldadura, pieza OK/NOK. Equipo de control RC)
g c |LIBRE DE GOLPES, A LIBRE Visual LARGO MAX 1150 mm 13 |Cajon de defectuosos para piezas NOK cableado con magui
o é RAYAS, ETC. AMNCHO MAX 1550 mm 14 |Soporte para utillajes e identificados v para doc ion.
o | ALTO MAX 2200 mm 15 |Programacion de menu en tallas segln indicaciones de KYBSE.
gd 1) TAMANO DE MAQUINA. LUGAR DE 16 |Botonera con display cuadro eléctrico.
] ARMARIO ELECTRICO, PUESTAEMN A - ~ N
MARCHA ETC. 17 |Parametros segin modelo en el PLC con proteccion para usuario
2) MOVIMIENTO DEL OPERARIO, 18 |Mandmetros de glicerina en panel frontal identificados vy ajustados a rango
SITUACIONY DIRECCION DE . N "
MOVIMIENTOS DEL PRODUCTO 19 |Debera cumplir el liwaru test que se defina en su momento.
DENOMINACION WALOR PEDIDO| ALOR REAL ESQUEMA PIEZA 3) SITUACION DEUTILLAJES Y 20 |Cumplira el Pliege de Condiciones Técnicas de KYBSE (version § Dic 2001
MIN | MAX| MIN | MAX L!TEPISIIFJES 21 |Prioridad de esta hoja sobre el pliego de condiciones
. [mms] @A 20 | &0 #)SITUACION DE MAQUINAS _ ! e
a0 |cion K] 300 | 700 Clo 22 |Debe cumplir el RD 1215/97 sobre seguridad de
F A e 2 350 | 550 Ay
&% fwarn- L3 40 | 140 Pasicion GARANTIA DE CALIDAD EVALUADOR: FECHA: / [
1 |Res alfa 60 | 80 de trobo jo No.  |TEMA DE GARANTIA EQUIPO MEDIDA. RESULTADO DEL FALLO VISION DEL FALLO  [Creseeren
g ﬁ IO TAGUIA CRETT =3 1 |Control de parametros RCUS000i Paro méqu?na Vi E\.ﬂ:SD
O [T MANPULACION 0 seq seq 2 |Control caudal de gas DIGITAL GAS CONTR Paro maquina y aviso
TIENMPO OPERARID 3 seqg seq 3 |Control velocidad avance |[ELECTRONICO Paro maguina y aviso
TOTAL 17 seg seg 4 |Control velocidad hilo RCUS000 Paro maquina y aviso
1. |CAMBIO DIAMETRO || 120 seg S€g © 5 [Ciclo incompleto AUTOMATA Paro maguina y aviso
N CANBIO LONGTUD | 30 s s6g - - - & |Control existencia hilo SENSOR Paro maguina y aviso
ves
CONDICIONES DE TRABAJOD WVALOR MODELO NOMBRE PIEZA REFERENCIA
g o [PRESION NEUMATICA 5 Kgs cm2 D53.2X 2.0 CTO. TUBO EXTERIOR PLS DELANTERO RESULTADO DE ESPECIFICACIONES DE MAQUINA NOTA (KNOW-HOW)
wE PRESICN HIDRAULICA 80 Kgs cm2 COND. ELECTRICAS AL v oA
D TENSION ALIMENTACION 380V, AC. lIl=N=T
| & [TENSIGN MANIDBRA 24_DC. £ m CONSUMO ARE _
C . [NWEL SONORO CANT.IMAR. 70 dE; DE PICO MAX 80 dF e e CAPAC. BOMBA HIDR. Kw Kgficm2 L
é B |VELOCIDAD SOLDADURA 110 cm/min MAXIMO UunNuU LARGOD mm
N *3 EQUIPOS DE SOLDADURA Fronius TPS4000 + RCUS000i o ANCHO m
E o HILO SOLDADURA ERYIS-E @1.0 mm ESAE  Lincoln 260K g A A ALTO p—
s GAS 85% Ar/15% CO2
PESO ton
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KYB Suspensions Europe, SA. GAMA DE CONTROL / AUTOCONTROL
GARANTIA DE CALIDAD REFERENCIA NIVEL REF.COMPONENTE
MODELO PORIE I AMORTIGUADOR AMORT. REF.SUBCONJUNTO HOJA
CROQUIS COMPONENTES Fase | runto | 0 p A CTERISTICA A CONTROLAR |issehspeciFicaciont ot 000 PE CONTROY o o vACIONE[SS OPERAR ke JEFF Ling EFECTO DEUNA |OBSERVACIONES
ROCESY GAMA TIPO ATRON| nicigorna DA|NICIdioRNADA(NO CONFORM IDA D (CROQUIS)
"PROV OCAR ASEGURAREVAG | 1] — REBORDEADO
1251 B70 | 1206 |CONTROL 100% LONGITUD EN LINEA B FALLO' MANUAL | 82 AUTCMAT. | DEFECTUCSO
! i B020| 2345 | MENOR DEACHICADO NFERIOR s ‘?);‘;" * | GN-50057 1| 1n PROBLEMA M ONTAJE
06 mm
! s B020| Z362 |LONGITUD ACHICADO MENOR B| 55%6mm |PEDEREY 1| 1xh PROBLEMA M ONTAJE
I & 49,95 | GN-40571
i B020| Z346 |©@ MAYOR DE ACHICADC NFERIOR S 0010 mm | GE.40572 REGISTRO 1| 1xh PROBLEMA M ONTAJE
. B020| Z2363 |LONGITUD ACHICADO MAYOR S| 841 mm (PEDEREY NICIO 1| 1xh PROBLEMA M ONTAJE
I BO40[ 1261 | CAJERA NFERIOR C | B 46,2 £ 0,1 | TN-50056 SERETURNO | 1| T™h FUGA
| BO4OT" 1262 |LONGITUD CAJERA NFERIOR C (4,3%0,3 mm| TN-50056 1] #h HRORDEADO DEFECTUO]
i BO30T 1251 | CAJERA SUPEHRIOR C |9 46,8 + 0,15 TN-02104 1 #h FRICCION f RUDO
. BO30| 1252 |LONGITUD CAJERA SUPERIOR C | 20 +1/-0 mm | GE02103 1, ®h RUDO
! B120[ 1275 |LONGITUD TUBO-TAPA B| 380,705 | U-41900 1 ™h
I B91 | 1278 |ASPECTO TUBOS LMAOS, SECOS | VIBUAL 17 — CONTAMNACION
|
|
|
|
N
|
.
L .
|
{ L : ENSAYOS RUTINARIOS ( A realizar por el Inspector Volante )
[z -
362
INSTRUCCIONES DEAPOYO A LA FABRICACION
— [ 1201 [LA REFERENGHA DE LOS MATERIALES EMPLEADOS ES LA INDICADA LA LISTA BASE
‘/P/?/‘ﬁ:*ﬁ — 1202 |B. DIAMETRO EXTERIOR Y H. ESFESOR DE. TUBOES : 50,8 x 2,3
\‘h____\ B30/ 1254 |REALIZAR LOS CHAFLANES NTERIORES CONCENTRICOS, EN AMBOS EXTREMOS
I 5 ;Q’ B7Y0 [ 1205 |LA LONGITUD TOTAL DESPUES DE MECANIZAR ES: 375 10,4
-~ ™ B110[ 1272 |ES MPORTANTEQUEAL REBEORDEAR LA TAPA QUEDE PERPENDICULARAL TUBO Y NO SEMUEVA..
FRECUENCIA INSPECCION VOLANTE M ODIFIGA GION FECHA FIRM A M ODIFICACION FECHA FIRMA FECHA APROBADO NOTA:
[ INSPECTOR VOLANTE REALIZARA AUDITORIA EDICION FL NIVEL DE LOS COMPONENTES
A LASCARACTERISTICAS Y LOS ENSAYOS BCONJUNTOS, SERA EL INDICA
INDICADOS, SEGUN PROGRAMA ESPECIFICO. i SU CORRESPONDIENTE PLAN(
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N Ref. [1
EVALUACION DE DATOS DE CALIDAD Fecha | 1
DEL PROCESO DE ACHICAR PARTE INFERIOR Componente
Material
CARACTERISTICAS
Cliente | Ne. Ref. | ACHICADO INFERIOR|
Mdquina \ Tipo | Referencia
Tubo exterior del:
Mdquina
p:;:fr;e @ D1(25mm)} |@ D2(85mm)|@ D3({ultima)
unidad mm mm mm
nominal 50,5 50,5 50,8
tolerancia 0,05 0,05 0,2
lim. sup. s, 50,55 50,55 51
lim. inf. 5, 50,45 50,45 50,6
instrumento Microm Microm Microm
1 50,47 50,48 50,91
2 50,47 50,47 50,91
3 50,47 50.45 50,80
4 50,48 50,48 50,90
s 50,48 50,49 50,93
5 50,49 50,49 50,83
7 50,47 50,48 50,90
s 50,48 50,48 50,93
s 50,47 50,47 50,92
10 50,48 50,48 50,95
1 50,48 50,48 50,93
12 50,48 50,48 50,91
13 50,48 50,48 50,91
14 50,49 50,49 50,90
15 50,47 50,48 50,97
16 50,48 50,48 50,83
17 50,49 50,49 50,94
18 50,48 50,48 50,92
19 50,48 50,48 50,92
20 50,49 50,48 50,94
21 50,48 50,48 50,92
22 50,47 50,48 50,93
23 50,47 50,48 50,94
24 50,48 50,48 50,90
25 50,47 50,47 50,89
26 50,49 50,48 50,93
27 50,48 50,48 50,90
28 50,47 50,49 50,80
25 50,48 50,48 50,90
30 50,47 50,48 50,92
Autoriz. MAX 50,49 50,49 50,97
MIN 50,47 50,47 50,80 O >
R 0,020 0,020 0,170 X — PROCESO NO CAPAZ
- * = NO ESTUDIADO
comp. x 50,479 50,481 50,906
o,y 0,007 0,005 0,041
(5-%)/30 3,35 4,20 0,77
Redac. | (x-s)/30 1,34 1,89 2,51 107
cmk 1,34 1,89 0,77
Criterio 1,33 1,33 1,33
e I3 a x
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. Tabla 1 [1Pagina
Linea KAMS broceso ENSAMBLADO Clase Manufactura Produccion QA Tabla 2 |1 Paginz 1
L= LINEA DE CARCASA SOPORTE MUELLE Preparado Revisado Aprobado Aprobado Aprobado
Process condition : : : . 1
table 1
" . . ENSAMBLADORA DE| Maquina
(Daily check point) Maquina AMARRES No AMS 4057 [Fecma | ]
| Humero | |
o
Sl
o
[=8
= Frecuencia de
o 2 Metodo del punto de chequeo Nota
o e c chequeo
£ e
£ 2| tem £
s E s
Presidn hidraulica bar 125 +10 o] 1) Visual manametro 1/ dia Operario
Presidn hidraulica bar 63 minimo O (2) Visual presostato digital 1/ dia Operario
Nivel Fech R Revisi Fecha Manufactura QA Prod Nivel Fech R Revisi Fecha Manufactura QA Prod
Revision echa azon Revision R07-30- | Preparado | aprobado | Aprobado | Aprobado Revision echa azon revision RO7-30- | Preparado | aprobado | Aprobade | Aprobado
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Evaluation Planning
m ‘ljlwaru Test Plannlng & Evaluatlon Table Approved by |Checked by |Reviewedby |Written by | Approvedby |Checked by [Written by
Qur Precision, Your Ady g
Ref.No.
‘Lme : Assembly Line ‘ ‘ N° 2016 Rebordeadora y chequeo tuerca Date
Date
Mo Process ltem to be tested How to Test | Model | Qty | Target Actual Result of Test Judge Improvement Result of Test Judge
Rebordear y Confirmacién del sensor |[Empezar (Trabajar) después de 09/05/14| 04/06/2014|No inicia ciclo, presién insuficiente
1|chequeo de presién del aire una reduccion de presion 1 (o]
Confirmacion de Empezar mientras la barrera 09/05/14| 04/06/2014|No inicia ciclo.
2 T seguridad esta cortada 1 (o]
Confirmacion de Pulsar la seta amarilla antes de 09/05/14| 04/06/2014|Paro de maquina. Después continua el ciclo.
3 T seguridad empezar a rebordear 1 0
Confirmacién de Cortar barrera durante ciclo 09/05/14| 04/06/2014|Interrupcion del ciclo mientras esta la barrera cortada,
4 T seguridad 1 despues continua ciclo. (o]
Conformacion de Pulsar la seta amariila mientras 09/05/14| 04/06/2014|Paro de maquina. Después continua el ciclo.
5 T seguridad esta rebordeando 1 (o)
Confirmacion de Pulsar la seta roja 09/05/14| 04/06/2014|Paro de maguina. Rearme de maquina.
6 T sequridad 1 (o]
Confirmacion de la Realizar chequeo sin muelle 13/05/14| 04/06/2014|Pieza NOK, malo en cargas.
7 T funcion de chequeo inferior 1 (o)
Confirmacion de la Realizar chequeo con pistén 13/05/14| 04/06/2014|Pieza OK, altura OK y cargas OK Cargar tolerancias |Pieza NOK, depositar en cajon
8 T funcion de chequeo al revés 1 X |de parametros de malos (o]
correctamente
Confirmacion de la Realizar chequeo con tuerca 13/05/14| 04/06/2014|Pieza NOK, altura rebordeado malo.
9 T funcion de chequeo al revés 1 (o)
10
1
12
13
14
15
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Ref./Nivel:

Doy Precision, Foor Advantage
Denominacion: CHEQUEO DE COMPONENTES DEP. FABRICACION D. PRODUCCION D.CALIDAD CACTERISTICA
Proceso: Montaje del paquete superior v del piston Realizado Supemvisado Mejora continua Calidad Planta PROCESO
Objetivo: Verificar que todos los componentes del subconjunto vastago piston han sido
montados correctamente MNinguna
Fallo: Falta alguno de los componentes del subconjunto vastago piston.
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:

Observaciones:
Descripcion: Croquis/Foto:

1.- Operario carga vastago con compenentes en maquina de piston y atornillado

2.- En puesto de chequeo, un empujador lleva todos los componentes contra la ARTR

3.- La regla Temposononics mide la posicidn del empujadar

4 - 5i Ok == continda proceso. La maquina evacua la pieza a la cinta de salida
Si NOk == se detiene el proceso. La maquina se para y hay que evacuar manualmente
la pieza NOK

Empujador
Método de chequeo:
Componentes del paquete superior NOK : provocar el fallo. Se elimina el
componentes mas pequefio y se verifica que el sistema lo detecta. En este caso, se
elimina el tope rebote de goma del modelo trasero y se introduce el subconjunto
vastago en la maquina. La maquina se para y el proceso no continua.
Componentes del pagquete superior OK - se introduce subconjunto vastago con
todos los componentes OK. La maquina lee la longitud del paquete superior y lo da
por bueno. El proceso continua con normalidad
Linea| Fecha Area Maguina Punto de chequeo Modo chequeo Criterio Frecuencia Tiempo Modelos Responsable chequed
1 | 14/07/09 |Montaje Montaje Paquete Sup. / |Chegueo de componel|Provocar fallo Parada del proceso |1 /turno 10 seqg. |Todos Operaric montaje
MNivel| Fecha Maodificacian Responsable Supenisado Aprobado MNotas POKA-YOKE /
1A | 14/07/09 |Implantacidn en Linea de montaje de KAMS INSPECCION
REF. MNIVEL 110
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T
Fef.fNivel: 5 A
Gur Precision, Your Advantage I
Denominacion: CHEQUEO DE COMPONENTES DEP. FABRICACION D. PRODUCCION D.CALIEIAD CRCTERISTIC
Proceso: Maontaje del paguete superior v del piston Realizado Supemnvisado Mejora continua Calidad Planta | APROCESO
Objetivo: Verificar que todos los componentes del subconjunto vastago piston han sido :
montados correctamente 1 Minguna
Fallo: Falta alguno de los componentes del subconjunto vastago piston. :
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: H
1
[Obsemvaciones: 1
T
WModo de [ Resultado Resultado de
N°® |Proceso Test chequeo Modelo muestras |Criterio esperado |test Resultado Mejora la mejora Juicio
1 [Montaje paquete Medida del paquete superior |Regla. Todos 1 El proceso continua OK 1
superior { piston OK con normalidad H
2 |Montaje paguete Medida del paquete superior |Regla. Todos 1 La mdguina se para. OK \
superior { piston MOK. Falta componente Proceso no continua 1
T
3 I
1
I
4 1
I
° 1
1
6 1
1
[
T 1
1
8 i
1
T
3 I
1
T
10 |
1
]
11 i
1
12 1
1
1
13 1
'
14 I
1
1
15 |
1
I
16 |
Mivel[ Fecha Maodificacian Responsable Supemnisado Aprobado MNotas POKANWOKE /
A | 14/07/08 |Implantacidn en linea de montaje de KAMS INSPECCION
REF. NIVEL
5 A 111
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KYrs e
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Qur Pracisson, Voo Advantaps
ELEMEMTC: TUBD EXTERICHA DELANTERD ABMALESTAS: FECHA:
REVISHIN:
Pian die aociones.
Fase Funcion Efectos potenciaies del Talko =l Failo potencial Causas potenciaies dei falo | Meddas de prevencion Medidas de des=ccion o | MPR T i e
wﬁ;__ﬂz prl::l:t ;’ =l KER
B098 CALISRAR | ADAFTAR |- FUGAS DLAMETRD ACHICADCD: ESTADD HILERA O 17 FIEZA CONTROL SEGUN GAMA
ACHICAR TUBD A DIAMETRO - MENCR DUSAEILIDAD BAQUETA MCORRECTD FORMACION GFERARIC - CAMEIAR FLAM O
EXTREMO REQUERIDD - AMORTHUADIOS UTILLAJES EQUIVOCADDS (METODO TRASAJD CONTRIOL: CONTROL
NEERICR SUELTD CONTROL FARAMETROS FRIMERA Y ULTRAS FIEZA]
10 PRESIIN Y REGORRIDD 3| &0 [DELLOTE 10 30
POR FROERANA - REALIZAR ESTUDID
CAPACIDAD SPC
2098 CALIBRAR ( ADAFTAR |- MEMOR DIURABILICAD DILAMETRO ACHICADC ESTADD HILERA, O 12 PIEZA CONTROL SEGUN GAMA
ACHICAR TUBD A IAMETRO - FAR DE AFRIETE EN (GRANDE BAQUETA MCORRECTD FORMAIDN OFERARIC - CAMEIAR FLAM D
EXTREMO REQUERIDD FALED UTILLAJES EQUIVOCADOS [METODO TRASAJD CONTRIOL: CONTROL
NEERICR - FROBLEMAS DE ALSENCIA DE BAQUETA  [CONTROL FARAMETROS PRIMERA Y ULTIMA PIEZA]
MONTAJE FRESIDN ¥ RECORRIDG DEL LOTE
- POR FROERANA 3| gp [[FEALZARESTUDIO - -
CAPACIDAD SPC =
- REALIZAR CHEQUED
MANGUETA F015
ELEE] CALISRAR | ADAFTAR |- MEMOR CIORABILICAD LONGITUD OE ACHIGADD:  [WAALA PUEETA A PUNTD DE |17 FIEZA, CONTROL SEGUN GANMA
ACHICAR TUBD A IAMETRO - FROBLEMAS DE MENCR QUE LA MAZLITA, FORMAIDN OFERARIC - CAMEIAR FLAM D
EXTREMO REQUERIDG MOINTAJE ESFECIFICACION METOD: TRASAIC CONTROL: CONTROL
NEERICR CONTROL FARAMETROS FRIMERA Y ULTRAS FIEZA]
FRESIDN ¥ RECORRIDG DEL LOTE
POR PROGRAMA - REALIZAR ESTUDIO
10 3| en |caPacmsDsPC 10 20
- REALIZAR CHEQUED
MANGLUETA FI15
B098 CALISRAR | ADAFTAR [AR0YD INCOSRECTD DE LONEITUD DE ACHICADD  [MIALA PUSETA A PUNTS DE |12 PIEZa, CONTROL SEGUN GAMA
ACHICAR TUBD A IAMETRO LOCATOR MY DR QUE LA MAZLITA, FORMAIDN OFERARIC - CAMEIAR FLAM D
EXTREMO REQUERIDD FROELEMAS DE ESPECIFICACION METODH: TRASAID CONTRIOL: CONTROL
NEERICR MOINTAJE EM CLIENTE CONTROL FARAMETROS FRIMERA Y LLTRAS FIEZA]
T FRESIDN ¥ RECORRIDG 3| 42 |pELLOTE T =
POR FROERANA - REALIZAR ESTUDID
CAPACIDAD SPC
B098 CALISRAR | ADAFTAR [FROELEMAS DE MARCAS ENTUBD EMLA  [HILERA EM MAL EETADD |17 FIEZA CONTROL SEGUN GAMA
ACHICAR TUBD A HAMETRO MCINTAJE EM CLIENTE ZOMA DE ACHICADD FORMAION GFERARIZ - CAMEIAR FLAM DS
EXTREMO REQUERIDD METODH: TRASAID CONTRIOL: CONTROL
NEERICR CONTROL FARAMETROS FRIMERA Y ULTRAS FIEZA]
7 FRESIIN ¥ RECORRIDD 3| 2y [pELLOTE 7 14
POR FROERANA - REALIZAR ESTUDID
CAPACIDAD SPC
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. . " Mrcabad Rovisad B e | o §
Hoja de Instruccion de TEA MAQTEA Firedasset Documento 1
No. No.
. ..
Manejo de Maquina CARCASA SOLDADURA 1
— - CO2 CIRCULAR Flane N° Creado
nicio de turno, Cond. normales, Final de turno, Cond. anormales
Puntos claves Clasificacion
Tarea Punto de . .. confirmar que la operacién se ha E z| .5
. . Meétodo de operacion ( q oP . E|E 2 cala gl g
diaria operacion [ desarrollado de forma correcta v sin S 3 E é"-‘ - E
o i
No. problemas) = sk
Tnicio de (00| pyeisn newmatica | 1 |Abric Lz llzve de sice de la linea (1) Girar =l mando a la posicién "OPEN" * *
Armario eléctrico | 2 |Encender 2l interruptor gensral de maguina (3) £
) 8i1a SETA DE EMERGENCIA (10) asta pulsada, *
Pansl dz operacion | 3| Pelsar REARME SEGURIDADES () gesenclavarla v pulser ot REARME SEGURIDADES (4)
82 enciends 12 limpara REARME SEGURIDADES (4)
Confirmar que =l PRES0STATO (2) marca la prasion de
trabaje v los nit son dz color verde
4 |Pulsar SERVICIO (5) 8= enciends la limpara SERVICIO (5) *
5 |Confirmar que 12 PARADA CONTROLADA %
(6) esta foera
6 |Pulsar ORIGEN (7) 8= enciends la limpara d= ORIGEN (7) *
7 |Ajustar la miguina ée acverdo almodelo que \p i 1a pfarencia v cantidad de piszas 2 produic % |k | ok *
cofresponda
Var "Set-up Instruction Sheet (KAMS RO7S-11B-0011)"
g . Girar =l salzctor NMAN AUT (8) 2 [z posicion
8 |Poner la miquina en modo automatico AUTOMATICO ES
La miquina s= pondré an marcha al darle al pulsador ()
Final de tumo | £ o ion de trabajo | 1 |Confirmar ls descarzs de piszas 82 enciends la limpara d= ORIGEN (7) #*
Panel de operacion | 2 |Pasar la miquina a modo manual Girar el selector MAN AUT (8) 2 la posicion MANUAL £
3 |Poslsar la PARADA CONTROLADA (6) Pulsar también en la pavsa del descanso * % |k
] 3z apaga la limpara 4= REARME SEGURIDADES (4) v la
4 |Pulsar 1a SETA DE EMERGENCIA (10) Loy &0 SERUICTO (5) * *
Armario sléctrico | 5 | Apagar ol interruptor seneral de migsina (7) * * Reglas bisicas para actuacion en condiciones anormales
Presién nevmtica | 6 |Cerrar la llave (1) Girar &l mando a 12 posicion "CLOSE" * * 1. PARAR pulsando la seta de emergencia 2. LLAMAR AL JEFE DE LINEA
Condicionss | by e operacion | 1 |Pulsar 1 PARADA CONTROLADA (6) * 3. ESPERAR AL JEFE DE LINEA
anormalss
3 |Confirmar ol alesnce da Ias condicionas Divarsos arroras pueden aparacer al mismo tempo, % | % l l
1 bar el mimero de errores en la pantalla Instrucciones de seguridad para resolver problemas
Presic itica | 3 |Moverla VALVULA DE DESCARGA (IDalafg . oo\ * . . . . .
BS10n NEBMANC posicién de descarza ciarra 2l aiwe 2 la maquina 1. PARAR la maquina 2. CORTAR suministro de corriente 3. CORTAR suministro de aire
Punto anémalp | 4 |Fiminar las cansas de las condicionss Varificar ta catidad de la pisza % | | % 4. RETIRAR GRADUALMENTE la presion residual del circuito de aire.
| . |Confirmar que la PARADA CONTROLADA %
Panel de operacion | 3 | o oo o desenclavara en su defocto,
Prezion neumatica | 6 Mu.“.f, La VALY DED! GA(hata 32 suministra airs 2 la magquina # Fecha Descripeion R bl Revizad Aprobad,
posicion de carga _
.. Pulsar hasta que la limpara dz condicion anormal s= o g
Panel de operacion | 7 |Polsar ORIGEN (7) apague v 5= enciznda 1z de ORIGEN (7) E
Pantalla g |z rosat da ativas Ir a pantalla de alarmas pulasndo =] boton ALARMAS (12} s 2
zn la pantalla 2
. .8
Rasatear las alarmas activas pulsando RESET en pantalla BO
g 113
N L. N Girar =l sslector MAN AUT (8) 2 Lz posicion %
Panel de operacion | 10 |Poner la midquina =n modo automitico AUTOMATICO
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: P LINEA MAQUINA Fixed assat Documento Aprobado Revisado | Responsable | Preparade
Hoja de Instruccion de e o 1
i SOLDADURA - - 1
Cambio de Modelo CARCASA
C0O2 CIRCULAR Plano N® Creado
Freparacion para ¢l cambio, cambio de modslo, cheques de calidad
Descripcion Dibujo aclaratorio |
} ) - . Puntos F:’Iaves Tiempo Efectos en p !
Clasificacion Método de operacion (confirmar gue |a operacidn se ha desarrollado | g oqo g calidad (herramientas
No de forma correcta y sin problemas) usadas, etc.)
Preparacidn | 1 Cnnﬂrmj la descarga de la litima pieza La lampara ORIGEN (1) =& enciende.
para gl procesada
cambio 2 |Pasar de modo automatico a modo manual | Girar el selector a la posicion MAN (2}
3 |Ir al menu principal Pulsar la tecla MENU (3} en la pantalla AUTOMATICO
Seleccionar | 4 |Ir ala pantalla 0TROS Pulsar la tecla OTROS (4) en la pantalla PRINCIPAL
el modelo ol e aoren
siguiente | 5 || 2 ° Panialapara cargara proxima Pulsar la tecla REFERENCIA (5) en la pantalla OTROS
referencia
Pulsar la tecla CAMBIO REFERENCIA (8) en la pantalla
REFERENCIAS
. . . . Pulsar la tecla CAMBIAR (8) en la pantalla CAMBIO REF
6 [Ver la lista de referencias disponibles ACTUAL Pantalla PRINCIPAL
Se abre una nueva ventana en la pantalla con la lista de
referencias di
7 |seleccionar la siguiente referencia a producir EEE: ;ntfc:]:gt:"(;a referencia a producir (7) y
Esperar hasta que aparezca la ventana para confirmar
la referencia. Pulzar OK (8}
Preparar la . - Pulsar ORIGEN (1) para que la bancada se mueva a su
Ajustar | . -
maquina B |Alustar la maquina posicion correcta. Dafios en
para la La lampara ORIGEN (1) se enciende. rarcasa Fantalla OTROS
refarancia

Ir a mode automatico

Pulsar la tecla MENU (10} en la pantalla CAMBIO REF
ACTUAL

Pulsar la tecla AUTOMATICO (11} en la pantalla
PRINCIPAL

Girar el selector a la posicion AUT (2)

Lista dereferencias

Pantalla REFEREMNCIAS

Pantalla CAMBIO REF ACTUAL

No. Fecha

Descripcion

Responsable Revisado

Aprobado

Registro de revision
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: e Linea Maguina Fixed asset Documento Aprobado Revisado Fesponsable | Preparado 1
Hoja de Instruccion de AN i o
Mantenimiento de Maquina CO2 Circular 1
LINEA CARCASA N° Maquina Creado
| Dibujo aclaratorio |

Varios

Grasade litio
Reponerpiezas NOK
Unavez/ 3 meses

Varios
Grasade litio
Unavez/ 3 meses

BATERIA DEL PLC
Cambiar cada 5 afios

Instruccion gene[a| Fecha Descripcion Responsable | Revisado Aprobado

Chequeo de las condiciones del circuito neumatico . mensual
Chequeo de las condiciones del circuito hidraulico  mensual

Registro de revision

Mota: indicar claramente los tipos de aceite (grados de grasa, aceite hidraulico, aceite de engranajes, etc) y su
frecuencia de reposicion (diaria, semanal, mensual, dos veces al mes, cada tres meses, cada seis meses y anual)
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* [El proceso S (seguridad) debe estar aprobado por el Director. Otros —]

- . Clas. Proceso Aprobado Verificado Elaborado
Linea W03
Qur Precision, Your Advantage Meto do A N° proceso * Director | Manager | Calidad | Supervisor | Jefe delinea| Nombre
~ L > P Ensambladora de B Cédigo doc.
Para la formacion de trabajo de control de calidad roceso amarres S
Proceso (maquina = iti i io i
Pumode(Cogtml ) Mis puntos de control Puntos criticos en los pasos de trabajo de comprobacion de calidad
Clase| Puntos de control Tolerancia / parametros |Eq. Medida| Persona | Inicio lote | Fin lote | Registro
Inspeccion visual entre
C Ref. componentes referencia a montar y Visual | Operario 1/ embalaje _
Kanban
B Aspecto tubo Limpio sin aceite Visual | Operario 100% _
B Aspecto embutido Uniforme Visual | Operario 100% _
ion en 2 linea de W Recortar por el de "M de control' —> Plastificar y coigar en lalinea.
Puntos de control Pasos de trabajo de comprobacion de calidad
Sin huecos |EI tubo no sobresale |
1 Ref. componentes Verificar que coinciden la referencia de los componentes a montar y el Kanban
2 Aspecto tubo Verificar que el tubo no tiene restos de aceite
3 Aspecto embutido Verificar que el tubo no sobresale del amarre y que no existen huecos entre ellos

LEMA

"La calidad gana la confianza del cliente. No causaré problemas a los procesos posteriores”

Vers.

Fecha

Contenido de modificacion

Elaborado por

Werificado por

Aprobado por|

Verificado por

Dpto. Calidad

/N

M odificaciones
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Industrializacién de un nuevo modelo de

amortiguador en la planta de KAMS, Los Arcos

* [El proceso S (seguridad) debe estar aprobado por el Director. Otros — ]

m M d B Li Wo3 Clas. Proceso Aprobado Verificado Elaborado
Gur Precision, Your eto O inea MN° proceso * Director | Manager | Calidad | Supenisor | Jefe delinea | Nombre
Ensambladora B Cédigo doc_
Parala formacion de trabajos de 1 ciclo Proceso Amarre y soporte N
muelle Fecha inicio
P - - - - Seg| Cal rys - R -
N° Procedimiento operacion (el que, como, quée hacer) 9 Puntos criticos de la operacion (Calidad / Seguridad)

ar | &

1 |Sacar conjunto ensamblado (izda) y dejarlo en proceso siguiente

- \

2 |Coger de la caja amarre( dcha) y colocarlo en la parte inferior de la maquina

3 |Coger soporte muelle (izda) y colocarlo encima de la huella del soporte

Coger tubo de la cajal dcha), colocarlo con la tapa haccia abajo, dentro del soporte muelle y con
el marcaje segln indigue |a tarjeta de cambio.

5 |Accionar marcha

e
LUGAR

E I e | [ oM
N N NS 1T B "La calidad gana la confianza del cliente. No causaré problemas a los procesos posteriores”

L L 0 A
AMESI011 + + + iAUW“'l |AMSEOTT |
amsson7| |- |

\ers | Fecha Contenido de modificacion Elaborado| Verificado | Aprobado

E
%
>
E
Modificacion

A 117




up!

U
Pi
N
[§

a

Industrializacién de un nuevo modelo de

amortiguador en la planta de KAMS, Los Arcos

rlikna
m M - t d C Aprobado | Verificado | Elaborado
Diie Pricision; Yoor Advintiie e O O Linea Nombre de la maquina N° proceso Manager | Supemisor | Jefe linea
Para la formacion de Cadigo doc.
Maieria prima / Comprobacion / Uslaje / Medidas / Invoduccién trabajos de cambio W03 Ensambladora Fecha inicio
¥
o - 5 Seguridad . o -
Clasificacion Procedimiento de operacion de cambio b Area Puntos criticos de calidad
NO
1 [Poner selector en manual EE)
2 Soltar norelen y quitar empujador de tubo (1) y colocar nuevo / Tarjeta de cambio \ / s;lecttor i
s/ tarjeta de cambio 1,7 manua automasico
3 Quitar los dos topes de avance (2) y colocar nuevo s/ tarjeta de
.cambia
4 |Quitar soporte plato (3) y colocar nuevo s/ tarjeta de cambio
5 |Quitar apoyo amarre inferior (4) y colocar nuevo s/ tarjeta de cambio
6 |Colocar apoyo de tubo (5), s/tarjeta de cambio
7 |Poner selector en automatico
Norelen: 1° sacar \
2° girar
Version Fecha Contenido de modificacion Elaborado | Verificado | Aprobado
LEMA

"La calidad gana la confianza del cliente. No causaré problemas a los procesos posteriores”

Modificacion
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