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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of this final degree project is the study and the analysis of the
introduction of a traceability system of electronic tools in the reworks of screw connections.
The system is based exclusively in the screw connections that provide quality and security to
the car. Moreover, this innovative system supplies the company with information that can be
used in order to improve the processes and materials used.

The project arises approximately in February of 2015 as an idea to improve the security
of the assembly process of the car by means of screw connections. Even though the process is
in a continuous improvement, this paper includes information and modifications produced
during the period between March and June of 2015.

The future intention of this traceability system is to implement it in every screw
connection point inside Volkswagen Navarra and exported to the rest of the companies inside
Volkswagen Group.

KEY WORDS

Volkswagen Navarra, Traceability of electronic tools, Screw connections, Reworks,
Traceability in reworks.

RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este trabajo de fin de grado es el estudio y el analisis de la implantacion
de un sistema de trazabilidad de herramientas electronicas en el retrabajo de uniones
atornilladas. Este sistema se centra exclusivamente en las uniones atornilladas que aportan
seguridad y calidad al coche. Ademads, este sistema innovador proporciona informacién a la
empresa que utiliza para la mejora de procesos y materiales.

El proyecto nace aproximadamente en Febrero de 2015 como una idea para mejorar
la seguridad en el proceso de montaje del coche mediante uniones atornilladas. Aunque el
proyecto sigue en continua mejora, el actual documento recoge informacién y modificaciones
producidas durante el periodo de tiempo entre Marzo y Junio de 2015.

La intencidn del sistema de trazabilidad es que en el futuro el sistema se implante en el
resto de la empresay a largo plazo exportarlo a otras compafiias dentro del grupo Volkswagen.

PALABRAS CLAVE

Volkswagen Navarra, Trazabilidad de herramientas electrdnicas, Uniones atornilladas,
Retrabajos, Trazabilidad en retrabajo.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1. Introduccion

Volkswagen Navarra es una compaiiia del sector automovilistico que se encarga del montaje
del modelo de coche Volkswagen “Polo”. La empresa pertenece a la marca Volkswagen, la cual
a su vez, es una de las marcas que abarca el grupo Volkswagen.

Este grupo, con sede en Wolfsburg, es en la actualidad la compaiiia lider del mercado europeo
al ser el mayor fabricante de automdviles de Europa. Ademas, es uno de los productores
lideres mundial de la industria automovilistica.

Dentro de este grupo se producen las siguientes marcas:

bl

[Figura 1: Marcas contenidas en el grupo Volkswagen]

Commercial

Vehicles

Los principales objetivos dentro de la estrategia del grupo Volkswagen son; la fabricacién de
vehiculos atractivos, seguros y respetuosos con el medio ambiente.

Acorde con la estrategia del Grupo Volkswagen, Volkswagen Navarra esta trabajando en la
implementacion de la estrategia Mach18 Factory. Esta estrategia tiene entre sus objetivos
principales el desarrollo de tecnologias e innovaciones inteligentes para poder llegar a ser el
lider mundial en cuanto a satisfaccion de clientes.

De acuerdo con este plan estratégico Volkswagen Navarra a Febrero de 2015 aprobé la
implantacion de un sistema de trazabilidad en el retrabajo de uniones atornilladas que
consiste en generar y registrar informacién en la reparacion mediante herramientas
electrénicas. La ubicacion de este nuevo sistema se encuentra dentro de la nave de montaje
en una zona destinada a reparaciones llamada tacto de retoque, zona de retrabajo, G.R.C. o
PAC.
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La implantacidn de un nuevo sistema debe garantizar que no perjudique al funcionamiento
normal (antes de su instalacién), que funcione correctamente y que los diferentes
componentes que lo componen trabajen bien en conjunto. Ademas se debe dotar al operario
de una buena formacidn asi como de informacidn visual en la zona de trabajo.

La aportacién de informacidn en los retrabajos (reparaciones que en el caso del presente
documento se referirdn a reparaciones de uniones atornilladas) proporciona seguridad y
calidad en el proceso de montaje de los coches y como consecuencia satisfaccion del cliente y
beneficios econédmicos provocados por la reduccidén de reclamaciones.

1.2. Objetivos

Principal: Implantacién y desarrollo de un sistema capaz de generar trazabilidad en el retrabajo
del operario. El sistema tiene que ser capaz de registrar los nuevos datos de la herramienta
para guardarlos en el producto.

Secundarios:
e Disminucién de la carga de trabajo en el puesto de retrabajo
o Sistema de afloje automatico en linea después de un status ALTO.
o Mejora de la herramienta.
o Visualizacién.
e Integracién de los operarios en la mejora de los procesos productivos.
e Aseguramiento de sistemas de posicionamiento y asignacion de datos de vehiculos en
linea.
e Puesta en marcha de sistema especifico de formacién para operarios.
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2. PROCESO PRODUCTIVO DE VOLKSWAGEN NAVARRA S.A, ANTECEDENTES Y
NECESIDAD DEL PROYECTO

2.1. Proceso de produccién

Introduccion

Volkswagen Navarra es una empresa que fabrica el chasis, carroceria, pintado y montaje del
coche. Se divide en 5 talleres: prensas, chapisteria, pintura, motores, montaje. Y ademds posee
una nave dedicada Unicamente a logistica (ver Figura 2).

MOTORES 790 | LOGISTICA

PRITURA 757
MONTAJE 788 PHITURA 757

1

[Figura 2: Planta de Volkswagen Navarra S.A.]

Logistica

Es un medio para la fabricacidon del coche, cuya principal funcién es la distribucion de
materiales, piezas, componentes, conjuntos entre otras cosas. En Volkswagen Navarra existen
tres tipos de logistica: Logistica general, interna, JIT.

Logistica general: Se encarga de distribuir las piezas, materiales... que descargan en la nave de
logistica a los correspondientes talleres.

Logistica JIT: Son empresas externas que suministran conjuntos (fabrican las piezas por
separado para su posterior montaje para transportarlas montadas) al taller correspondiente
(ver figura 3).

Logistica interna: Cada taller tiene su propia logistica interna y se encarga de distribuir las
piezas, material, conjuntos y componentes que corresponda en cada puesto de trabajo.
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Implantacion de sistema de trazabilidad en retrabajo Mario Aguado Ullate

[Figura 3: Ejemplos de conjuntos JIT]

Talleres

En los talleres se realizan diferentes partes del coche y todos ellos forman el proceso
productivo de la empresa.

Revision

FCC
Logistica

[Figura 4: Proceso productivo de Volkswagen Navarra S.A.]

El comienzo del proceso de fabricacién del coche sucede en el taller de prensa donde se realiza
la estampacion de las piezas mds voluminosas de la carroceria. La materia prima son
desarrollos de chapa suministrados por un proveedor externo ya cortados que son entregados
en la nave de logistica.
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Implantacion de sistema de trazabilidad en retrabajo Mario Aguado Ullate

En el taller de chapa se unen las diferentes piezas de chapa procedentes de prensas con el
objetivo final de obtener la carroceria del coche. Es un taller caracterizado por la gran cantidad
de instalaciones de robot que posee, es por ello que se visualiza como un taller con un alto
grado de automatizacién. La principal funciéon de Los robots es manipular, soldar y aplicar
masillas.

En pintura se le aplican a la carroceria una serie de tratamientos para evitar el deterioro de la
chapa y posterior a estos tratamientos se le aplica pintura.

El taller de motores posee todos los medios necesarios para montar todo el conjunto motor
(Triebsatz) que se compone principalmente de la suspensidon anterior, subchasis, escape
anterior (delantero), caja de cambios y motor. Ademas se encuentran en esta nave las lineas
de puertas donde se adhieren a la estructura los componentes que correspondan en cada
caso. Realizan el proceso de montaje correspondiente para pasar de la figura [5] a la figura [6].

[Figura 5: Estructura metdlica de la puertal] [Figura 6: Estructura con revestimiento y acoplamientos]

La nave de montaje la podriamos ver de forma general como una caja negra en la que entran
una serie de partes del coche procedentes de diferentes talleres y piezas que suministra
logistica interna en los diferentes puestos (ver Figura 7).Y de ddonde sale el producto final (ver
Figura 8).
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Implantacion de sistema de trazabilidad en retrabajo

Mario Aguado Ullate

NAVE DE MOTORES

MOTOR CONJUNTO TRIEBSATZ

NAVE DE PINTURA

EMPRESAS EXTERNAS

Piezas + conjuntos

[Figura 7: Conjuntos y piezas suministrados a la nave de montaje]

[Figura 8: Producto final de Volkswagen Navarra S.A.]
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2.2. Nave de montaje

Aspectos generales

La nave de montaje esta formada por la instalacién Fahrwerk y por 4 tramos principalmente.

La instalacion Fahrwerk se encarga de unir con uniones atornilladas automaticas el conjunto
Triebsatz, eje posterior, silencioso posterior (Escape posterior), depdsito de combustible,
protectores de calor y el chasis.

Por otra parte los tramos estan divididos en tactos. Como se observa en la figura 9 hay
definidos 210 que se identifican como cuadrados. En cada tacto puede haber una persona o
mas (normalmente mas de 1 persona). Y se diferencian dos tipos: tacto de linea (color blanco)

o tacto de retoque, G.R.C., PAC... (Color azul)

El conjunto de piezas tanto exteriores e interiores elegidas por el cliente para cada uno de los
polos, se acoplan por operarios situados en diferentes puntos de estos tramos.

Se distinguen dos tipos de operarios segun sus funciones en uniones atornilladas: operario de
linea (designado en el tacto de linea) y operario de retrabajo (designado en el tacto de
retoque, G.R.C., PAC...).

El operario de linea es la persona asignada en un tacto concreto a realizar por primera vez una
operacién en el coche. Si alguna de las operaciones se realiza mal, sera reparada en un tacto
situado posteriormente al de linea por el operario de retrabajo (ver Figura 9).

63 62 61 9 57 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44
I | | | ] | | ] | ] \ I
T'___'I'___T' 'I'___ __'I' T'___'I' === 'I' _'i' -=¥ “Z"“'i"“j"“fr““' T T'___I
IS H FHT W ] B:E EEEREEEREENEEREEE
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i i i i i i i i i i i i 1
S ! = L | 1T | | 1 ! i : el e 1G1
R I I 1 5 5 i
HMlLdu " " = p— " " " ! " - " —— 5
T U T 11 ||'|||'|||'|||'||||:1|||||'||'|| T I T 11 E_E
P l—— T . T
P EEEEEEEEEEEE=IEEEE R =R R e
i ¥ i ! ! ¥ H H Nl | | T L1 | | 1 1 1 |
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D1
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< SEESTEDE) Tl oo o [os[ ] o] oo o3 o] ] o [ [ ] ] e[ ol s m|m|m|m|m|m|m|m|m qu|m|m|m|m|m|m|m|m|«
O B1
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o
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[Figura 9: Planta de la nave de montaje]
El recorrido del “coche” por las diferentes instalaciones es en el siguiente orden: Tramo 1,
Tramo 2, instalacién Fahrwerk, Tramo 3, Tramo 4.
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Para comunicar los tramos y Fahrwerk existe una planta superior por la que los coches se van
moviendo. De manera que en el momento que un coche deja el Fahrwerk o el tramo, empieza
a ascender hasta cambiar de nivel.

El recorrido por los tramos y Fahrwerk el coche va suspendido en el aire utilizando un soporte
rigido denominado “pulpo” y en constante movimiento (ver Figura 10).

[Figura 10: Imagen tomada a un coche en uno de los tactos que define el tramo]

Carga de trabajo

Es necesario explicar en qué consiste una “carga de trabajo” para entender la velocidad de
montaje con la que trabajan los operarios. Y de ahi la importancia de implantar un sistema
pensando también en reducir las cargas de trabajo lo maximo posible.

A cada operacidn en el montaje de un coche se le asigna un tiempo de coste de realizacion. A
su vez el paso de un coche por un tacto es un tiempo determinado mayor que la operacidn
mas costosa.

La carga de trabajo es la cantidad de operaciones que se le asigna a un operario que queda
limitada porque la suma del tiempo de las operaciones asignadas tiene que ser menor que el
tiempo que le cuesta pasar un coche por un tacto (ver Figura 11).

<T;

Tﬁ'i!icr:run cable + Tﬂbrif'pusrm + Tﬁ'ﬂiocrzf'pf'oracciﬁﬂ otal de coche en un tecto
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Clicar un cable |:|
Abrir puerta ]

Colocar proteccion | |

Tiempo hasta que coche pasa por un tacto [N

[Figura 11: carga de trabajo]
Herramientas

Existen operaciones en la linea que no es necesario el uso de herramienta como por ejemplo:
Clicar un cable, abrir puerta, colocar proteccion, etc... y también existen otras operaciones en
las que se necesitan herramientas.

Dentro de estas operaciones con herramientas estdn incluidas desde el manipulador que
maneja el operario para poner una puerta hasta herramientas para uniones atornilladas que
pueden ser eléctricas, neumaticas y electrénicas.

La eleccién de una herramienta de un tipo u otro para uniones atornilladas va en funcidn de la
importancia que tiene para la empresa.

Entre las uniones atornilladas consideradas como importantes estan las que puedan generar
riesgos a la salud de la persona (unidn atornillada del cinturdn de seguridad), puedan producir
la parada del coche (unién atornillada de las masas) y también uniones atornilladas con riesgo
de reclamaciones.

Estas uniones atornilladas se elaboran con herramientas electrénicas porque nos generan

Ill

trazabilidad. Es decir nos otorgan informacidn sobre el “apriete” realizado.

Este tipo de uniones atornilladas son las que llevan asociadas una reparacién por parte del
operario de retrabajo en caso de que el operario de linea la realice mal.

Antecedentes y necesidad del proyecto

La informacidn es un aspecto muy importante en el “apriete”. Proporciona seguridad y calidad,
ademds abre un abanico de posibilidades tanto en el analisis como en la actuacién. Por
ejemplo en el andlisis de casos concretos, estadisticas para ajustes de parametros, estudio de
anomalias en el proceso de produccion, etc...

Esta informacién se registra en el servidor de pares de apriete (tiene una capacidad para
aproximadamente 5 semanas) y en F.L.S. (Fertigungs Informations und steuerungs System) que
su traduccion al castellano viene a ser Sistema de Control y de Informacidn de la Fabricacion.
Esta base de datos perdura mas tiempo y contiene toda la informacién de cada coche, entre
esta informacién se encuentran las uniones atornilladas generadas.

El sistema que existia antes de afiadirle trazabilidad en el retrabajo, permitia registrar las
uniones atornilladas producidas en el montaje del coche, que para los casos en los que las
uniones estaban bien hechas, la informacion que se generaba era suficiente (ver figura 12).
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[Se puede distinguir si un apriete estd realizado en linea o en el G.R.C. si la pestafia desplegada

en la columna “tipo Op.” Pone atornillado (linea) o “retrabajo” (G.R.C.)]

u p Universidad Publica de Navarra

PAC Codige Descripcion Operacion NeAp.  Combinacion PRs Tipo Op. Resultado
| 21 1212 Gnt.Ant.Dcho Allen 1 HOAT (FH3QT+HAQV+HAQU) ATORNILLADO  NO NECESARIO
2 21 1213 | Cint_Ant Dcho Inferior 1 (H3QT+HAQV+HAQUY HOA2 ATORNILLADO OK
21 1222 Cint.Ant.lzdo Allen 1 HOAT(H3QT+HAQV+HAQU) ATORNILLADO  NO NECESARIO
* 21 1223 | Cint.Ant.lzdo.Inferior 1 (HIQT+HAQV+HAQUY HOA2 ATORNILLADO OK
2 21 1311 Cinturon posterior inferior dcho 1 HIZAHOA2 ATORNILLADO OK
2l 21 1322  Cinturon posterio inferior izdo 1 H3ZAHOAZ ATORNILLADO OK
Id. Ap. Fecha Par Resultado Tipo Emor Atomillador N2 Tarjeta Tightening Id
1 20150608110932 40.31 72 OK 9 5668
#| 21 3121 Soporte Caja Cambios 3 -HD60 ATORNILLADO OK

[Figura 12: Informacién sacada del servidor de pares de apriete.]

Si analizamos el dato las conclusiones son que para la operacién cinturdn posterior inferior
izquierdo que se compone de un tornillo, se ha registrado un dato con el color verde (indica
que estd bien) y ademas nos ofrece valores de par y angulo (mas adelante se verd su
significado). Informacién suficiente para concluir que la operacidn cinturdn posterior inferior
izquierdo esta en perfectas condiciones.

El problema aparece en el momento que se produce una reparacién de alguna unién o
directamente el operario de linea por algiin motivo no hace una operacién. Cuando se produce
esta situacion se pierde la trazabilidad y no se dispone de informacién suficiente. (ver Figura
13).

PAC  Codige Descripcion Operacion N2 Ap Combinacién PRs Tipo Op Resultado
| 21 1212 Cint_Ant.Dcho Allen 1 HOAT" (H3QT+H4QV+H4QU) ATORNILLADO  NO NECESARIO
H 21 1213  Gnt Ant Dcho Inferior 1 (HIAT+HAQV+HAQU) H0A2 ATORNILLADO | OK
21 1222 Cint_Ant_lzdo Allen 1 HOAT (H3QT+HAQV+H4QU) ATORNILLADO  NO NECESARIO
21 (1223 | CintAnt.lzdo_Inferior 1 (H3IQT+HHAQV--HAQU) HOA2 ATORHNILLADO | 5IN DATOS
zZl 21 1223 Gnt.Ant.lzdo.inferior 1 HIQT+HAQV+HAQU RETRABAJO 0K
Id. Ap. Fecha Par Angulo Resultado Tipo Ermor Atomillador N2 Tarjeta Tightening Id
1 20150608090357 INEX -1 1}
H 21 1311  Cinturon posterior inferior dcho 1 HIZATHOAZ ATORNILLADO | OK
H 21 1322 Cinturon posterio inferior izdo 1 HIZAHOA2 ATORNILLADO | OK
& 21 3121 Soporte Caja Cambios 3 -HDGD ATORNILLADO | OK

[Figura 13: Informacidn real sacada del servidor de pares de apriete]

Por ejemplo, la figura anterior es un caso en el que la operacién de color rojo es una operacién
gue se compone de una unién atornillada (marca la columna n2 Ap.) y viene con resultado sin
datos, es decir falta toda la informacién de la operacion.

Con este sistema el operario de retrabajo lo repara (fila de color azul), pero como para indicar
al servidor que lo ha realizado Unicamente tiene que pulsar un botén, el dato que genera es el
de color negro que representa no tenemos dato. Ademas de indicar el estado, el color negro
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también queda registrado en la columna resultado de la pestafia desplegada con la palabra

INEX: inexistente.

Sin embargo ahora si se analiza con el sistema de trazabilidad implantado en el retrabajo, al

reparar se obtiene informacidn que es suficiente para certificar que la operacién esta en

perfectas condiciones (ver Figura 14).

PAC  Codigo Descripcion Operacion N2 Ap Combinacidn PRs Tipo Op Resultado
| 21 1212  Cint_Ant _Dcho Allen 1 HOAT (H3QTHHQVQU) ATORNILLADO | NO NECESARIO
# 21 1213 | Cint.Ant.Dcho.Inferior 1 (H3IQT+HAQV+-HAQU) HOAZ ATORNILLADO | OK
21 1222 Cint.Ant_lzdo Allen 1 HOAT (H3QT+HAQV+HAQU) ATORNILLADO | NO NECESARIO
# 21 1223 | Cint.Ant.lzdo_Inferior 1 (H3QT+HQVHHAQU) HOAZ ATORNILLADO | OK
& 21 1311 | Cinturon posterior inferior dcho 1 -H37ZAHDAZ ATORNILLADO |OK
21 | 1322 |Cinturon posterio inferior izdo 1 FH3IZAHOAZ ATORNILLADO | SIN DATOS
=l 21 1322 | Cinturon posterio inferior izdo 1 -HIZAHOAZ RETRABAJO OK
Id. Ap. Fecha Par Angulo Resultado Tipo Emor Atomillador M2 Tarjeta Tightening Id
1 20150608110932 40,31 72 0K 9 5668
X 21 3121 | Soporte Caja Cambios 3 -H#D60 ATORNILLADO |OK

u p Universidad Publica de Navarra

[Figura 14: Informacion real sacada del servidor de pares de apriete]
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Implantacion de sistema de trazabilidad en retrabajo Mario Aguado Ullate

3. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LAS UNIONES ATORNILLADAS

3.1. Fundamentos tedricos

Se habla de unién atornillada al conjunto formado por piezas o elementos a unir, tornillo,
tuerca o en su defecto taladro roscado.

Entre las ventajas que pueden indicarse de las uniones atornilladas son la posibilidad de
montaje y desmontaje otorgando rigidez a la unidon. Es por ello que la mayoria de
componentes que se adhieren al coche utilizan este método.

Union por tornillo-tuerca

4 2 Elementos de la union
m Sl atornillada:

7 v;,',j' | /.-s 1 — Tornillo

\\ | \\:\f 2 —Tuerca

\j | \\\\\3\0 | 3 — Arandela

| J\;;l-—""’- 5y 6 — piezas a unir

[Figura 15: Unidn atornillada por unidn tornillo — tuerca]

Union por tornillo-taladro roscado

Elementos de la union

;7;” 7B “ atornillada:
77 1 — Tomillo

T eese—

2y 3 — Piezas a unir {la
pieza inferior ftiene el
taladro roscado)

N

[Figura 16: Unidn atornillada por tornillo —taladro roscado]
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La forma habitual de unidn consiste por un lado utilizando el tornillo como elemento de
fijacidon una rosca que puede ser una tuerca o directamente en un orificio roscado en uno de
los componentes.

A la hora de realizar un “apriete” se debe tener en cuenta para qué tipo de junta se va a aplicar
ya que en funcidn del tipo que sea, su comportamiento sera diferente.

Si la junta es rigida como puede ser la unién de componentes metalicos planos, la fuerza de
amarre se conseguira con un angulo de “apriete” casi nulo tras haber pasado el nivel de
asentamiento (1 etapa de apriete).

IRy
T T Anare

[Figura 17: Fuerza de amarre]

Fuerza de amarre es una fuerza interna provocada por la friccion de las piezas unidas,
consecuencia del aplastamiento de una pieza con la otra. Para garantizar una buena unién se
realizan estudios para conseguir la fuerza de amarre que corresponde. Esta fuerza de amarre
determinada se da para un valor de par y angulo determinado.

Mientras que si es elastica como ocurre con empaquetaduras (sirve para sellar la unién) o
arandelas eldsticas, necesitan un angulo mayor desde el asentamiento. Este tipo de juntas
sufre una relajacién después del apriete considerable, por lo que una de las soluciones es
apretar en dos etapas.

Par r""/‘°——)

[Figura 18: Refleja el par de apriete]

17
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3.2. Gréfica “par” frente “recorrido de angulo” en una unién atornillada ideal

El proceso de andlisis se va a realizar con el tornillo inicialmente totalmente fuera de la rosca
que corresponderia en la gréfica al instante de par =0, recorrido de dangulo = 0.

Recorrido de angulo es la distancia que recorre el tornillo (avance del tornillo). Se calcula
multiplicando vueltas o filamentos que introducimos por 3602.

e -

[Figura 19: Proceso de atornillado y afloje de una unién atornillada ideal]

Inicialmente como el tornillo entra sin mucha fricciéon genera poco valor de par (1) para una
variacion considerable en el recorrido de angulo. Sin embargo a partir de unas vueltas la
friccion aumenta para una velocidad de entrada del tornillo constante con respecto el caso

u p Universidad Publica de Navarra
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anterior. Esto genera una pendiente mayor (2), hasta llegar al asentamiento de la cabeza del
tornillo (3).

El afloje sin embargo se produce con una pendiente mucho mayor porque en cuanto se rompe
la fuerza de amarre (en 1 o 2 vueltas aproximadamente) practicamente se pierde todo el par

(4).

3.3. Uniones atornilladas en Volkswagen Navarra S.A.

En Volkswagen Navarra las uniones atornilladas definen una serie de operaciones. Pueden
quedar definidas con una, dos, tres o mas uniones.

Son por ejemplo operaciones de montaje la unidn del volante con la cafia que transmite el
movimiento giratorio a la direccion (1 unidn atornillada), asiento delantero derecho (4 uniones
atornilladas), soporte motor (4 uniones atornilladas), etc...

Ansicht P

s.BL100

[Figura 20: operacién soporte motor que consta de 4 uniones atornilladas]

Desde Alemania establecen todos los datos técnicos relacionados con el montaje del coche.
Dentro de estos datos técnico se encuentran el tornillo que se debe utilizar para cada una de
las operaciones y también los parametros de par, angulo o las dos cosas (dependiendo de la
operacion), que se debe aplicar al tornillo para garantizar la seguridad y calidad que exige la
unién. En otras palabras los pardmetros que debe aplicar la maquina sobre el tornillo.

Lo que no esta establecido es el control que se debe seguir durante el proceso de atornillado,
ya que dependiendo de la herramienta a utilizar, el factor persona y otros factores que
intervienen, no es predecible ni par, ni recorrido de angulo siendo ambos necesarios para
considerar que el “apriete” es correcto.

En Volkswagen Navarra S.A. se establecen limites de “par y recorrido de angulo” en diferentes
etapas para el control del proceso de atornillado. (La realidad no es como la figura 21, pero
podemos entenderlo de esta forma).

19
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‘ M d 32 Control

22 Control
12 Control

— A
s .

[Figura 21: Control tedrico por etapas del proceso de atornillado]

Estas etapas que configuramos hacen la funcion de checkeo. Es decir si configuramos un
control por tres etapas significa que en tiempo real, mientras realizamos el apriete va
realizando comprobaciones de par y angulo en las etapas que hemos configurado.

En estas etapas se configura por ejemplo: Para un par determinada el tornillo debe de haber
girado un recorrido de angulo entre dos valores, que no se empiece a contar recorrido hasta
que no se alcance un par, etc...

Si cualquiera de las etapas no se cumple generara un status (estado) de malo vy
automaticamente, la maquina realiza una parada aunque esta no haya terminado de girar. El
objetivo de la parada es no danar las roscas de la tuerca o del tornillo.

La unidn atornillada recibe un status y color que representa el estado de la unién.

Este status depende de si el proceso de atornillado en el momento de checkeo tiene unos
pardmetros por encima o por debajo, entre los limites establecidos de par y recorrido de
angulo.

Si los pardmetros estan por debajo de los margenes establecidos recibe el status de “BAJO” y
color amarillo.

Parametros por encima de los margenes establecidos recibe status de “ALTO” y color rojo.
Parametros dentro de los margenes establecidos recibe el status de “OK” y color verde.

Y por ultimo si no existe unidn atornillada se le asigna el status de “sin datos” y color blanco.

20
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Estos status otorga informacién rapidamente de lo que ha pasado en el apriete.
Complementada con los datos de par y angulo que aparecen en las trazas le dice al operario
como le viene el apriete y lo que tendrd que hacer para repararlo.

Casos de status en diferentes uniones atornilladas:

NWENY

N
7

N
7 7

Control

@ ALTO

o
O—""0ok ANG
»

[Figura 22: representacion de las uniones atornilladas asociadas a colores]
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4. HERRAMIENTAS

4.1. Introduccidn

Descripcion de herramientas cuya finalidad es la de realizar uniones atornilladas registrando la
trazabilidad. Estas herramientas tiene la peculiaridad de poder ser configuradas acorde a
nuestras necesidades y normativas.

Son necesarias para cumplir las normativas e instrucciones de seguridad de uniones
atornilladas del grupo Volkswagen.

Se pueden clasificar las herramientas en dos tipos segun su utilizacion. Como podremos ver
mas adelante, disponemos de herramienta especifica para las uniones en linea y herramienta
para los retrabajos en linea o fuera de ella.

Aunque el actual proyecto se centra en las herramientas para retrabajar uniones atornilladas
(areas de retrabajos), también se introduce informacién sobre las herramientas de linea, que
sera util para comprender el funcionamiento del sistema.

4.2. Herramienta de linea

Son el medio que se aporta al operario de linea para a partir de un accionamiento manual
generar una union atornillada asociada a un dato.

Estas herramientas son comandadas por un controlador via cable. Como consecuencia existen
limitaciones en su movimiento.

Su movimiento esta limitado tanto por unas marcas visuales situadas en el suelo (marcas
azules) que conforman un area o tacto, como por unas distancias marcadas por la longitud de
la manguera que va conectadas a la herramienta. Esta ultima restriccién de movimiento
conforma el drea de trabajo del operario.

TACTO

AREA DE TRABAJO

[Figura 23: Visualizacién en planta de un tacto]

Van colocadas sobre unos soportes ubicados en un mastil con movimiento libre (movimiento
manual) que se mueve, en la misma direccidén, en ambos sentidos y paralelo al coche de forma
que el operario pueda desplazarse con él a medida que realiza su trabajo.

Existen unos topes fisicos que impide al operario pasarse a un tacto que no sea el suyo.

u p Universidad Publica de Navarra

Nafarroako Unibertsitate Publikoa



Existen diferentes tipos de mdaquinas a lo largo de la linea que dependiendo de la operacién
varia su forma, peso, tamafio, capacidad y otras caracteristicas técnicas.

Todas ellas poseen una opciéon de afloje manual que les permite modificar una unién
atornillada en un caso necesario.

[Figura 24: Herramienta con su correspondiente controlador colocado en linea]

4.3. Herramienta de retrabajo

Herramientas:

Las herramientas para la reparacién de aquellas uniones atornilladas con algiun defecto
provocado durante su proceso de atornillado en la linea son via wifi con una version especifica
de la empresa que las suministra que se llama LiveWire.

La empresa Volkswagen Navarra ha disefiado unos carros mdviles con un disefio que
proporciona caracteristicas importantes como son la movilidad, agilidad, poco peso y con una
forma especifica para la herramienta y otros componentes necesarios para el funcionamiento
de la instalacién como las baterias, portacabezales, cargadores, etc... Todas estas
caracteristicas les permite tener las herramientas “a mano” y en el lugar que el operario
considere mejor para su utilizacion adaptandose perfectamente a las instalaciones ya
existentes.

La herramienta “LiveWire” ofrece funciones para el control del par, del dngulo y del nimero de
giros para uniones atornilladas, todo ello en un modelo sin cable.

Estas funciones son posibles gracias a la incorporacion interna de un transductor (para obtener
una sefial en funcion del par generado en el eje de la maquina) y un encoder (nos genera una
sefial en funcidn de la posicion del eje).

Para emitir y recibir datos utiliza un sistema de antenas Diversity.

Este tipo de antenas ofrece una recepcion éptima. Es importante porque la nave de montaje
contiene muchos sistemas inaldmbricos y cualquier sefial que se ve reflejada por obstaculos
puede emitirse hacia la antena. Este fendmeno se conoce como multirruta.

En estos casos las herramientas no se ven afectadas porque se filtra en gran medida cualquier
interferencia de la sefal.
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En el momento de pulsar el gatillo ofrece iluminacién led garantizando una visualizacién del
apriete que se esté realizando.

[Figura 25: Aportacién de luz hacia el punto de aplicacién de la unidn atornilladal

Una pantalla LCD de tres reglones que indica por color y datos diferentes estados del apriete.

Por Dato:

Primer regldn: Status del apriete.

Segundo reglén: Par generado
Tercer reglén: Angulo generado

LED VERDE = OK
Por color:

LED ROJO = NOK
LCD verde = OK
LCD amarillo = EN FUNCIONAMIENTO

LCD rojo = NOK/ERROR

[Figura 26: Informacidn mostrada en la panta LCD sobre la unidn atornillada realizada]

La pantalla posee ademds de los indicadores, dos botones negros que nos permiten cambiar la
configuracion de la herramienta manualmente.
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En el caso de Volkswagen Navarra S.A. se decidié bloquearlos desde el controlador para que no
se desconfigurasen en el uso diario del operario con alguna mala manipulacion.

Baterias:

Utilizan baterias recargables capaces de realizar una carga en tiempos aproximados de 1 horay
media.

Las baterias utilizan una tecnologia de iones litio que se caracterizan por la ligereza de sus
componentes, su elevada capacidad energética, resistencia a la descarga, ademas de sufrir el
menor efecto memoria en comparacién con el resto de tecnologias y su capacidad para
funcionar con un elevado nimero de ciclos de regeneracion.

[Figura 25: Montaje de la bateria para representar idn - litio]

Se tiene dos tipos de bateria mostradas a continuacién. La bateria mas utilizada en Volkswagen
Navarra es la de 44V. Ya que la tensidn va ligada a la velocidad y cuanta mds tensién mayor
capacidad de velocidad tendremos (menor limitacién en el momento de configurarla).

[Figura 26: Los dos tipos de bateria]

El uso de herramientas con bateria en comparacidon con herramientas por cable nos mejora
muchos aspectos como la maniobrabilidad, ergonomia, sin limitacién de recorrido, etc...

Pero uno de los inconvenientes es el peso que afiade a la herramienta (Ver tabla 1).
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Descripcion Peso (Kg)

26 V lones de litio 0.50

44 V lones de litio 0.85

[Tabla 1: Relacion del tipo de bateria - peso]

Poseen un indicador de estado de carga de la bateria y ciclos de carga. Siendo esta ultima
indicacidn un aviso acerca de la vida util de la bateria.

[Figura 27: Indicador de estado de la carga de bateria y ciclos de carga]

El indicador comunica esta informacidn a través de la muestra de unos cuadros de color negro.
Segun la cantidad y como los muestra quiere decir una cosa u otra (ver Figura 27 y 28).

Indicador Estado de carga

D D D D D | Modo de reposo o defecto |
B0 || < 20% |
mE0]] 20-40% |
BENE[]] 40-60% |
BEENE[] | 60-80% |
EEEREN | | 80-100% |

[Tabla 2: Indicaciones para el estado de carga]
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Indicador

Ciclo de carga

ougt
_NERNRNEN
Hy _RERNRN
NNy RN
HRERNE N
HRNRNINY

| 0-199 |

| 200 -

399 |

| 400 -

599 |

| 600 -

799 |

| > 800 |

[Tabla 3: Indicaciones para el ciclo de cargal

Es necesario utilizar un cargador especifico para esta tecnologia. Usar un cargador inadecuado

dafiard la bateria.

Tienen un comportamiento inteligente. En otras palabras, pueden detectar cuando se

completa la carga de sus baterias para desconectarlas automaticamente y desviar la corriente

al resto del dispositivo.

El cargador instalado en los carros de retrabajo tiene un sistema de reconocimiento

automatico de baterias recargables de 26/44 V.

Incorpora indicacidon por LEDs para certificar la conexién del cargador con el suministro

eléctrico y el estado de carga.

|Indicador Led | |Estado |

‘ Sin suministro eléctrico

|Indicador Led | |Tipo de indicacién

| |Estado

O Con suministro eléctrico

Nada encendido

Sin bateria recargable

Parpadea lentamente
en verde (0,5 Hz)

Estado de carga > 80%

Parpadea rdpidamente
en verde (1Hz)

Estado de carga < 80%

Verde fijo

Estado de carga de la bateria recargable: 100%

Parpadea en rojo

Temperatura demasiado alta de los elementos

L 2 [CRCIION

Parpadea rapidamente
en rojo ( 2 Hz)

Defecto de la bateria recargable ( cortocircuito,
elementos defectuosos, etc...)

[Figura 28: Indicacidn de Leds en el cargador de baterias]
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5. COMUNICACIONES

5.1. Introduccion

Subred

Implantar un sistema de trazabilidad para registrar datos en el retrabajo implica entre otras
cosas la adaptacion y complementacion de este nuevo sistema con el ya existente. Las
magquinas de linea tienen un sistema de trazabilidad independiente y por lo tanto la linea no
depende del retrabajo, pero si al contrario.

Las maquinas de linea electrénicas generan unas trazas en funcién de los aprietes que hayan
realizado y envian estos datos asociados a la operacion de un coche. Sin embargo el sistema de
retoque lee la trazabilidad creada en el montaje del coche en linea y anade datos en la o las
operaciones retrabajadas (envia/recibe).

SERVIDORES DE VOLKSWAGEN

SISTEMA DE

LINEA

Envia Envia/recibe

[Esquema 1: En verde parte del sistema antiguo y en azul ampliacidn del sistema]

Ademas de la comunicaciéon entre los dos sistemas, hay que garantizar la comunicacidn con el
servidor para enviar los resultados obtenidos en cada una de las operaciones que se le realizan
al coche. Este servidor se puede visualizar como una “gran base de datos” donde se
proporciona toda la informacidn acerca de cada uno de los coches fabricados durante las 5
semanas anteriores a la consulta. Es muy util para hacer consultas de fallos funcionales,
estudios de los materiales aportados por los proveedores, estadisticas, etc...

El elemento o parte de la instalacién encargada de unir las trazas (de linea y retrabajo) de las

uniones atornilladas realizadas y comunicarse con el “servidor” de la empresa, es el puesto de
atornillado centralizado, mas conocido por PAC. Existe un PAC por G.R.C. y sus ubicaciones

dentro de la nave de montaje se encuentran en los tactos de retoque.

El esquema 2 representa la actual subred de pares de apriete.

u p Universidad Publica de Navarra

Nafarroako Unibertsitate Publikoa



SERVIDORES DE VOLKSWAGEN

SISTEMA DE

N PAC |« — >
LINEA

Envia Envia/recibe

[Esquema 2: En color verde sistema antiguo y azul la ampliaciéon. Al conjunto de sistema, servidor se le
conoce por el nombre de subred de pares de apriete ya que es una parte de la red de pares de apriete]

Pac
Exteriormente:

El PAC exteriormente se visualiza como una pantalla donde se distingue una lista limitada de
los coches que han pasado, estan pasando y los que estan por llegar.

Ne PIN DIBUJO CON LA
\l/ \L INDICACION DE
UNIONES

, N B OP:74 LATIGUILLO A PINZA L/l

PAR 35 #/-7.5Nm ATORNILLADAS QUE

N

LLEVA ESA OPERACION

OPERACIONES
<— DEL COCHE
SELECCIONADO

oct

VALORES GENERADOS
POR LAS MAQUINAS
ELECTRONICAS

N2 SECUENCIA

[Figura 28: visualizacién real de la pantalla del PAC]
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La manera de representar el coche en la pantalla es a través del n? de secuencia y pin (ver
Figura 28).

- N2 secuencia: Numero de 4 digitos correlativo que se agencia al coche con el que
controlamos la produccién desde montaje (M1). Se asigha un nimero por coche y
va desde 0001-9999. Cuando un coche obtiene el nimero de secuencia 9999, el
siguiente obtendra el 0001 (se vuelve a resetear le cuenta). Ej: 0526

- N2 pin: Numero de 7 digitos que se asigna al coche y que representa un
equipamiento que previamente ha sido elegido por el cliente. Estos numeros
empiezan siempre por 6. Ej: 6450235

- Bastidor: Conjunto de letras y nimeros que es comparable al DNI para una
persona. Este nimero ademas de correlativo perdura desde que se produce hasta
que “muere” el coche. Ej: WVWZZZ6RZFY64539.

El pin y secuencia sombreado es el coche que se encuentra en el tacto de retoque. Permite
conocer con un pequeiio margen, el status de los coches que estdn por venir.

A cada PAC se le asocia un n? determinado de operaciones. Por lo tanto se retrabajan
operaciones en mal estado que hayan sido asociadas a él. Tanto en el ejemplo de la Figura 28
como en el resto de PACs se aprecian tantas operaciones con posibilidad de reparacion, (en el
caso de que estuvieran mal) como pestafias.

Hay operaciones comunes en todos los coches y otras que varian de un coche a otro en
funcién del equipamiento de cada uno. Se sabe que operaciones incorpora el coche por el
color de las pestanas. Si es gris no incorpora esa operacidn pero para el resto de colores si. El
color de la pestafia (excepto el color gris), n? secuencia y n? pin van asociados al status de la
operacion (definido a su vez por el color de las uniones atornilladas) y por lo tanto también al
coche. Esto significa que en la lista de los coches sin todavia entrar dentro de uno de ellos nos
indica a través del color el status mas restrictivo de las operaciones.

Interiormente:

Internamente el PAC contiene un PC con una base de datos donde se almacenan los datos de
estos coches mostrados en la pantalla. Es decir toda la trazabilidad creada en cuanto a uniones
atornilladas por las maquinas electrdnicas tanto de linea como las del retoque.

Ubicacion de las subredes de pares de apriete

Como se ha dicho anteriormente el sistema se puede diferenciar en dos partes: comunicacion
creada en linea y comunicacion creada en retoque. Estas redes juntas forman:

PAC + Comunicacidn en linea + comunicacion en retrabajo = subred de pares de apriete.
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Cada circulo marcado en la siguiente figura (ver figura 29) corresponde una subred de pares de
apriete. Para todas ellas la comunicacién se produce de la misma manera.

Para entender el sistema mejor se muestra en la figura 29 la planta de montaje y se amplia un
ejemplo de una subred de pares de apriete.
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[Figura 29: La imagen ampliada y las circunferencias de color negro representan los G.R.C. donde se ha

instalado el sistema de retrabajo actualmente]

En cada G.R.C. (cuadrados de color azul) se encuentra ubicado un “PAC” (ordenador
centralizado). La foto ampliada representa el tacto de retoque con una serie de tactos, de los
cuales los que utilizan herramientas electrénicas estan vinculados al ordenador centralizado

del “PAC” (tacto 186).
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5.2. Comunicacion en linea

Funcionamiento

El PC de cada puesto (ordenador interno del PAC llamado también ordenador centralizado)
controla todas las sefiales necesarias para la asignacién de los aprietes (realizados por
herramientas electrdnicas) recibidos con las unidades de montaje (nimero de secuencia) a las
que pertenecen.

Antes de la primera zona de atornillado de cada puesto existe una antena con la que el PC lee
el portador de datos de cada pulpo y recoge el n? de unidades de montaje que diferencia cada
coche.

Con este dato de unidad de montaje y las sefiales de detectores de entrada en cada zona de
atornillado se crea un FIFO (Tabla 4) con las unidades que estdn dentro de cada zona de
atornillado. FIFO es un sistema de chekeo con el que se compara el coche que deberia estar y
el que estd. Si es OK no ocurre nada pero si es NOK se para la linea.

UD. MONTAJE ZONA

6452 6452 > |<— OK

6451 6451
6450 6450

6449 6448 > |<— NOK

[Tabla 4: simulacién de una FIFO real]

El movimiento del coche se produce gracias a un soporte rigido conducido por el movimiento
de una gran cadena que es arrastrada por unos motores. Paralelamente a la lectura de datos
del pulpo los eslabones aportan una sefal a su paso por unos detectores que complementada
con la sefial del sensor del mastil, (soporte de la herramienta de linea) consigue asignar cada
apriete recibido a una unidad de montaje de la FIFO obtenida en ese momento (solo si ha sido
ok).

Los aprietes se reciben en la base de datos del PAC en tiempo real y se muestran en la
pantalla. La forma de muestra es por un lado una serie de numeros que representan coches,
pestafias con el nombre de las operaciones e internamente el valor que han generado las
uniones atornilladas. Tanto los nimeros, pestafias como valores de uniones atornilladas van
asociadas con un color que indica el estado (Bajo=amarillo, Verde=ok, rojo=Alto). El objetivo es
la de aportar informacion que rapidamente nos permita indentificar si el resultado del apriete
es bueno o en su defecto malo.

Por ultimo los datos del coche se envian automaticamente al servidor, en el instante que se
acciona un sensor como consecuencia de la salida del coche del tacto de retoque.
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Medidas para reducir carga de trabajo en el operario de retoque (o retrabajo)

Una de las causas principales de fallos funcionales se produce por saturacién de trabajo. Esta
saturacidn viene provocada porque las reparaciones de uniones atornilladas no suceden con
una frecuencia periddica.

La situacién en estos puestos de trabajo puede ser de tranquilidad o de estrés provocado por
oleadas de averias. Esta situacion sumada a que su trabajo se basa en la reparacion de uniones
atornilladas importantes aporta una ligera idea de la importancia que tiene facilitar la labor del
operario y garantizar los mejores medios para su labor.

La medida tomada en linea para reducir esta carga de trabajo es introducir en los
controladores de las maquinas de linea, un programa secundario de afloje automatico después
de un apriete con status ALTO.

El status ALTO como se vio en el capitulo dedicado a las uniones atornilladas, sucede cuando
no cumplimos alguna de las etapas que le marcamos porque se pasa de par, de angulo o de
ambos.

Este tipo de aprietes para su reparacién recibe un tratamiento primero de afloje vy
posteriormente en funcién del estado de la rosca y del tornillo, se puede cambiar este ultimo o
no.

Programa de afloje automdtico después de status ALTO

El programa de afloje automatico realiza una doble funcién: Proporciona facilidad para
detectar la unién atornillada en mal estado y ahorra la accién de afloje.

En el caso de una operacién que consta Unicamente de un “apriete” no es tan importante el
afloje, pero en el caso de que tuviera mas “aprietes” ya toma importancia el afloje de la unién
atornillada.

Supongamos que tenemos una operacion con tres “aprietes”. El estado de estas uniones es:

OK OK ALTO

N

7

[Figura 30: Visualizacion de tres uniones atornilladas con indicacidn de status]

Sin el programa de afloje automatico la unién atornillada con status ALTO no se aflojay por lo
tanto visualmente no se distingue el tornillo bueno del malo.
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Partiendo de que el operario de retoque la Unica informacién que tiene es la visualizacion real
de los tornillos y los datos obtenidos en el PAC (figura 31), no se es capaz de distinguir el
tornillo bueno del malo y por lo tanto el operario debera revisar los tres.

6508 6037298 A
6507 6036993

6506 6037368
6505 6036572
6504 6040043 ﬂJ

[FUbiStpm| BombaGDch | ServGDSup |

6502 6036516 | |Pospiancha [ubiEx | Tubint)T
6501 6037221 - 'MQS.}’-WYQ}?“TubEa‘Ief FusibBat |

it. Dcho | Mas.N

6500 604001 5 [1-210172015 14:53:15 At =1 Par= 40,01 Ang =058 Prog=1 N°T.= 99999999 -

| 2-21/01/2015 14:53:18 At. =1 Par = 40,07 Ang =058 Prog =1 N°T.=99999999
3-21/01/2016 14:63:19 At. =1 Par = 18,92 Ang =121 Prog =1 N°T.= 99999999

RA49QR RN2AR7ND -

| I 1 Ik,ps,lw‘m ot LLU

= e
eoi-s. R EIETCnEz OB MR o i @ e |

[Figura 31: Montaje de una visualizacién de la pantalla del PAC]

Sin embargo, en el caso de afloje automatico después de ALTO la informacidn que le
aportamos al operario de retrabajo es una visualizacion real de la unién con resultado ALTO.
(Ver figura 32)

OK OK

N
A\

[Figura 32: visualizacién de tres aprietes con status]

En este caso el operario sera consciente de la unidn atornillada en mal estado y solo debera
reparar el malo. Ademas en la pantalla del PAC se afiade una indicacién nueva con el
significado de que ha sido aflojado.
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Implantacion de sistema de trazabilidad en retrabajo

6508 6037298  Pac
6507 6036993
6506 6037368
6505 6036572
6504 6040043

6500 6040015

6502 6036516 TSIl CnCEa SEoR
6501 6037221 s

RAQR RN3ATND - )
| M|~ | S LT
Vv

121012015 145332 AL =8 Par=005 Ang = 106 Prog =1 N'T. = 36000000

6500 6040015
6508 6037298

6507 6036993
6506 6037368
6505 6036572
6502 6036516

6501 6037221 -

6500 6040015

R4Q8 RANRR7NY -

L 1|

o | wom |

Mario Aguado Ullate

" PAC

6501 6037221

20

e |
Endoco
(®sc) | ©

PosPlancha

FusibBat Mas.Cofre

Tammms 146332 AL =8 Par =905 Ang =106 Frog=1 N'T.=

w3 s Bl

e

[Figura 33: Ambas figuras son visualizaciones de la pantalla del PAC para el caso de dos aflojes diferentes

que se explicaran mas delante. Pero con el dato que nos tenemos que quedar es con el dato tachado,

que indica que ese apriete ha sido aflojado]

Para controlar el afloje, el controlador de la maquina utiliza un recorrido de angulo a partir de

un par de despegue (par min.). (Ver Figura 34)

Es decir, a partir de un par configurado el controlador cuenta el angulo recorrido vy si llega a

contar tanto recorrido como se ha configurado, se considera que ha realizado un ciclo de afloje

completo y por lo tanto se considera como afloje bueno. De lo contrario si no se llega a

completar el ciclo completo (soltando el gatillo antes de tiempo) se considera como un afloje

malo.

u p Universidad Publica de Navarra

Nafarroako Unibertsitate Publikoa

35



RECORRIDO
DE ANGULO

/

ANG
>

PAR DE
DESPEGUE

[Figura 34: Configuracion de Curva de afloje en una unién atornillada]

Para controlar esta diferencia de aflojes se designa color morado para el caso de un aflojado
malo o NOK y color blanco para el aflojado bueno u ok.

Es importante diferenciar estos dos casos de afloje porque cuando es completo sabemos que
el tornillo esta simplemente amorrado o en algunos casos el tornillo fuera y sin embargo si el
ciclo de afloje no es correcto no se puede determinar su estado.

AFLOJE OK AFLOJE NOK

[Figura 35: Ejemplos de lo que se considera afloje bien hecho o mal hecho]

Un afloje mal hecho significa que el operario ha parado la maquina antes de tiempo. Esta
situacién no proporciona informacién sobre el estado del afloje, siendo este el peor de los
casos. El operario recibe la informacion a través de la pantalla con color morado.
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Implantacion de sistema de trazabilidad en retrabajo Mario Aguado Ullate

AFLOJE NOK

6508 6037298 FAc
6507 6036993 .

Afloj.
6506 6037368 VST
6505 6036572 |=|

Buscar

6504 6040043

6502 6036516 EmE
6501 6037221 | Mes

6500 6040015 mmraacmmm s
RA9R ANRAR7N? - -
N W~ [ w LT

[Figura 36: visualizacién en la pantalla del PAC de un afloje que no ha cumplido el ciclo]

Cuando se realiza un afloje incompleto, el programa proporciona una segunda oportunidad de
recuperar el afloje (pasar de afloje no efectivo, a afloje efectivo) con el objetivo de pasar de
NOK a OK.

En el caso de afloje OK indica que el tornillo viene fuera o practicamente fuera, visualizandose
en la pantalla del PAC como la figura 37.

AFLOJE OK

6501 6037221 P°A°

6500 6040015
6508 6037298

6507 6036993 ,_ | _
6506 6037368 ﬂﬂ
6505 6036572

6502 6036516 Bt [ b
6501 6037221 FusibBat Mas.Cofre
6500 6040015

1-21/01/2015.14:63:32 AL =8 Par=9,05 Ang =106 Prog =1 N°T.= 09090909 -

R4QR ANRRT7NY -

| W | [ Gl R

[Figura 37: visualizacién de afloje que ha cumplido el ciclo completo de afloje]

El objetivo del programa afloje automatico es obtener un afloje bueno u ok que permita tener
un control del apriete. Pero los casos de un afloje en el que no se ha cumplido el ciclo
completo y que por lo tanto se representa de color morado se ofrece la posibilidad de un
segundo afloje que le permite cambiar el estado de afloje de morado a blanco.

De esta forma podremos conseguir el objetivo que perseguimos. (Ver Figura 38)
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[Figura 38: Tornillo practicamente fuera]

Sequimiento del programa de afloje automdtico

Para realizar el seguimiento del programa sin poner en riego el proceso de montaje, se instalan
dos programas en cada controlador: El de afloje automatico y el antiguo programa que no
afloja (programa que estd asegurado y funciona correctamente).

Internamente el controlador tiene unos pines de entradas y salidas. Puenteando estos pines
podemos pasar de un programa a otro. Para verificar la conexidon cada programa tiene
asociado una indicacién en la herramienta: programa de afloje automatico indica con LEDS de
color verde y programa sin afloje con LEDS azules.

Para asegurar que el programa funciona correctamente se verifica primero parcialmente y
finalmente total. Todo este proceso se hace siy solo si se realiza bajo la supervisién adecuada.

Chekear parcialmente consiste en ir “soltando” (quitar o poner el puente que nos acciona el
cambio de programa) operaciones por separado y total es “soltar” todas las operaciones
juntas. Durante el proceso de soltar tanto parcialmente como en su totalidad se tiene que
verificar que el sistema funciona correctamente.

El objetivo del programa es aportar informacidn al operario mostrandole la unién atornillada
que ha dado par, angulo o par y angulo ALTO como hemos visto anteriormente.

5.3. Comunicacidn en el retrabajo

5.3.1. Funcionamiento

La informacion de las uniones atornilladas generadas en linea se encuentra almacenada en la
base de datos interna del PAC. En cada base de datos de los PACS se guarda el coche con las
operaciones que le correspondan y dentro de cada operacion las uniones atornilladas que se
les ha aplicado.

Los coches que estan bien montados (es decir tiene todo los datos de uniones atornilladas OK)
se mandan al servidor de pares de apriete en el instante de salir del tacto de retoque.

Si por el contrario el coche tuviera una operacion en mal estado, ya sea por un apriete o varios,
la informacion del coche se mantiene en el PAC hasta que la operacién se valida.
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Validar una operacidn consiste en darla por reparada y por lo tanto buena. Esta informacién se
transmite automaticamente por las herramientas de retrabajo cuando se cumplen una serie de
condiciones. Ademas existe una segunda opcién por si hubiera un problema de cualquier tipo,
qgue consiste en una reparacién manual. La forma de proceder es pulsar la operacién en la
pantalla y un botén a continuacién.

B OP:74 LATIGUILLO APINZA LI
PAC PAR 35 +-7,5 Nm
o X

3501 6360150 op.bot |
op. bat. Gr

3500 6307582 Varillas dep | Sop. bat. pe | Tuerca c. + | Bornes bat. |

3499 6358427 ﬂ

10710972011 18:12:25 AL=1 Par=20,03 Ang =025 Prog=1 N°T. - 99999399

3497 6305645

=
LT | e | more | proovwmrely o

F0c o] ot el e a2 v 4 o1 o~ oo e FI

[Figura 39: Botdn para “validar” una operacion]

Para poder enviar el dato generado por la herramienta hasta la base de datos se disefia un
sistema con diferentes componentes principales.

PDA, Controlador, herramienta, portabocas.

Para implantar esta tecnologia se debe conseguir la compenetracién de las tres partes
fundamentales que componen el sistema de retrabajo.

INSTALACION DE LA
TECNOLOGIA

FORMACION VISUALIZACIONES
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5.3.2. Funcionamiento de la instalacion

Las herramientas se comunican Unicamente con el controlador mediante una red inaldmbrica.
Esta red inaldmbrica es una version wifi llamada livewire.

Tenemos en cada GRC las herramientas justas y necesarias para poder reparar las operaciones
del coche que han sido designadas al PAC. ( \>
"\I/I

[Figura 40: controlador y herramientas utilizados]

En el controlador se guardan todos los programas que vayan a ser necesarios para realizar

todas las operaciones que requiera el PAC. Tanto los programas de “apriete” como los de
“afloje”.

Incorpora un software instalado por la empresa que facilita la modificaciéon de parametros

para el atornillado de la maquina, control de la unién atornillada, comunicacidn de la maquina
controlador y otras muchas funciones.

81210 4100 170 A i b (e ot | Tl £

a2l

9369
Limite ato Anquio

>

herram Apbcacsin Criretvgia Us spsste
| 1-Tool1 Bl 1. <] [ Contol inguiotecianpar 1|
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- 0 -
000 P Hapad Limdto bajo 4n
| s
0.00 m._gra Angulo Descon
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Ve ™ % | ?

F v sonben Comm | Mavepabe St
Status® OE/26/10 04.06 pen

[Figura 41: Visualizacion de configuracidn de parametros en el controlador de retrabajo]

El controlador realmente no tiene una antena propia para la comunicacién con las
herramientas. Para su comunicacién se utiliza un intermediario llamado access point.

u p Universidad Publica de Navarra

Nafarroako Unibertsitate Publikoa



Access point o punto de acceso realiza la funcion de intermediario entre la red inaldmbrica y la
cableada. La red cableada utiliza par trenzado tipo UTP, MC — 856 categoria 6 y utiliza para la
conexién de los equipos en ambos extremos PLUG RJ 45.

Este tipo de cable estdndar es compatible con la mayoria de protocolos de red y estandares
categoria 3, 5y 5e. Esto nos permite unificar la mayoria de redes que existen en la actualidad.

Pero la caracteristica mas importante es que permite ampliar la velocidad de transmisién
soportada a 10 Gbps y trabajar en frecuencia de hasta 500 MHz.

[Figura 42: A |la derecha par trenzado tipo UTP y a la izquierda el PLUG RJ 45]

[Figura 43: comunicacién herramienta - controlador]

El controlador es el componente de la instalacién que carga el programa adecuado en cada
herramienta. Pero necesita que se le ordene cuando mandarlo y donde.

La parte del sistema encargada de “ejecutar” el apriete estd definida por la herramienta y
controlador y la encargada de “mandar” es la PDA siguiendo drdenes del operario.

La PDA es un ordenador de mano disefiado como agenda electrénica de pantalla tactil
(calendario, lista de contactos, bloc de notas y recordatorios) con un sistema de
reconocimiento de escritura.

Utiliza la red wifi de la empresa para acceder al ordenador del interno del PAC.
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[Figura 44: conexion entre PDA - PAC]

Esta configurada para acceder al ordenador interno del PAC, para ello se ha instalado internet
information server en el PAC (como en un servidor web) y se ha programado un servicio web
llamado WSRetrabajo.

La PDA hace llamadas a las funciones de ese servicio Web (como si fuera una pagina web) y
este servicio web le devuelve los datos pedidos como por ejemplo los coches de la lista, el
estado de las operaciones, los aprietes de una operacidn en concreto, etc.

Algunos datos se piden ciclicamente como los coches de la lista y su estado y otros como el
atornillador a utilizar, la boca a usar, aprietes,... se hace pinchando en los botones téctiles de la
pantalla.

6528 6040020
6527 6040112
6526 6037206
6525 6036428
6524 6040064
6523 6040013
6522 6040106

Verdetalles

casio

LNECY g WoT) <o)

[Figura 45: Visualizacidn en la PDA de los datos ciclicos pedidos al servidor web]
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Igual que la pantalla del PAC el color de los nimeros indican el estado del apriete por colores.
Para acceder a visualizar las operaciones de un coche, se procede seleccionando el coche (en el
momento que hemos pulsado un coche se sombrea con el color del estado del apriete. En el
caso de la figura anterior se sombrea verde porque su estado es OK) y se pulsa el botdn ver
detalles.

[Figura 46: Visualizacion de la pantalla a continuacidn de pulsar ver detalles]

Al pulsar el botdn de ver detalles con un coche seleccionado se accede a una pantalla donde se
visualizan las operaciones. Estan recuadradas por una linea negra y se remarca con un grosor
mayor en el momento que pulsamos una pestafia.

La pestafia adquiere el color del estado de la operacién (Amarillo- BAJO, rojo — ALTO, etc...).

Al pulsar una operacién aparecen los datos de los aprietes con su correspondiente color en
funcion del status que ha generado cada uno de ellos (BAJO, ALTO, OK, etc...). En la figura
anterior por ejemplo seleccionamos una operacién que consta de 2 tornillos y al seleccionar la
pestaia se aprecian dos datos de “apriete” con color verde que indican que son buenos (estan
bien realizados).

Las herramientas designadas en cada PAC toman una numeracion, de tal forma que coincida
que la herramienta que marca la PDA sea la herramienta que realmente se utiliza para reparar
la operacién que se ha seleccionado.

En la parte inferior aparece una pestana con un color de fondo cuyo significado es la boca que
tenemos que retirar del portacabezales y con letra pone Ator. Que equivale a atornillador y un
numero 1 que le indica al operario la herramienta que tiene que utilizar para reparar la
operacion seleccionada.

Para evitar que vayamos a reparar un coche diferente al que hemos seleccionado en la lista de
coches la PDA posee una seguridad que consiste en un lector de cédigo de barras que se activa
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pulsando uno de los dos botones (indicados por la flecha de color negro y circunferencia de
color blanco).

Este lector de cédigo de barras es manual, pero de
obligado utilizacién para poder utilizar las
herramientas.

El modo de utilizaciéon es posicionando la PDA en
posicién horizontal y aproximando la parte posterior
marcada con la flecha azul a una distancia
aproximada de 20 cm.

Posteriormente pulsando el botén de lector de
infrarrojos lee el cddigo de barras del coche al que
hemos ido a reparar. Si el coche al que se ha ido es
diferente al que se ha abierto en la PDA, la pantalla
se interrumpe con un mensaje que indica al operario
un error que desaparece pasados unos pocos

segundos.

[Figura 47: indicacion de botones de la PDA relacionados con los infrarrojos]

Si por el contrario el coche leido y abierto en la PDA es el mismo, sin dar mensaje de ningln
tipo, nos habilita un botén llamado “retocar” en la parte inferior de la pantalla que hasta ahora
no aparecia.

[Figura 48: Imagen de la visualizacidn de la pantalla de la PDA después de hacer la lectura del cédigo de
barras que incorpora cada coche (estos cddigos de barras son diferentes para cada coche)]

Pulsar este botdn es equivalente a cargar el programa correspondiente a la operacién seleccionada, en
la herramienta que proceda.
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A nivel de programacién significa crear una traza de datos que contenga la informacién de la
operacion que se quiere reparar y enviarla al ordenador interno del PAC.

Existe configurada una tabla con la correspondencia de operaciones con atornillador de
retrabajo y programa a ejecutar y depende la operacién que se seleccione, se le envia al
controlador (desde el PC) el programa que le corresponde.

Con el sistema hasta ahora se garantiza coger la herramienta que proceda y cargarle el
programa (parametros de estrategia de apriete, controles, configuraciones, etc...) que le
corresponda (en funcidn de la operacion).

Ademas con la seguridad introducida para comparar el coche leido por infrarrojos, con el
seleccionado evitamos la mala asignacién de un apriete a un coche distinto al que en un
principio se queria reparar.

Por ultimo para asegurar que se utiliza la boca que corresponda para cada operaciéon y como
indicacion répida de identificacidn para el operario se instala un portabocas con alojamientos
para bocas.

Cada alojamiento y boca que se ubica en el, tienen el mismo color definido por un material
plastico, cefiido a la superficie de la boca (siguiente figura) y un rectangulo plastico rigido
atornillado en el portacabezal.

[Figura 49: portabocas]

El portabocas sirve como reconocimiento electrénico de las bocas que han sido retiradas
mediante un led rojo e indicacién de la boca a coger mediante led verde.

La comunicacién se produce entre el controlador y el portabocas en ambas direcciones
mediante Zigbee utilizando mddulos Xbee.

Zigbee tiene una caracteristica muy positiva para esta aplicacién, consume muy poca bateria
comparada con otros tipos de estandares.

Al quitar una boca ademas de producirse el encendido del led rojo comunica al controlador la
falta de esa boca. Este verifica si la boca retirada es la que marca la PDA mediante un color de
fondo en la casilla, donde se indica el nimero de atornillador y en caso afirmativo desbloquea
la maquina para su utilizacion.
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En caso contrario la maquina se bloquea y no permite su uso.

Por otro lado al cargar el programa en la maquina (al pulsar retocar), el PAC comunica al
controlador la operacion a retocar y con este dato el controlador ordena la boca a utilizar
mediante el encendido de su correspondiente led verde.

Led rojo: Indicacién de que la boca ha sido retirada

Led verde: Indicacion de boca a utilizar

Led amarillo: indica baja
capacidad de la maquina

Bateria y bandeja de la bateria

Alojamientos para las bocas
Sensor para reconocimiento de la
boca

[Figura 50: Partes del portabocas]

La comunicacién del portabocas con el controlador se produce de acuerdo la figura 51.

ESTACION /f;

IEEE 802.15.4
XBee

=
- PORTABOCA

{
i

CONTROLADOR

CAN - BUS

[Figura 51: comunicacién entre el controlador y el portabocas]

Para unir la parte del sistema que hace las funciones de “mando” y la que hace de “ejecutor”
es necesario comunicar las dos partes. El esquema total quedaria:
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Zigbee
CAN - BUS ))) IEEE 802.11 (((-

CONTROLADOR HERRAMIENTAS
INALAMBRICAS

T

ACCESS POINT

(( >>>§ )) WIFI

Ethernet IEEE 802.11
PAC TCP/IP ﬁ/‘ DA
PAC

6524 6040064
6523 6040013 _
6522 6040106

6521 6040159 g&

6520 6035870

SWITCH

[Figura 52: Instalacion del sistema de retrabajo]

Para cerrar el lazo de comunicaciones al terminar de retocar se debe validar el coche. Para ello
basta con pulsar el botdn volver si se ha terminado de reparar todas operaciones del coche o
fin de operacidén para seguir con el coche leido pero poder pasar de una operacién a otra.

El botdn fin de operacién aparece en el momento que pulso retrabajar. Es una buena opcion
ante dos o mas operaciones dentro del coche porque se evita tener que volver a realizar todo
el proceso de lectura de coche.
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[ Retocar |-| sinoper. | voner |

[Figura 53: Visualizacion de la PDA con el botdn fin de operacion]

Al presionar el botén “volver” la PDA nos manda a la pantalla de inicio, donde aparece la lista
de coches con los colores asociados a su status (Figura).

5.3.3. Visualizaciones

Al implementar un sistema de estas caracteristicas, es importante facilitar con indicaciones
cualquier factor que lleve a confusion, de tal forma que el sistema suponga una minima
distraccion.

Estas acciones se deben implementar en el retoque, pero también en linea porque como se ha
visto anteriormente existen modificaciones que implican pequefos cambios en la rutina de
trabajo. Al fin y al cabo la actuacidon en el retoque es una consecuencia de la linea, por lo tanto
interesa facilitar las cosas también en linea para garantizar la atencidon del operario en el
montaje del coche.

En linea

Al introducir dos programas en el controlador de linea (el de afloje automatico y el normal) con
caracteristicas diferentes en las reacciones, es importante que el operario de linea sea capaz
de reconocer en qué momento se tiene activo un programa u otro.

La identificacién de un programa u otro queda reflejada en los leds de la herramienta por
colores.

Colores verdes y azules encendidos ‘ ‘
Color verde ‘
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También se identifican los dos casos nuevos cuando estd activo el programa de afloje
automatico: Afloje completo y afloje defectuoso. Estos dos estados se marcan como en el caso
anterior con los leds.

El afloje completo se produce cuando el operario durante todo el proceso de atornillado con
status ALTO primero (el afloje va precedido de atornillado) y de afloje después no deja de
pulsar el gatillo.

El afloje incompleto sin embargo se produce porque el operario en algin momento del ciclo
antes de que la maquina se pare suelta el gatillo.

Afloje completo
Leds amarillos parpadeando + Leds rojos parpadeando

Afloje defectuoso

Leds azules + Leds amarillos parpadeando + Sonido I 43

Como informacién de apoyo se documenta mediante una hoja informativa para su posterior
colocacidn sobre el mastil (soporte de la herramienta de linea).

VISUALIZACION HERRAMIENTA

STATUSAPRIETE INDICACION DE HERRAMIENTA
OK LEDS VERDES FOS .
BAJO LEDS AMARILLOS FIJOS
ALTO LEDS ROJOS FUOS .
ALTO — AFLOJE COMPLETO LEDS IRN(?FJ;{SJI'_AF[E\’:\‘%F?LLOS *
ALTO —> AFLOJE DEFECTUOSO LEIETS_?RZS :-TEIJ\I?F,EA“(I\I;I::TI;%O . 45

[Figura 54: informacidn de apoyo para el operario]

En retrabajo

Existen diferentes indicaciones ya vistas como las pantallas de las herramientas que indican el

III

estado del “apriete”, indicaciones de seleccion de boca, indicacién de peligro por falta de boca

y también por colores en la pantalla del PACy PDA.
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Para el caso de la visualizacién en la pantalla, al introducir nuevos colores asociados a estos
nuevos status de afloje se documenta una hoja indicativa con el significado de los diferentes
colores que se visualizan.

STATUS APRIETE VISUALIZACION PAC
o I o
sinparos || siNpaTOs [ ]
sao [ sao [
AFLOJE COMPLETO Z AFLOJE DEFECTUOSO,
ALTO . 6501 6037221 "% 6508 6037298 e
6500 6040015 6507 6036993
6508 6037298 6506 6037368 [Her
6507 6036993 == 6505 6036572 __
6506 6037368 " 6504 6040043
oo sosegre —
6502 6036516 558 6502 6036516
6501 6037221 :lml 6501 6037221
6500 6040015 = 6500 6040015
g el

[Figura 55: informacidn de apoyo para el operario de retrabajo]

5.3.4. Formacion

Introduccion

Consiste en ensefiar al operario el funcionamiento del sistema de una forma sencilla con teoria
y ejemplos practicos, ademads se realizan funciones de control de pardmetros con el objetivo
de optimizar la seguridad en las reparaciones, mejorando la configuracién del controlador del
retrabajo y se lleva a cabo el analisis, documentacién, solucién de las incidencias producidas
durante las pruebas.

Tanto la formacién, como los diferentes controles que se llevan a cabo, se realizan siguiendo
unos pasos y documentandolos debidamente.

La ubicacidn donde se ejecuta la formacién es en el G.R.C.

Es importante llevarlos a cabo en el puesto real donde se trabaja para adaptar las necesidades
que se producen en el dia a dia del operario con el sistema y comprobar el funcionamiento del
sistema.

Carro movil

Se construyé un carro movil donde se ubican: las herramientas sujetas por soportes, el
portabocas, cargadores de baterias para todos los componentes, baterias de repuestos, PDA,
cargador de la PDA.

Para la conexion de todos los elementos con necesidad de suministro eléctrico se colocé una
regleta de 8 tomas y una alargadera que permite tener el carro a una distancia relativamente
lejos del enchufe mas cercano.
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La ubicacion del carro es la primera medida del operario ya que los retocadores son las
personas que conviven con el sistema. La eleccién tiene que ser un punto estratégico en el que
tengan un facil acceso y no entorpezca sus movimientos.

Funcionamiento

Para formarles en la utilizacién del sistema para la reparacién de las operaciones que tienen
asignadas, reciben inicialmente informacidn teérica en el propio G.R.C. con ejemplos que les
ayude a comprender los pasos que deben seguir para optimizar su trabajo.

La metodologia de formacion es:
1. Explicacidn del funcionamiento del sistema de forma tedrica.
2. Realizacion de pruebas practicas reales sin sistema de afloje automatico activado.

3. Pruebas practicas reales con afloje automatico activado parcialmente (solo en
alguna operacion).

4. Pruebas reales con afloje automatico activado totalmente (todas operaciones).

La formacién con activacién de afloje automatico se documenta incluyendo turno realizado,
fecha, numero del bastidor del coche de inicio de pruebas y nimero de bastidor de ultimo
coche de pruebas, etc... (Ver anexo 2).

Con los bastidores de inicio y final identificamos la cantidad de coches a los que se le han
realizado las pruebas durante la formacidn.

Paralelamente a la formacidn se realiza un control exhaustivo de incidencias y parametros.

El control de los pardmetros en linea como se ha indicado anteriormente se lleva a cabo
mediante unas estadisticas de “aprietes OK”, sin embargo en el retrabajo tenemos uniones
atornilladas cuyas caracteristicas han sido modificadas.

Por lo tanto los valores que son buenos en linea no tienen por qué serlos en el retrabajo.
Inicialmente se establecen los mismos pardmetros que en linea pero se modifican a lo largo de
las pruebas.

Estas modificaciones se realizan por ejemplo cuando llegan una unién atornillada con status
BAJO y visualmente el tornillo esta bien introducido y asentado.

Por otra parte el control de incidencias son aspectos relacionados con anomalias, fallos del
sistema, mejoras de utillajes, etc... (Ver anexo 3).

Se catalogan por categorias. Siendo categoria A anomalias que provocan paros del sistema,
herramientas bloqueadas, etc... Categorias B son anomalias que aunque no son graves porque
podemos utilizar el sistema, provocan retrasos e incomodidades. Categoria C son aquellas que
ayudan a mejorar la rapidez de actuacion, ergonomia, etc...

Estas incidencias, sirven para ir afinando el sistema con el claro objetivo de la seguridad.
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Objetivo

La formacion tiene como objetivo una actuacién concreta del operario, seguridad del sistema,
ergonomia y creacién de una forma estdndar de actuacién.
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6. CONCLUSIONES

El proyecto que se ha llevado a cabo ha contribuido de manera muy importante para
identificar y asegurar la implementacidn exitosa de un sistema de trazabilidad.

Dentro de los puntos que se consideran tener mas importancia dentro del proyecto son el
detectar cudles son las necesidades reales de las personas que trabajan dia a dia con el
sistema.

Verificar y asegurar que la infraestructura instalada funciona correctamente y el buen
funcionamiento del sistema después de afiadir modificaciones.

Uno de los problemas mds frecuentes para que un sistema no cumpla con el objetivo para el
cual fue adquirido es que la implantacidn del mismo no sea exitosa, y la mayor causa es hacer
a un lado a los que trabajan con el sistema diariamente, ya que entonces el sistema es
desarrollado e implementado sin saber cuales son sus necesidades. Es importante por lo tanto,
estimular la participacion de los operarios en el nuevo proceso implantado.

Otro punto importante consiste en dar una buena capacitacion a los usuarios del sistema, es
decir, si se hace todo correctamente para desarrollar e implantar los sistemas pero no se
proporciona un utillaje (bocas por ejemplo) adecuado para su aplicacion es muy probable que
todo el trabajo realizado no seas suficiente y encuentren la manera de realizar sus tareas sin
usarlos.

Durante la realizacidn del proyecto surgieron dudas y problemas en la utilizacién del sistema
qgue antes no se habian considerado, que se ignoraban que surgieron como consecuencia de
las necesidades del operario.

La experiencia demuestra que el trabajo en grupo de las personas implicadas, hace que los
resultados mejoren los objetivos iniciales. Llevar a cabo un analisis detallado del desarrollo del
proyecto, incrementa las probabilidades de tener éxito, haciéndolo viable e innovador.
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7. LINEAS FUTURAS

7.1 Corto plazo

A lo largo del desarrollo de la implantacion del proyecto han aparecido carencias mejorables.
Entre estas ideas estan actualmente en proceso:

Sistema de asignacion de datos

La implantacién de un nuevo sistema para asignar los datos de las uniones atornilladas a Ia
operacién del coche.

Actualmente se encuentra instalado un sistema de fotocélula (ver figura 7.1). Su principal
funcién es detectar la posiciéon del mdstil (ubicacion de la herramienta), de esta forma las
uniones atornilladas generadas por la maquina se asignan a la operacion del coche en funcién
de la zona en el que esta la herramienta.

Para detectar la posicion del mastil sobre un soporte rigido y fijo se coloca un sensor que emite
luz, revotando en un espejo colocado en el mastil, de tal forma que el sensor detecta a que
distancia esta el mastil de él. Y con este dato el sistema asigna una unién atornillada a una
operacion.

En prueba esta un sistema que detecta la posicidon con un escaner de infrarrojos, leyendo un
codigo de barras colocado a lo largo de todo el tacto que recorre el mastil. Este sistema
proporciona una precisiéon de milimetros, mientras que el sistema de la fotocélula se mueve en
margenes de precisidon de centimetros.

—— o |

Fotocélula

A

Haz de luz Espejo

Mastil

| Herramienta |

[Figura 56: sistema de asignacion de datos mediante fotocélula]
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/ Movil ™~

Cédigo de barras Escaner

| Herramienta |

[Figura 57: sistema de asignacidn de datos mediante escaner]

7.2 Medio plazo

Modificacion en la visualizacion de la PDA

Como consecuencia de la visualizacién y del proceso de actuacidn actual de la PDA, se observé
durante las pruebas la necesidad de una modificacién de estos aspectos que mejoraran la
productividad y comodidad del operario.

Visualizacién actual: Actualmente el proceso de actuacion es:

1. Pinchar en el coche a reparar 1
2. Pulsar botdn ver detalles 1
3. Pulsar pestafia de operacion, coger herramienta y boca. 2
4. Iracoche, lectura del cédigo de barras. 3
5. Pulsar botdn retocar, realizar operacién con la herramienta. 4
6. pulsar botdn volver. 4

6528 6040020
6527 6040112
6526 6037206

6525 6036428

6524 6040064
6523 6040013
6522 6040106

Verdetalies

1 2 3 4

[Figura 58: progreso de actuacién]
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Modificacién: la propuesta de actuacion es:

1. Pinchar el coche que se quiera reparar. 1
2. Coger herramientay boca. 2
3. Lecturadel coche 2
4. Pulsar retocar, realizar operacién con herramienta 2
5. Pulsar volver 2

6528 6040020
6527 6040112
6526 6037206
6524 6040064
6523 6040013

6522 6040106

[Figura 59: visualizacién de la propuesta de la PDA]

El objetivo de la modificacion es quitar cambios de pantalla, eliminar pasos innecesarios, mayor tamafio
a la informacién y de las pestafias.

Modificacion en la base de datos FIS

Se encuentra actualmente en proceso, de manera que las modificaciones de afloje realizadas
sean identificables para su posterior utilizacion en estadisticas, informes y demas tratamientos
gue sean necesarios.

7.3 Largo plazo

El actual proyecto, todavia en continua mejora tiene como objetivo general desde el punto de
vista de la empresa, su implantacion en todas las naves de la empresa y desde el punto de
vista del grupo Volkswagen, su posterior exportacion a otras empresas pertenecientes al grupo
Volkswagen.
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ANEXO 1 - DICCIONARIO TECNICO

G.R.C.: Grupo regulacidn de calidad. Es una palabra utilizada para definir el tacto de retoque, al
igual que se puede utilizar PAC o tacto de retrabajo.

PAC: Puesto de atornillado centralizado.
Retrabajo: Reparacion.

Trazabilidad: Estandarizacion de proceso productivo. Consiste en crear un estandar en la
manera de operar y crear registros (informacion) de los pasos tomados en el proceso.

Servidor de estadisticas de pares de apriete: Sistema de almacenamiento de datos.
Apriete: Unidn atornillada.

Retocar: Accion de retrabajar.

F.I.S.: Cartilla digital de registros del vehiculo.

FIFO: Base de datos para contrastar la misa informacion por distintos caminos. Es una forma
de checkear dos datos que deben tener el mismo valor pero tomados desde diferentes fuentes
(Es un sistema de seguridad).

Mastil: Soporte para asignacion de vehiculos y ubicacion de la herramienta.
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ANEXO 2 - FORMACION

Operacién I T |Fecha|Bastidores | T |Fecha|Bastidores I T IFechaIBastidores I T IFechaIBastidores | T IFecha |Bastidores | T |Fecha |Bastidores
. . 25-feb|6RZFY271508 5-mar|6RZFY278363 11-mar(6RZFY282647
BOMBA GUIA DERECHA LINEA GP C B A
205|6RZFY271713 275|6RZFY278638 169|6RFZY282816
. 25-feb|6RZFY271508 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281165 11-mar(6RZFY282647
CINT ANT DRCH GUIA C B A A
205|6RZFY271713 275|6RZFY278638 287|6RZFY281452 169|6RFZY282816
. 25-feb[6RZFY271508 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281165 11-mar|6RZFY282647
CINT ANT 1ZQ GUIA C B A A
205|6RZFY271713 275|6RZFY278638 287|6RZFY281452 169|6RFZY282816
26-feb|6RZFY272928 5-mar|6RZFY278363 9-mar|6RZFY280048 10-mar|6RZFY281165
CINT POST DOBLES INTERMEDIOS C B A A
165[6RZFY273093 275|6RZFY278638 66(6RZFY280114 287|6RZFY281452
MASA NEGATIVO + MASA LARGUERO c 26-feb(6RZFY272928 B 5-mar|6RZFY278363 A 10-mar|6RZFY281165
DERECHO 165|6RZFY273093 275|6RZFY278638 287 |6RZFY281452
25-feb(6RZFY271508 5-mar|6RZFY278363 9-mar|6RZFY280048 10-mar|6RZFY281256
MASA COCKPIT A TUNEL C B A A
205|6RZFY271713 275|6RZFY278638 66(6RZFY280114 196|6RZFY281452
26-feb|6RZFY272928 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281165
MASAS COFRE MOTOR C B A
165|6RZFY273093 275|6RZFY278638 287|6RZFY281452
. 25-feb[6RZFY271508 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281380
POSITIVO PLANCHA BATERIA C B A
205|6RZFY271713 275|6RZFY278638 72(6RZFY281452
SERVO GUIA DRCH SUPERMERCADO GP
26-feb|6RZFY272928 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281380 11-mar(6RZFY282647
TERMINALES FUSIBLE BATERIA C B A A
165[6RZFY273093 275|6RZFY278638 72(6RZFY281452 169|6RFZY282816
26-feb|6RZFY272928 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281165
TUBOS BOMBA ABS JUNTO A SERVO C B A
165|6RZFY273093 275|6RZFY278638 287|6RZFY281452
26-feb(6RZFY272928 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281380
TUBOS BOMBA ABS PARTE EXTERNA C B A
165|6RZFY273093 275|6RZFY278638 72(6RZFY281452
TUBOS BOMBA ABS PARTE INTERNA
25-feb[6RZFY271508 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281165
TUBOS BOMBA ABS SERVO C B A
205|6RZFY271713 275|6RZFY278638 287|6RZFY281452
TUBOS BOMBA ABS SERVO
SUPERMERCADO
26-feb|6RZFY272928 5-mar|6RZFY278363 10-mar|6RZFY281165 11-mar|6RZFY282647
TUBOS CALEFACTOR A PLACA C B A A
165[6RZFY273093 275|6RZFY278638 287|6RZFY281452 169|6RFZY282816
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ANEXO 3 — CONTROL DE INCIDENCIAS

. e Categoria
Observaciones / analisis del fallo g
del fallo
Fallo de conexidn de la PDA. Caso en el que la PDA marcaba un fallo de conexién. A
Cuando estamos dentro de un controlador y usamos las herramientas de retrabajo se nos queda la herramienta
pillada y ocurren muchas cosas anormales que no tienen ningun razonamiento légico
Problema de carga de baterias A
Cuando la PDA se deja de utilizar varios dias encendida en el momento de querer usarla da fallo de conexién B
definir color blanco de embocadura ( color en selector crea conflictos porque significa dos cosas). C
Con la herramienta de linea no son capaces de validar una operacién después de un rojo aunque este venga aflojado. C
los coches que llegan sin datos ( son coches que van de baja) no se diferencian de los datos que van ok. B
El operario de linea no es capaz de poner una operacién verde una vez generado un rojo aunque la operacion sea C
correcta.
Se producen transmisiones de datos erroneas. Se envian datos a coches que no deberian. A
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