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El objetivo del presente trabajo final de grado es la industrializacién de un
proceso de remachado de tuercas Bollhoff completamente automatizado en una pieza
de termo- plastico que servira para unir el parachoques de un camién a su carroceria,

reutilizando equipos aprovechados de antiguos procesos obsoletos.

En un principio el proceso de montaje de dichas piezas estructurales vy
simétricas denominadas “Bracket RH LH” se iba a llevar a cabo de forma manual. Con
el presente trabajo vamos a respaldar la automatizacion de dicho proceso desde 3

puntos de vista diferentes:

e Andlisis econdmico: Ayudado por un estudio de tiempos y un andlisis de costes
de equipos y mano de obra, se demostrara la rentabilidad de automatizar el

remachado de las tuercas Bollhoff.

e Analisis ergondmico: Realizamos un estudio ergondmico del proceso manual

para comprobar que, el mismo, es inaceptable si no se automatiza.

e Andlisis de calidad: Con ayuda del AMFE de montaje, verificaremos cémo al
automatizar el remachado, hablamos de un proceso mucho mas robusto vy

protegemos a nuestro cliente eliminando diferentes modos de fallo.

Industrializacién — Proceso de remachado — Tuercas Bollhoff — Automatizado —
Termo- plastico — Parachoques — Carroceria — Bracket — Analisis econdmico — Analisis

ergondmico — Analisis de calidad — AMFE




The objective of this final grade work is the industrialization of a completely
automated Bollhoff nut riveting process in a thermo-plastic part that will serve to
attach the bumper of a truck to its bodywork, reusing equipment coming from old

obsolete processes.

Initially, the assembly process of such symmetrical and structural parts called
"Bracket RH LH" had to be carried out manually. With this work we will support the

automation of this process from 3 different points of view:

e Economic analysis: Aided by a time study and a cost analysis of equipment
and labor, the profitability of automating the riveting of Bollhoff nuts will be
demonstrated.

e Ergonomic analysis: We carry out an ergonomic study of the manual
process to check that it is unacceptable if it is not automated.

e Quality analysis: With the help of the mounting AMFE, we will verify how by
automating the riveting, it results in a much more robust process and

protect our client by eliminating different modes of failure.

Industrialization — Riveting process — Bollhoff nut — Automated — Thermo-
plastic — Bumpers — Bodywork — Bracket — Economic analysis — Ergonomic analysis —

Quality analysis — AMFE
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1. Introduccion

La empresa en la que se desarrolla el presente analisis es Plastic Omnium
Tudela, dentro del Grupo Plastic Omnium, lider mundial en el sector de las piezas
exteriores del automovil. Plastic Omnium es una compafiia internacional especializada
en la fabricacién y comercializacidon de plasticos, concretamente la divisién de partes
exteriores es la ubicada en Tudela, que inyecta piezas en plastico (Polipropileno y PVC)

para las principales marcas de automdéviles (Volkswagen, grupo PSA, etc.).

También se inyectan componentes de las carrocerias de camiones de la marca
IVECO, estas partes son calandras, cornices, baguettes, paragolpes y piezas menores

para su ensamblaje.

Actualmente Plastic Omnium se expande en mas de 26 paises, con 24 centros
de investigacion y mas de 123 plantas de fabricacidn, montaje, inyeccidn, ensamblaje
etc. Produce mas de 30 millones de parachoques que estan equipados en 1 de cada 6
vehiculos. La plantilla que actualmente integra alcanza los 31.000 empleados cuyo

trabajo permite generar en torno a los 9 Bn de euros anuales. (1)

Cada 2 6 3 aios se realizan nuevos proyectos en la planta de Tudela, y durante
la realizacién de las practicas curriculares se realiza una colaboracidn en el presente
proyecto del nuevo parachoques MY2019 de Iveco, que estad formado por varias piezas
gue luego son ensambladas para formar el parachoques completo del camion. Estas
piezas, principalmente, son de polipropileno con diferentes porcentajes de talco,
aunqgue las piezas en las que nos vamos a fijar en el presente proyecto seran

inyectadas en poliamida con fibra larga de vidrio al 50%.

Estos Brackets se inyectan en la Planta de Tudela mediante una inyectora de
4500 toneladas de fuerza de cierre, la mas grande que hay en las instalaciones.
Posteriormente, es necesario el montaje de una serie de componentes metalicos.
Principalmente estos componentes son tuercas remachables tipo Bollhoff que,
posteriormente, y ya cuando la pieza esté en las instalaciones del cliente, seran

utilizadas para el montaje de las diferentes piezas de polipropileno anteriormente

citadas.




Justamente, de este proceso de montaje automatizado va a tratar el presente
trabajo, en el que haremos un analisis econémico, ergonémico y de calidad para
compararlo con el proceso manual que se pensé durante la fase de adquisicién en la

planta de Tudela.




2. Objeto del proyecto

El aspecto mas importante de este proyecto es la implantacion e
industrializacion de un proceso de remachado de tuercas Bollhoff completamente

automatizado, reutilizando equipos aprovechados de antiguos procesos obsoletos.

Trataremos sobre la documentaciéon necesaria para dicha implantacion del
proceso, asi como la distribucion del espacio de trabajo (layout), la maquinaria y

herramientas necesarias, los robots y las mesas de montaje y verificado.

En un principio este proceso iba a realizarse de forma manual con 3 operarios,
pero una vez elaborado un andlisis econdmico, se ha cambiado de opinién. En este
analisis se vieron los tiempos de montaje y se planted una célula robotizada en
desuso, que podia reutilizarse, para que realizase parte del ensamblaje del Bracket. De
esta manera se sustituian 3 operarios por 1 operario y 2 robots, que atendian la

demanda diaria y ademas se obtenia un ahorro econédmico muy considerable.

El ahorro econdmico fue el factor determinante para la implantacién de este
proceso pero en este trabajo se incluye un andlisis ergondmico del puesto de trabajo
manual, que verificara que no es adecuado el proceso de montaje manual y que es

necesario implantar el automatico.

Ademas se realiza un analisis de calidad atendiendo a 3 factores importantes a
la hora de montar los componentes, que son la direccién, el esfuerzo y el recorrido con
gue se insertan los componentes. De esta manera, se corrobora que la forma de
montaje manual tiene mucha menos calidad que la de un proceso automatico en el
gue mediante los robots se controla la direccién, el esfuerzo y el recorrido con que

coloca los componentes y todos con las mismas magnitudes.




3. Bracket

La misién de un parachoques es amortiguar y proteger al vehiculo en caso de
colisién, consiguiendo una reduccién de dafios, pero no de impacto. Los parachoques
de los vehiculos estdn formados tanto por piezas estéticas, como por piezas que sirven

para la proteccién.

El nuevo Parachoques Stralis Model Year 2019 de Iveco esta formado por
distintas piezas, como el Side Bumper (formado por el Inner y el Outer), el Step Front
Cover, el Lower Trim que son piezas estéticas, pero también hay piezas que tiene la

funcion de proteger, como el refuerzo de Lower Trim o el Bracket situado detras del

Side Bumper.
SHUTERAS
o STEP FRONT
MainGrd = : . COVER
¢ UPPERSIDE | '
Radar cover
HEAD LAMP

o TAIDDFEDAFZA o A s :
A ————————
LOWER SIDE
BUMPER
= ASSY

SHUTER LOWERTRIM -
= BAGUETTE ]

N LOWER TRIM REF _
Al j_o_Ji_xn B2

e

llustracién 1. Conjunto parachoques AS

El Bracket es la pieza mas importante del conjunto, ya que es el refuerzo
interior que cumple la misidn de proteger el vehiculo y a los ocupantes. Aunque existe
otro refuerzo central en la parte inferior, los Brackets realizan la mayor parte de las

funciones de proteger y amortiguar.
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3.1. Pieza

Como ya hemos mencionado anteriormente, el Bracket (llustracién 2) se situa
en la parte interior del Parachoques, justo detrds del Side Bumper (conjunto del Inner

y Outer)

llustracidn 2. Bracket Izquierdo (LH) y Derecho (RH).

El Bracket tiene una longitud de 796 mm, un ancho de 668 mm y una altura de
270 mm, en la posicién tumbada, la primera de la llustracién 3. El conjunto de Bracket
RH y LH sin componentes pesa 11,029 kg (12 kg con componentes), bastante pesado

en comparacion con las otras piezas del conjunto que pesan alrededor de 2 kg.

668

270

796

llustracion 3. Medidas Bracket (mm).
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llustracion 4. Parte interior del Bracket.
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llustracion 5. Parte exterior del Bracket.




El diseno acerca del material para fabricar el Bracket inicialmente era el
aluminio, un material muy importante en la industria y que tiene gran cantidad de
aplicaciones. Se pensé en aluminio debido a que es un metal ligero, cuya densidad es

de 2700 Kg/m3 y es un elemento muy abundante en la naturaleza. (2)

Respecto su uso industrial, es adecuado ya que tiene un punto de fusion bajo
(660 °C), se mecaniza facilmente, muy maleable y bastante ductil. Aunque es un
material blando (Escala de Mohs: 2-3), tiene un limite de resistencia en traccién de
160-200 MPa, en estado puro, mientras que si es aleado con otros elementos como
Magnesio o Zinc puede llegar a un limite de resistencia en traccion de 400-500 Mpa. La
relacion resistencia/peso del aluminio hace que este material sea uno de los mas

usados en la industria. (3)

La opcidn de hacer el Bracket en aluminio era totalmente valida pero la pieza se
ha querido hacer en la Planta de Tudela, cuya especializacién es la fabricaciéon de
piezas con materiales termopldsticos por inyeccién. Para solucionar ese problema se
buscé un material termopldstico con las propiedades de resistencia y peso iguales o
mejores que el aluminio. Se encontrd una poliamida termoplastica con un 50% de fibra

de vidrio larga denominada Grivory XE 16101.

Esta poliamida tiene una densidad de 1560 Kg/m3, inferior a los 2700 Kg/m3
del aluminio. Tiene una resistencia a traccion de 260-290 MPa, superior al aluminio
puro (200 MPa), e inferior al aluminio aleado (400 MPa), por lo que en relacién a su
peso la poliamida es un perfecto sustituto del aluminio. Ademds tiene una
temperatura de fusidon de 260 2C, flujo bueno, resistencia alta al calor y un buen
desmoldeo, por lo que se puede fabricar en las maquinas inyectoras de la Planta de

Tudela.

El material es nuevo para la Planta de Tudela, por lo que se han tenido que
hacer varias modificaciones en las instalaciones y en la maquina en la que se va a

inyectar.

Se ha cambiado el husillo debido a las propiedades del material y se ha
comprado una nueva secadora a pie de maquina para quitar completamente la

humedad ya que tiene que tener las condiciones perfectas para poder inyectarlo.




Ademas se han actualizado los parametros de maquina. En esta pieza el disefio

pertenece a Plastic Omnium y no al cliente como en la mayoria de piezas.

Con todas las piezas se realizan simulaciones en cuanto a esfuerzos, resistencias
y deformaciones. Las piezas mas interesantes a las que hacer las simulaciones
mediante programas especializados, son el Bracket y el Refuerzo del Lower Trim, ya

gue son las piezas que van a resistir el impacto en caso de golpe.

Al Bracket se le realizaron varias simulaciones, ya que gracias a ellas podemos
ver en qué partes fallan y asi redisefiarlas para que cada una de las partes del Bracket

cumpla su funcion y sea una pieza resistente.

En la llustraciéon 6 podemos ver una simulacién del Bracket, en la que la parte
superior derecha, en algunas zonas, supera el limite de resistencia a traccién (260-290
MPa). Mediante una escala de colores vemos el grado en el que es afectada esa zona y
si vemos que supera el limite de resistencia habra que realizar modificaciones y volver

a redisefiar esa parte.

Contour Plot
i S-Stress components

288.6

271.4
— 2629
m 2543
o 2457
237 1
2286
220.0
— 00

llustracion 6. Simulaciones de resistencia a traccion del Bracket.
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Contour Plot
S-Stress componentsi
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57.4
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llustracion 7. Simulaciones de resistencia a traccion del Bracket.

Contour Plot
Displacement(Mag)
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llustracion 8. Simulaciones de resistencia a traccion del parachoques entero.




3.2. Componentes

Al Bracket se le afiaden una serie de componentes metdlicos para la unién de
esta pieza con el resto del parachoques y ademas este refuerzo lateral sirve para unir

el parachoques a la carroceria del camion.

Estas uniones se realizan mediante tornillos y centradores metalicos, por lo que
la union atornillada de metal y poliamida ocasiona deformaciones en la pieza de este
termoplastico. Para solucionar este problema se utilizan insertos que se ajustan
perfectamente a la pieza y sirven de elementos de unién atornillada de metal con

metal.

Los insertos que se utilizan son tuercas remachables Bollhoff de métricas 6 y 8
de acero que permiten obtener una rosca fiable y resistente en piezas de reducido
espesor en las que no se puede realizar un terrajado. Se montan 10 tuercas de M8y 16

tuercas de M6.
Las tuercas Bollhoff presentan una serie de ventajas:

e Creacidn de roscas resistentes en piezas de reducido espesor
e Colocacién con accesibilidad por un solo lado (colocacién en ciego)
e Instalacién en cualquier fase de la produccion.

e La pieza no sufre agresion térmica.

|

llustraciéon 9. Tuercas remachables Bollhoff M6 y M8.

10
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También se utilizan otro tipo de insertos mas pequefios y cuyo material es el

laton, son los insertos de métrica 5, y se colocan 4 unidades.

llustracion 10. Inserto de M5.

Otros elementos que se utilizan para alojar centradores de metal con el fin de
ajustar la pieza en la posicién correcta a la hora del ensamblaje los materiales

utilizados son el bronce, latén y aluminio, que son resistentes al desgaste.

Se montan en el refuerzo lateral 2 casquillos de bronce, 2 boccolas y 1

limitador de compresidn.

llustracién 11. Casquillo de bronce y boccola.

11
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llustracién 12. Limitador de presidn.

En la llustracién 13 vemos donde van situados cada uno de los componentes

metalicos en el refuerzo lateral.

) g Boccola 2 Uds

@ ' Bollhoff M8 > 10 Uds

° 1 Bollhoff M6 > 6+3 +7 Uds

@ Casquillo bronce =2 Uds

Insert M5 > 2+ 2 Uds

° - Compression limiter = 1Ud

llustracidon 13. Posicion de cada componente en el Bracket.
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3.3. Proceso de produccion

El Bracket en su proceso de produccién solo pasa por 2 de las 3 zonas de
trabajo que tiene la Planta de Tudela, se inyecta y luego pasa por la zona de montaje.

No es necesario pintarlo, por lo que no pasa por la zona de pintura.

Como vemos en la llustracion 14, el proceso, de manera resumida, comienza en
los silos (1), seguido, pasa a la zona de secado y lavado (2) para que la materia prima
este en las condiciones necesarias para ser inyectada en la inyectora KS 4500 (3). Una
vez inyectada es colocada en el suspendus (4) y almacenada a la espera de pasar a la

zona de montaje (5). Finalmente es almacenada (6).

e Ll b o

llustracién 14. Proceso de produccion del Bracket.

3.3.1. Recepcion, almacenamiento, secado y lavado de materia
prima.

La primera fase del proyecto es la recepcién de la materia prima en camiones.
En la planta, el almacenaje se realiza en silos de 10 toneladas de capacidad si son

materiales que se usan con frecuencia, o si no en octavines de 500 a 1000 kg.

13
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En nuestro caso el material del Bracket es el Grivory XE 16101 una poliamida
que se usa especificamente para esta pieza, por lo que se utilizara con poca frecuencia

en la planta de produccion

Posteriormente se pasa a la zona de lavado y secado para que la materia prima
esté en las condiciones éptimas para inyectar. En la llustracién 15, vemos las primeras
operaciones del diagrama de flujo de proceso del Bracket, la recepcidon de materia

prima (1.1) y su almacenamiento (1.2).

OB

NOK

=

del

1.1- Recepcion M.P defacio/
1.2- Almacén M.P. \ -d
1.3- Transporte Inyeccion. T
1.4- Inyeccion BRACKET RH LH (5802351922/ 23) en KS Anotar
4500 -, hoja de
1.5- Autocontrol. \Qtnbuty
1.6- Acabados.
1.7- Colocar piezas en embalaje semielaborado (hook)
1.8- Traslado a almacén No oK OK /
Cont Recup.
\ iduos defecto
o &
’—b NOK T

llustracién 15. Diagrama de flujo de proceso del Bracket.

3.3.2. Inyeccion

Mediante un sistema de tuberias la materia prima se transporta (1.3) a las
maquinas inyectoras, en el caso del Bracket, se inyecta en la KS 4500 (1.4), la inyectora
mas grande y potente, que estd destinada para piezas de gran tamafio. Tiene una

fuerza de cierre de 4500 toneladas como su nombre indica.

Después se hace una inspeccién (1.5) para controlar que no se produzcan
errores de inyeccién como rechupes, rebabas o lineas de flujo, y en caso de que ocurra
alguno de estos posibles errores se realizan una serie de retrabajos o acabados (1.6)
para que la pieza pueda ser util. En caso contrario la pieza se deposita en un
contenedor de SCRAP, que va a un molino y se reutiliza el material. Después se embala

para protegerla y se monta en el suspendus (1.7 y 1.8).

14




3.3.3. Suspendus

Una vez terminado el autocontrol y los retrabajos, se coloca un embalaje
semielaborado y se monta en el suspendus. El suspendus es un sistema de guias que
va a unos 3 metros de altura y lleva las piezas suspendidas (de ahi su nombre) en unas

barras con brazos denominadas “Grille”’. (llustracién 16).

llustracidn 16. Grille del suspendus para el Bracket.

Las grille en el suspendus se transportan mediante dos sistemas, el primer
tramo nada mas salir de la inyectora (4.1) utiliza unos trolleys (ruedas que van por las

guias) y utiliza la gravedad, por lo que tiene una pendiente descendiente.

En el segundo tramo utilizan un sistema externo con una serie de cepillos
unidos por una cadena que empujan los trolleys. Este sistema se utiliza para ganar
altura, es decir con una pendiente ascendente, y posteriormente volver a utilizar la

gravedad para aprovechar esa altura ganada.

15
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Después los grille se posicionan en el almacén en suspendus (4.2), que utiliza la

gravedad para transportarlos. Esta ordenado en columnas, que se agrupan segun el

tipo de piezas necesarias para alimentar las zonas de montaje.

. .- -
MIAN: A NATATYA.. A

AT LU T TN
(HIRLEEL |
LRI LA | []]]
AU I T ] ]
N W] s

\ b4

llustracién 17. Sistema de transporte en suspendus.

3.3.4. Montaje y almacenamiento de producto acabado

El montaje del Bracket es la parte mas importante del proyecto, ya que es la

fase en la que se va analizar y comparar el proceso manual y el robotizado.

En este apartado se hablard sobre el diagrama de flujo de proceso en el que se

montan los componentes metdlicos ya mencionados anteriormente.

La parte del layout se desarrollara en el siguiente apartado, ya que el proceso
manual y el robotizado tienen un layout parecido pero no es el mismo. También se
desarrollara detalladamente el nimero de operarios necesarios dependiendo de los

turnos y atendiendo a la demanda diaria.

16
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Como vemos en la llustracion 18, en la zona de montaje se coloca la pieza en la

cuna de montaje (1.9), se ensamblan 2 boccolas (1.10) y 4 insertos M5 (1.11) en cada

uno de los Brackets. Los puntos 2.1, 2.2 y 2.3 son la recepciéon, almacenamiento y

transporte a la zona de montaje de las boccolas, y los puntos de 3.1, 3.2 y 3.3 de los

insertos M5.
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2.1- Recepcion de BOCCOLAS (10504173479)

22-
2.3-
3.1-
3.2-
3.3-

Almacén Componentes

Transporte a montaje

Recepcion de INSERTOS M5 (2310050085130)
Almacén Componentes

Transporte a montaje

\"f“fdy No OK

3.1

%BJ

llustraciéon 18. Diagrama de flujo de proceso del Bracket (Pag. 1). (4)

También se ensamblan 1 limitador de compresién (1.12) y 2 casquillos de

bronce (1.13) en cada uno de los Brackets. Los puntos 4.1, 4.2 y 4.3 son la recepcion,

almacenamiento y transporte a la zona de montaje de los limitadores de compresion, y

los puntos de 5.1, 5.2 y 5.3 de los casquillos de bronce.

N
(==
‘\__/ No OK
R R =)
(S
' W_/ No;‘
oK

uEREY

1.12- Montaje de 141 LIMITADOR DE COMPRESION
1.13- Montaje 2+2 CASQUILLOS BERONCE (100018123870)

4.1-
4.2-
4.3-
5.1-
5.2-
5.3-

Recepcién de LIMITADORES DE COMPRESION
Almacén Componentes

Transporte a montaje

Recepcion de CASQUILLOS BRONCE (100018123870)
Almacén Componentes

Transporte a montaje

llustracion 19. Diagrama de flujo de proceso del Bracket (Pag. 2).
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Esta parte del proceso es en la que difieren el proceso manual del robotizado,
ya que en el manual lo realizan, al igual que los anteriores pasos, los operarios,
mientras que en el robotizado lo realizan 2 robots, un robot al Bracket izquierdo y otro

al Bracket derecho.

Se ensamblan 10 tuercas remachables bollhoff de métrica 8 (1.14) y 16 tuercas
remachables bollhoff de métrica 6 (1.15) en cada uno de los Brackets. Los puntos 6.1,
6.2 y 6.3 son la recepcion, almacenamiento y transporte a la zona de montaje de los

bollhoff de métrica 8, y los puntos de 7.1, 7.2 y 7.3 de los bollhoff de métrica 6.

(ot
aprovesder [ Continua
@/ No OK hoja 4
OK
<Ol
I\'IM kl15/ 1.16 /11>| 1.19 1.19
1.14- Montaje 10+10 tuercas remachables bollhoff M8 (23397080705)
//"' 1.15- Montaje 16+16 tuercas remachables bollhoff M& (23397080705)
( Da/nhdc‘l\ 1.16- Comprobacion de componentes.
\simay 1.17- Embalar.
- 1.18- Transporte Almacén producto final.

e
No Q0K
1.19- Almacén producto final.
71 ﬂ\y%'::.f 3 > 6.1- Recepcion de tuercas remachables bollhoff M8 (23397080705)
. 6.2- Almacén Componentes
6.3- Transporte a montaje

7.1- Recepcion de tuercas remachables bollhoff M6 (23397080705)

7.2- Almacén Componentes
7.3- Transporte a montaje

llustracién 20. Diagrama de flujo de proceso del Bracket (Pag. 3).

Una vez montados todos los componentes se realiza una comprobacion. Después, si

esta todo correcto, se embala y se transporta al almacén de producto final.
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4. Proceso automatico frente a manual

El principal y Unico analisis que inicialmente se ha utilizado en la empresa para
comparar ambos procesos fue el econédmico, y si resultado ha servido para decidir la
implantacion del proceso automatico. A través del presente trabajo se refuerza la

decisidn con un andlisis ergondmico y uno de calidad.

4.1. Analisis econdmico

Para realizar un andlisis econdmico tenemos que elaborar un estudio de los
tiempos de montaje de ambos procesos y con esa informacién podremos hacer el
calculo necesidad de operarios, en el caso manual, y de operarios y robots, en el caso

robotizado, teniendo en cuenta la produccién diaria requerida por la planta.

Posteriormente se presentard el presupuesto de cada proceso valorando el

coste a largo plazo de los robots y los operarios y decidir cudl es el mas econdmico.

4.1.1. Analisis de tiempos

El estudio de los tiempos de montaje lo realizamos con un formato Excel

(Hustracién 21) que estd estructurado de la siguiente manera:

e En las columnas de la izquierda se sitla cada una de las tareas que se realizan
detalladamente.

e En las columnas siguientes, las del centro, aparecen los tiempos que ocupan
dichas tareas, pero las unidades son diezmilésimas de hora (dmh), que es
posible pasarla a segundos (s) multiplicando por 0,36. En estas columnas se le
aflade un ratio de 1,1 para mayorar el tiempo. Finalmente en la columna
amarilla aparecen los tiempos finales que conlleva cada tarea.

e En las columnas de la derecha se asignan dichas tareas a los operarios
necesarios.

e En la parte inferior aparece la parte mas importante del estudio de tiempos, en
el que se asigna el nimero de conjuntos/hora (en nuestro caso de Brackets). En
la columna amarilla al final aparece el nimero de operarios necesarios para

realizar dichos conjuntos. Al final de las columnas de asignacién de tareas
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llustracién 21. Formato de estudio de tiempos
4.1.1.1. Manual
Definimos todas las tareas y los tiempos que conllevan cada una de ellas
°
COMMENT Movemen
SUB-STEP l;;‘DPf welght Distanc | ¥alue

|TO TAKE HEADLAMPS RH LH

To unpack (Bracket RH)

Difficult handling and large part

To move (From packsging to WS)

4 steps

To lay (Put he bracket RH in WS)

To move (From W5 to packsging)

4 s1EpS

To unpack (Bracket LH)

Cifficult handling and large part

To move (From packaging to W3)

4 steps

To lay (Put he bracket LH in WS}

JASSY IN FIRST POSITION (0°)

To move {Eo nesr the gun)

2 steps

BOLLHOFFS M8 (10RH + 10LH)

To rivet (manuslly supplied)

1 bollhoff M8 {first one in bracket RH)

To rivet (manually supplied)

9 bollhoff M3 (the rest in bracket RH)

To move (g0 to the other bracket)

2 steps

To rivet {manually supplied)

1 bollheff M2 {first one in bracket LH)

To rivet {manually supplied)

9 bollhoff M (the rest in bracket LH)

To move {Eo nesr the gun)

2 steps

BOLLHOFFS M6 (6RH + BLH)

To rivet (manuslly supplied)

1 bollhoff ME {first one in bracket RH)

To rivet (manually supplied)

3 bollhoff ME (the rest in bracket RH)

To move (g0 to the other bracket)

2 steps

To river {manually supplied)

1 bollhoff ME (first one in bracket LH)

To rivet {manually supplied)

5 bollhoff ME (the rest in bracket LH)

To move (g0 nesr the tools)

2 steps

llustracion 22. Algunas de las tareas en el estudio manual (5)
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ELEM AVERAGE

TikaE AFI‘.I;:.SDL ¥YALUE FREQ. g TIME *% ¥ersion T
dmh dmh dmh 5

21,00 1,10 23,10 100 |1 23 10 832 23,10
1,70 110 187 400 |1 745 269 748
8,50 1,10 9,35 1,00 1 9,35 337 i 9,35
1,70 110 187 200 |1 748 269 748
21,00 1,10 23,10 100 |1 2310 332 F 2310
1,70 1,10 187 400 1 748 2,69 i 748
5,50 110 935 100 |1 935 337 F 935
1,70 1,10 187 200 |1 378 135 R
16,50 1,10 18,15 1,00 1 18,15 6,53 i 18,15
13,50 110 1885 | 900 |1] 13365 4811 I 13365
1,70 1,10 187 200 |1 378 135 R
16,50 1,10 18,15 1,00 1 18,15 6,53 i 18,15
13,50 110 1885 | 900 |1 13365 45,11 I 13365
1,70 1,10 187 200 |1 378 135 R
16,50 1,10 18,15 1,00 1 18,15 6,53 i 18,15
13,50 110 1885 500 |1 78,25 26,73 o 7ass
1,70 1,10 187 200 |1 378 135 R
16,50 1,10 18,15 100 |1 18,15 6,53 F 1315
13,50 110 1885 500 |1 78,25 26,73 o 7ass
1,70 110 187 200 |1 374 135 F 374

llustracién 23. Asignacion de tiempos en el estudio manual.

Después de definir todas las tareas se realiza un cdlculo simple de cuantos
conjuntos/hora seran necesarios. Diariamente se necesitan 120 conjuntos, 1 dia tiene
24 horas que son 3 turnos de trabajo de 8 horas y cada turno tiene 2 descansos de 20
minutos. De este modo, haciendo cdlculos son 40 minutos de descanso por turno, en 3

turnos serian 2 horas, por lo que son 22 horas que se trabaja en 1 dia. Por lo tanto:

120 conj .
e 3turnos > ———2 = 545 conj/hora
22 horas
120 conj .
e 2turnos > ——2_ =818 conj/hora
14,66 horas
120 conj conj
e 1turnos > —2 — 16,36—1
7.33 horas hora

Se concluye que es necesario poner 5,45 en los conjuntos y nos saldria 0,76
operarios, es decir, 1 operario al 76%. Con 8,18 conjuntos nos saldria 1,14 operarios,
por lo que habria que contratar a 2 operarios que trabajasen al 57% cada uno, no es
suficiente. Ponemos 16,36 y salen 2,28 operarios, que serian 3 operarios trabajando al

76% lo cual es aceptable.
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D‘D-ﬂ 110 o,o-o 1,0-0 1 D‘D-ﬂ o,o-o r 0,00
0,00 110 0,00 1,00 1 0,00 0,00 r 0,00
0,00 110 0,00 1,00 1 0,00 0,00 r 0,00
0,00 1,10 0,00 1,00 1 0,00 0,00 r 0,00 ||
TOTAL PROCESS TIME 1364 d4ddmh | 491 20sec 136444
CUSTOMER RATE 16,36 |inj { hour RATE [eycle | hour) 16,69p/h 1
SCRAP 2% AVAILABLE TIME 599,12 ( 215,68 2,28
NUMBER OF OPERATORS _|_ 1
llustracidn 24. Numero de conj/h para saber el n? de operarios
Una vez conocido el nimero de operarios por turno y el porcentaje aproximado
de trabajo, se reparten las tareas de la forma mas eficaz y eficiente posible atendiendo
a las necesidades del puesto de trabajo y de los operarios.
Se toma la decision de que se debe trabajar 1 turno a 16,36 conjuntos a la horay 3
operarios en el puesto de trabajo a un 76%.
i [ 1o [ oo0 | Lw |1 0,00 0,00 F oo F r 1 r
[ [ 1w [ 880 [ 100 |1 0,00 0,00 oo d r I r
TOTAL PROCESS TIME 1364 44dmh | 491.20sec 136444 454,30 454,30 | 455.40 455,40 | 454,74 454,74
RATE [eycle | hour) 16.69pth
Th B TE T T Th
AVAILABLE TIME 599,26 ( 215,73 228
NUMBER OF OPERATORS _|—
oP oP oP
llustracidn 25. Numero de conj/h para saber el n2 de operarios y porcentaje de trabajo
4.1.1.2. Robotizado
Se define todas las tareas y los tiempos que conllevan cada una de ellas, pero
en este caso se agrupan las tareas que hace cada robot y ponemos el total.
>
COMMENT e AVERAGE
START CYCLE (NEST ROTATION) | Authomatic movement of rotative nest 5.40 110 5.3 100 | 5.94 2.1 100,00 5.94
ROBOT 1CYCLE Robot cycle for bracket RH Rivet bollhoff in bracket RH 20,50 110 2255 28,00 1 586,30 21,07 100,00 r 586,30
ROBOT Z CYCLE Rabat cycle for bracket LH Rivet bollhoff in bracket LH 20,50 110 2255 26,00 f 586,30 2nov 100,05 r 586,30
Tatake [Bracket BH inrobotized celll 5,70 110 6,27 1,00 1 6,27 2,26 100,07 r 6,27
To move (From robatized cellto WS) 4 steps 170 110 187 4.00 1 7.48 2,63 100.0:% r 748
roaoNovEBRACKETS ROM 17 e S N 2 - o 7
TOWS Ta take (Bracket LHin robotized cell 570 110 627 | 100 |1 627 226 100,02 [ osz7
To move (From robotized cell to WS) 4 steps 170 110 157 400 |1 748 2.63 00,0 r 748
Talay (Put he bracket LHin WS) 8.50 110 3,35 100 1 3,35 3.37 100,05 r 3,35
Tnmnue[FranSmmPEck] Esteps 170 110 157 5,00 1 1.2z 4.04 100,004 r 1.2z

llustracion 26. Asignacion de tareas y tiempos en el estudio robotizado (6)
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Se pone 16,36 conjuntos/hora, los mismos que en el proceso manual para
comparar resultados, y se obtiene 2,88 operarios, que serian 3 operarios. En el caso
del proceso robotizado se tiene 2 robots que al repartir las tareas operan al 99% cada

uno, y el operario el 91% restante que es un ritmo de trabajo aceptable.

T [ 110 | 000 00 |1 ALY ALY LAV | 0,00
[ [ 110 [o@ | 100 [1 0,00 0,00 w00 | [ 000 f r 1 r
TOTAL PROCESS TIME 395,12dmh | 142.24sec 1725,30 547,36 547,36 | 532,24 552,24 | 592,24 592,24
16,36 (RATE [eycle  hour) 16,69plh I
gt gtz | 99 9 | 93 93%
2% |AVAILABLE TIME 599,12 |' 215.68 2.88
NUMBER OF OPERATORS _l_
oP oP oP

llustracidn 27. N2 de conj/h para saber el n2 de operarios y robots y porcentaje de
trabajo

4.1.2. Presupuestos

Una vez vistos los operarios necesarios y robots, se procede a realizar un
presupuesto para cada proceso a largo plazo, es decir, durante los 8 afos que dura el
proyecto. Los factores econdmicos a tener en cuenta son la mano de obra, maquinaria

y el sitio de trabajo (Work Station).

Para el proceso manual, como hemos visto en el analisis de tiempos se
necesitan 3 operarios, por lo que habra que calcular el coste para la empresa de cada
uno de ellos. En total a la empresa le cuesta un operario 35.000€ al afio
aproximadamente, que engloba su sueldo, impuestos y seguridad social. Por lo tanto al

necesitar 3 operarios el coste de MOD es de 105.000€ al afio.

En el proceso manual no se necesita maquinaria, por lo que no hay coste en
este apartado. En cambio la Work Station tiene un coste inicial de unos 90.000€ que
incluyen los puestos de montaje con las herramientas necesarias y las zonas de

verificado.

En total el primer afo tendriamos un coste de 195.000€, que tras los 8 afos de

produccién asciende a un coste total de 930.000€.
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Tabla 1. Presupuesto resumido proceso automatico frente a manual

8 ANOS DE PRODUCCION

MANUAL AUTOMATICO

Mano de obra (MOD) anual | 3 x 35.000€= 105.000€ 1 x 35.000€= 35.000€

Robots, vibradores y - 43.236€ Mantenimiento e
cabezales instalacion
. 199.405,80%€ (celula,
Work Station 90.000 € i .
verificado y montaje)
= |
Total (primer afio) 195.000 € 277.641,80 €
TOTAL (8 aiios) 930.000 € 522.641,80 €
Ahorro 407.358,20 €

En cambio para el proceso automatico, segun el andlisis de tiempos, se necesita
1 operario y 2 robots. Por lo tanto la mano de obra asciende a 35.000€ al afo. Al
contrario que el primer caso, este proceso si necesita maquinaria, 2 robots con
vibradores para los componentes y sus respectivos cabezales. Esta maquinaria se
reutiliza de un proceso anterior, lo que supone un ahorro importante en la inversién
inicial, pero si tiene un coste de mantenimiento e instalacién de esta maquinaria, que

es de 43.236€

La Work Station tiene un coste inicial de unos 199.405,80€ que incluye la célula
robotizada (zona vallada) con la mesa giratoria y el puesto de montaje con las

herramientas necesarias y la zona de verificado.

En total el primer afo tendriamos un coste de 277.641,80€, que tras los 8 afos

de produccién asciende a un coste total de 522.641,80¢€.

Comparando ambos resultados vemos una gran diferencia econdmica entre el
proceso manual y el automatico. Implantando el proceso automatico tenemos una
inversidn inicial un poco mayor, pero que se amortiza con el paso del tiempo. Nos
ahorrariamos unos 407.358,20 €
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4.2. Analisis ergonémico

Para elaborar un andlisis ergondmico utilizaremos el OPAD para comprobar si
un puesto de trabajo es ergondmico o no. Este formato es interno de Plastic Omnium,

AE-Ergonomic Diagnostic (OPAD).

El OPAD estad formado por distintas partes numeradas, como una descripcién
del puesto de trabajo, la fuerza y frecuencia necesarias para las piezas, posturas que se
realizan, regulacion y complejidad. Una vez examinados todos los apartados se obtiene
un resultado dependiendo de los puntos que segun el manual Ergonomics considera
correctos o no. Ese resultado puede ser correcto (sin ningln punto no ergondmico),
con alguna restriccion (con 1 o 2 puntos no ergondmicos) o con alto nivel de

restriccion (con 3 o mds puntos no ergondmicos)

Posteriormente se hace una sintesis, observaciones del operario, una
evaluacidn y se plantean acciones de mejora para validar ergonédmicamente el puesto

de trabajo.

A continuacion vamos a realizar el OPAD del proceso de montaje manual. Lo
primero que se rellena es una descripcién del puesto de trabajo (nombre de pieza,

tiempo de ciclo, frecuencia, saturacién y movimientos por minuto).

) - . ®
m OPAD - AE Ergonomic Diagnostic .+x+!

Estacion de trabajo de fabricacion THINK SAFE, WORK SAFE, BE SAFE

PLASTIC OMNIUM

Nombre de la persona que

realiza o OPAD: Carlos Garcia Vidaurreta Fecha: 24/04/2019

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

Planta: Tudela Departemento: |Proyectos
Pieza/Producto: Bracket RH/LH
Estacion n®: 1
|dentificacion del puesto de tr; Mentaje de proceso manual
Tiempo ciclo (s): 491,2 Frecuencia (p/h): | 16,36
Saturacion (%): 76 Movimentos (m/min): | 10
FUERZA (Nombre y peso de las piezas)
Nombre Kg Frecuencia / h Nombre Kg Frecuencia /' h
Bracket RH 5,5 16,36|Bracket LH 5,5 16,36
Bollhoff M8 y M6 0,01 850,72|Pistolas Bollhoff M8 y M6 19 850,72
Inserto M5 0,005 130,88|Limitador de compresidn 0,01 32,72
Boccola 0,02 65,44 |Casquillo de bronce 0,05 65,44
Fuerza media = 1,624375 Kg Suma de frecuencia/ h = 2028,64

llustracién 28. OPAD: descripcion del puesto de trabajo manual.
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El Bracket tiene un tiempo de ciclo de 491,2 segundos, una frecuencia de 16,36

piezas por hora y el operario tiene una saturacion del 76%.

Dentro del apartado de Descripcidn, tenemos un subapartado denominado
Fuerza en el que se escriben las piezas, componentes y herramientas que se manipulan
en el proceso, junto con su peso y la frecuencia (piezas por hora). Se calcula la fuerza

media y la suma total de la frecuencia, estos datos se utilizaran posteriormente.

El segundo punto trata sobre las posturas del puesto de trabajo, que se dividen
en espalda, miembros superiores, miembros inferiores y cabeza. Para cada parte del
cuerpo hay unos movimientos generales y sobre los que se establecen unos rangos de
valores para los que ese movimiento o postura se considera ergonémico o no. Para
ello se pide establecer el nimero de veces que se realiza un movimiento en un ciclo, y
gue se calcule si se supera en mas de 100 veces a la hora o que si se realiza es mas de

un 30% del ciclo. En caso afirmativo, se marca la casilla.

2 POSTURAS Observaciones
, MIEMBROS SUPERIORES
w ESPALDA — CABEZA
= BRAZOS MANO PESO
=
< Indlinacién hacia . ”
] » Manipulacién manual a » ;
4] delants >30° sin Inclinacién - Extendido hacia arriba U | Por encima de la cabeza N Agachado O | inclinacién> 40
4 Rotacion =40° nivel de fa cabeza - e
q apoyo 0 >60° con lateral >40° Hombra levantado CON O SIN CARGA i Arrodillado O Hacia atras
= 0 Hacia atrds E
w
o
P T . . O kY i~
w \l ) b : T “ ¥
o b i P i € r ;
= P | .. o . y, ; | 4
'G Y o ‘ : y ( 74 pasos a 0,8m/paso
h i’ 3
E 1 { - : 59,2 m en 8 min que
- - 5 son 7,4 m/ min, no se
NE veces/ cicl) 36 - 3 - - - - 36 camina hacia atras, no
100/h o] suben o bajan
o s - -
>30% tiempo ciclo| D D D D D peldafios pero si
Maovimientoss > |Caminar hacia atras> 30% =n el |Tensiones en los dedos/mano (clipsado, preatornillado) Subir o bajar peldafios vibraciones
Otrastia m/min tiempa del ciclo Vibraciones >300mm
restricciones |:| D D
EMPLEABILIDAD Otras posturas existentes
RODEAR
", < 40 f No tomar en
e cuenta para la|
. evaluacion

llustracién 29. OPAD: posturas (manual).

En el caso del puesto de trabajo de montaje manual, en el montaje de los
bollhoff, el operario debe realizar una inclinacién superior de 30° hacia delante de la
espalda, y 40° de inclinacién de la cabeza, unas 36 veces por ciclo, que son mas de 100
veces a la hora, por lo que marcamos la casilla. Ademas se preguntan otros

movimientos como andar mas de 14 metros por minuto (7,4 m/min, calculado en
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observaciones de la llustracion 29), andar hacia atras, subir o bajar peldafios vy
tensiones en los dedos y vibraciones. Esta ultima si que ocurre en el montaje de los
bollhoff, ya que las pistolas remachadoras provocan que la pieza vibre demasiado, por

lo tanto la marcamos.

En la llustraciéon 30 podemos ver como el operario inclina la columna mas de
30° y la cabeza mas de 40° hacia adelante en la colocacién de los remaches bollhoff.
Esta posicidn no es ergondmica ya que se realiza un elevado nlimero de veces por

hora.

llustracién 30. Operario montando remaches bollhoff en Bracket.

El siguiente punto se analiza la fuerza ejercida mediante los datos del peso y la
frecuencia calculados en el anterior apartado (llustracion 28). En la tabla del apartado
de Fuerza marcamos cada uno de los recuadros que correspondan al peso y frecuencia
de las piezas y componentes de la llustracién 28. También hay que marcar la casilla
gue corresponda a la fuerza media y a la frecuencia total. Ahora comprobamos si

alguna marca estd en la zona gris y si la media también esta en la zona gris.

En nuestro caso la remachadora tiene un peso de 1,9 kg y se utiliza 850 veces
en 1 hora, por lo que claramente estd en la zona gris, al igual que la fuerza media
respecto a la frecuencia total. Por lo tanto se ha marcado en la llustracién 31 que al

menos una pieza manipulada estd en la zona gris y que la fuerza media también.
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Ademas marcamos la casilla que se manejan utiles de arranque significativo (pistola

remachadora).

Observaciones

Peso (Kg)

»%w | i2te | »15w0 | » 20w
I:\:‘ E E E ﬁlj“ Ii‘ E‘ ﬁ l‘__sl 5 Al menos una pieza manipulada en el area GRIS
=10
o Las pistolas
it
v
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Observaciones
Tiempo ciclo dificil de respetar debido a: complejidad de las operacioens, tiempo de operacién> 100% D
. . s Tiempo de operacién
TT, no hay posibilidad de anticipacién D do 76%
e 76%
. Restricciones acumuladas = 1 eruz en POSTURA o FUERZA + tiempo de Operacién> 95%

COMPLEJIDAD *

Observaciones

8
Modo de funcionamiento dificil de gestionar debido a
. Complejidad de la informacién: No hay ayuda en la seleccién con una gran diversidad, dificil de entender... A partir de 4
partir de
. Dextreza dificil: Dificultad de accesibilidad, trabajo ciego componentes ya se
. Aspecto o inspeccién de conformidad que implica atencién sostenida entiende como
. .. . B . . diversidad
. Atmdsfera fisica perturbadora: ruido, mala iluminacion, calor, mal olor
* Conocido por todos a pesar de una formacién adecuada y puesto de trabajo realizado durante mds de 1 mes
| NGmero de cajas marcadas 7

llustracién 31. OPAD: fuerza, regulacién y complejidad (manual).

A continuacioén, el punto 7 trata sobre la regulacién, en el que se pregunta si

hay complejidad en las operaciones o un tiempo de operacion mayor del 100%. En

nuestro caso se tien un tiempo de operacion del 76% y las acciones son relativamente

sencillas.

En el punto 8 de complejidad se pregunta sobre la complejidad de informacién

(variedad de componentes), destreza dificil y las condiciones fisicas de temperatura,

luz, ruido, etc. Se ha marcado la casilla, ya que el niumero de componentes es elevado,

6 componentes (a partir de 4 se considera elevado).

Tras realizar todos estos puntos hacemos un recuento de las cajas marcadas y

nos sale un total de 7.

Ahora pasaremos a los apartados de observaciones del operario, evaluacion

OPAD, sintesis y acciones de mejora. En la llustracidn 32 vemos que en la evaluacién

del OPAD nos sale en ROJO (3 o mas cajas marcadas), esto es debido a que el puesto

de trabajo tiene un alto nivel de restricciones, por lo que habra que realizar mejoras y

una evaluacién del experto ergonémico.
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10 OBSERVACIONES DEL OPERARIO Firma

Equipo A

Equipo B

Equipo Noche

ALUACION OPAD ANTES DESPUES
Puesto de trabajo correcto VERDE [ | VERDE
L] (]

CALIFICACION
FINAL

Puesto de trabajo con alto nivel de restricciones
J ROJO rRoJO [

Mejoras y EVALUACION del EXPERTO ERGO a realizar urgentemente

Einiuacon ovento o [N D 5|

Cuello / Nuca Realizado por Carlos Carlos
Espalda/ Lumbar - . 8 = Fecha 24/04/2019 02/05/2019
Dedes, mufieca E g POSTURA Espalda
Miembros superiores E g FUERZA| Media zona gris
Miembros inferiores D w N % = REGULACION -
Transporte de carga ] COMPLEJIDAD| 6 componentes | 4 componentes
Carga mental D
14 ACCIONES DE MEJORA- PDCA
Accidn Piloto Plazo
Utilizacion de un proceso robotizado para el montaje de los Bollhoff de M6 y M2 02/05/2019

llustraciéon 32. OPAD: observaciones, evaluacion, sintesis y acciones mejora (manual).

Tras haber visto que el puesto de trabajo no es ergondmico, se realizan los
apartados de sintesis, evaluacidon experto ergondmico y acciones de mejora. En la
sintesis marcamos las partes del cuerpo involucradas (espalda, cabeza, dedos vy

miembros superiores).

En la evaluacidon “experto ergonédmico’’, decimos cuales son las partes que no
cumplimos ergondmicamente y que tenemos que mejorar después. Por ultimo
establecemos en el apartado de acciones de mejora una solucién o varias para que el
puesto de trabajo sea ergonémico. En nuestro caso, se propone la utilizacién de un
proceso robotizado para el montaje de los Bollhoff de M6 y M8 ya que son los que mas

problemas generan para validar el puesto de montaje manual.

Visto el andlisis OPAD podemos concluir que el montaje manual no es valido

ergondmicamente, debido principalmente a los remaches Bollhoff de M6 y M8.
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Tras denegar ergondmicamente el proceso de montaje manual, se va a realizar

el OPAD al montaje automadtico, pero solo a la parte manual, es decir, igual que el

anterior pero sin los remaches Bollhoff de M6 y M8.

OPAD - AE Ergonomic Diagnostic un ..
2 G
Estacion de trabajo de fabricacion S .
PLASTIC OMNIUM J HINK SAFE, WORK SAFE, BE SAFE
Nombre de la persona que Carlos Garcia Vid " Fecha: 02/05/2019
realiza el OPAD: arios Larcla Vidaurreta echa:
DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO
Planta: Tudela Departemento: |Proyectos
Pieza/Producto: Bracket RH/LH
Estacion n®: 1
Identificacién del puesto de tr: Montaje manual de proceso robotizado
Tiempo ciclo (s): 142 Frecuencia (p/h): | 16,36
Saturacidn (%): 91 Movimentaos (m/min): | 6
FUERZA (Nombre y peso de las piezas)
Nombre Kg Frecuencia / h Nembre Kg Frecuencia / h
Bracket RH 5.5 16,36|Bracket LH 5,5 16,36
Inserta M5 0,005 130,88 |Limitador de compresion 0,01 32,72
Boccola 0,02 65,44 |Casquillo de bronce 0,05 65,44
Fuerza media = 1,8475 Kg Suma de frecuencia/ h = 327,2

llustracién 33. OPAD: descripcion del puesto de trabajo automatico.

En la descripcién del puesto de trabajo se pone el nombre de pieza, tiempo de
ciclo (142 segundos), frecuencia (16,36 piezas hora), saturacién (91%) y movimientos

por minuto (6 movimientos minuto).

Dentro del apartado de Descripcidn, en el subapartado Fuerza se escribe las
piezas y componentes que se manipulan en el proceso (todos menos los Bollhoff M6 y
M8), junto con su peso y la frecuencia (piezas por hora). Se calcula la fuerza media y la

suma total de la frecuencia, estos datos se utilizaran posteriormente.

Pasamos al apartado de Posturas (llustracién 34) y los movimientos no se
repiten mas de 100 veces por hora ni el 30% del ciclo, por lo que no se marca ninguna
caja. Tampoco se tiene ni vibraciones en la pieza ni tensiones en los dedos ya que no se

colocan los remaches.

Al rellenar la tabla del apartado de Fuerza, ninguna esta en la zona gris, ni la

fuerza media, por lo que no se marca ninguna cruz.
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POSTURAS

MIEMERDOS SUPERIORES

POSTURES PENALISANTES,

fr—
CABEZA
BRAZOS MANG PESO e
Ceis Manipulacién manual 3
celanse»30°5in | Inclinagion oo | Etendidohacaaminal | Parencmadelacbeza | P Azachado O | Inciinacibns 40°
2poy0 Ox60F con | fseraizagr | PUEIET Hombeo levantads CON O SIN CARGA " cbemi | prodlade | Oac atris
0 Hacia atris »3kg
™~ O i
¢ g Ll
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Al menos una pieza manipulada en el area GRIS
4]

La fuerza media dividida por la suma de frecuendia esta en drea

I

GRIS

— de arrangue significativa en las bases rodantes o manipuladores,
pistolas de soldadura...(sentido por todos)

1

Manipulacion dificil de tomar o ensamblar piszas
[sentido por todos)

EnEnEEEEEE
EnEEnaEn

EEEEE ..
EEEEEEEEN

DHDD

Tiempo ciclo dificil de respetar debido a: complejidad de las operacioens, tiempo de operacion> 100%
TT, no hay posibilidad de anticipacion
Restricciones acumuladas = 1 cruz en POSTURA o FUERZA + tiempo de Operacion> 95%

NE veces cicl) 4 - [ - - - 6
e O U U U U U U
» | Caminar hacia atras> 30% en el | Tensionas en los dedos/mano [clipsado, preatomnillada) subir o bajar peldafios
tiempo del ciclo wibraciones =300mm
] L] ]
EMPLEABILIDAD Otras posturas existentes
RODEAR
Mo tomar en
cuenta para laj
evaluacién

U

0

[

O
U

Observaciones

40 pasos a 0,8m/paso
32m en 3 min que son
10,66 m/ min, no se
camina hada atras, no
suben o bajan
peldafios ni
vibradiones

Observaciones

Observaciones

Tiempo de operacidn
de 91%

L]
= COMPLEJIDAD * Observaciones
Modo de funcionamiento dificil de gestionar debido a
. Complejidad de la informacion: Mo hay ayuda en la seleccion con una gran diversidad, dificil de entender...
. Dextreza dificil: Dificultad de accesibilidad, trabajo ciego |:| Son solo 4
. Aspecto o inspeccién de conformidad que implica atencidn sostenida componentes
. Atmosfera fisica perturbadora: ruido, mala iluminacion, calor, mal olor
* Conocide por todos a pesar de una formacion odecuada y puesto de trabajo realizade duronte mads de 1 mes
I Ntumero de cajas marcadas 0

llustracién 34. OPAD: posturas, fuerza, regulacion y complejidad (automatico).

En cuanto a la regulacién es ergondmico y a la complejidad, los componentes

han bajado de 6 a 4, por lo que también es ergondmico.

CALIFICACION
FINAL

A A ) OPAD

ANTES

DESPUES

Puesto de trabajo correcto VERDE

VERDE [

O

O

Puesto de trabajo con alto nivel de restricciones
J ROJO

Mejoras y EVALUACION del EXPERTO ERGO a realizar urgentemente

0

ROJO O]

u Universidad
Pablica de Navarra

Nafarroaks

llustracién 35. OPAD: evaluacién OPAD (automatico).

31

oako
Unibertsitate Publikoa




Se realiza un recuento y nos salen 0 cajas marcadas, por consiguiente, es

correcto ergonémicamente.

En conclusion se observa que la accion de mejora de utilizar un proceso de
montaje automatico para el montaje de los remaches Bollhoff de M6 y M8 ha
provocado que la parte de montaje manual sea ergondmica. Por lo tanto se concluye
que es necesario un proceso de montaje automatico con dos robots para montar los

remaches y un operario para montar los demds componentes manualmente.

32




4.3. Analisis de calidad

En este apartado realizaremos un analisis de los diferentes fallos que se podrian
producir en el proceso de montaje con ayuda del AMFE y asi poder determinar que el

proceso manual tiene menos calidad que el automatico.

4.3.1. AMFE

Un analisis modal de fallos y efectos (AMFE) es un procedimiento de analisis de
fallos potenciales en un sistema de clasificaciéon determinado por la gravedad o por el

efecto de los fallos en el sistema.

Es utilizado habitualmente por empresas en varias fases del ciclo de vida del
producto. Las causas de los fallos pueden ser cualquier error o defecto en los procesos
o disefio, especialmente aquellos que afectan a los consumidores, y pueden ser
potenciales o reales. El término analisis de efectos hace referencia al estudio de las

consecuencias de esos fallos. (7)

En la Planta de Tudela se elaboran AMFEs para cada proceso que se realiza,
para una pieza determinada existe un AMFE general para cada proceso, pero hay que
tener un AMFE especifico para cada pieza. Existen el AMFE de inyeccion, el AMFE de
pintura y AMFE de montaje, en el caso del Bracket solo se consideran el de inyeccién y

montaje.

En la Tabla 2 vemos el formato estdndar de Plastic Omnium para los AMFEs. Se
establece la tarea a realizar siguiendo el diagrama de flujo de proceso y a continuacién

se siguen una serie de pasos:

Tabla 2. Formato AMFE.

RPN

. Design validation (D-FMEA)
Process Step Product Function POTENTIAL FAILURE Elq|= ; caol| €
5 il Potential Cause of | 5 X
L definition definition studied % P failure g g o Process controls (P-FMEA)
(FFMEA] [DFMER] MODE EFFECT 1P| = =R Prevention Detection

1.9 |Colocar piezas Golpes y rayas Defecto estetico grave Material de la cuna
sobre cuna de
montaje

Detection

Golpeo de pieza

Fosicionamiento +Formacion Autocontrol
incorrecto W
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El primer paso es Severidad o Gravedad, en el que hay que determinar todos
los modos de fallos basados en los requerimientos funcionales y sus efectos. Es
importante apuntar que un fallo en un componente puede llevar a un fallo en otro
componente. El modo de fallos debe ser listado en términos técnicos y por funcidn.
Asi, el efecto final de cada modo de fallo debe tenerse en cuenta. Un efecto de fallo se
define como el resultado de un modo de fallo en la funcidn del sistema percibida por el

usuario. (7)

Cada efecto recibe un nimero de severidad (S) que va desde el 1 (sin peligro)
hasta el 10 (critico). Estos nimeros ayudaran a los ingenieros a priorizar los modos de
fallo y sus efectos. Si la severidad de un efecto tiene un grado 9 o 10, se debe
considerar cambiar el disefio eliminando el modo de fallo o protegiendo al usuario de
su efecto. Un grado 9 o 10 esta reservado para aquellos efectos que causarian dafio al

usuario.

El siguiente paso es la Ocurrencia o Frecuencia en el que es necesario observar
la causa del fallo y determinar con qué frecuencia ocurre. Esto puede lograrse
mediante la observacién de productos o procesos similares y la documentacion de sus
fallos. La causa de un fallo estd vista como un punto débil del disefio. Todas las causas
potenciales de modo de fallos deben ser identificadas y documentadas utilizando

terminologia técnica.

Un modo de fallos recibe un nimero de probabilidad (O) que puede ir del 1 al
10. Este paso se conoce como el desarrollo detallado del proceso del AMFE. Esta
ocurrencia se cuantifica en ppm, es decir, en piezas con ese fallo o defecto por millén

de piezas. (7)

El tercer paso es Capacidad de Deteccién, que cuando las acciones adecuadas
se han determinado, es necesario comprobar su eficiencia y realizar una verificaciéon
del disefio. Debe seleccionarse el método de inspeccion adecuado. En primer lugar un
ingeniero debe observar los controles actuales del sistema que impidan los modos de

fallos o bien que lo detecten antes de que alcance al consumidor.
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Posteriormente deben identificarse técnicas de testeo, andlisis y monitorizacién

que hayan sido utilizadas en sistemas similares para detectar fallos. De estos controles,

un ingeniero puede conocer qué posibilidad hay de que ocurran fallos y como

detectarlos. Cada combinacién de los dos pasos anteriores recibe un numero de

deteccion (D). Este numero representa la capacidad de los tests planificados y las

inspecciones de eliminar los defectos y detectar modos de fallos.

Todas estas valoraciones se recogen en un cuadro de valoracién estandar, que

se utiliza para

Release Date | Status:

todos.

Tabla 3. Cuadro de valoracion de AMFEs.

PROCESS FMEA - STANDARD EVALUATION CRITERIA - ALL CUSTOMERS

December Tth, 2000/ Validated 01

Severity (8}

DOWNSTREAM Customer Effect
(Manufacturing)

Mature process (with pesiive Failure causz prevention in
production experience under design. Discrepant parts
The custemer is not able to detsct this |No efiect on the following production comparable condiions on comparable | <1/100,000 cannot be made because N )
1| N Effect potential failure aperations or in the customer's factory 1| Very Low machines) (<10ppm) 1| VeryHigh | has besn ermor-procfed Product Poka Yoke (defect not created)
or by design. Detaction not
Failure not exisfing on similar process spelicatie
Potental fail i sight Foka ohe for deteciing Tl @efectnot
A =S p———— e e [0 oo e e G
. " e customer factary may detect but which 1/50,000 station by swtomated cantrol P : ;
2 | Wery Minor |customer (l=ss than 25%) siight 2 2 screwing forque, hand pass. barcods resder, with
oniy causes a slight problem without ) i ) 20ppm) tnat will prevent discrapant
appearance defects. acoustic defects... (100 0S5 5 S BT ET Minar changes on mature process (with L revant 1S5 =Pl |partlncking in-staticn to prevent furhes
(gscapt fivfunction defects) =eting positive production experience under P 9 rocessin
Low |comparshie condtions) High Detection, sequencing or waming Poka Yoke with
Potental failure represents siight Effect which the downstream operator or or e ailure detection in_ctation | P 120KINg In-station (defect created but 100%
3| Minoy |noSweniencetomanycustomers [ihe customer factory may detect and 5 \ary few failures on similar process 110,000 . o e eoon Io-ew!eN|aetestea): detzction camera or sensors, control of
(50%): appearance defects, acoustic  [requiring rework in-ine, in-station (without {100ppm) o S o screwing forque, hand pass, barcode reader, with
dsfects. .. (except ffunction defects)  [scrap) P part locking in-station to prevent further
rocessin
p B Detection, sequencing or waming Poka Toke with
[ The potential failure upsets most Disruption of the work of the downstraam F:;':::: “E;"‘;lf’:r—tm part locking past-processing (defect created but
| very Low |cHstomers (nigher than 753 operator or customer factory and requiring R 1/1.000 4 ’m‘; ':” e 100% desected): detection camera or sensors,
Y LW | ppearance defects, scoustic defects... [100% of parts reworked in-ine with few (1,0008pm) reercpant part and tock part |27l of erewing torque. hand pass, barcode
(except fitfuncton defects) possible scraps " reader, with part locking o prevent further
to prevent further e
e ilure or camtse detaction ] SYSEMAtic Waming of the operator (buzzer,
coation by cmerator, Dy |/ ) without part ocking: detection sensors,
lnee o variable gau'gi"g o control of screwing torgue, hand pass, barcode
Degradation of secondary functions | Disruption of the work of the downstream New process carrying aver known know] basic visusl inspection (3 (=200 Wh informatin 1o operator. icketor
s Low |hich upsets all customers (100%}:  |operator or customer factory and requiring . how. 11500 . simple types of conirol™ |+ Shems]" pe P
appearance defects, acoustic defeats, |a portion of parts rewarked offine with few | | © or (2.0009pm) ° .} or by automated o - ]
! ; . —— Produeten start-up validation and inspection of
some fithunction defects .. possibe scraps Mature process (with positive control in-station that will N
Moderate |production sxperience under aitarad Moderate  |datect discrapant pars and |1 o 2 -uP Parts (frst-piecs check)
ronditons), * wP"I f“a Frequential control through use of variable or
lor g :D’W ODT'a r (light. attribute gauging (part checking fixture, go/no-go,
| Failures oecurred occasionally on | manual torgue wrench...)
<o proness Systematic waming of the operator (buzzr,
oo e detection in-station |16 WIENGUE EarE locking: detaction sensors,
by operator, through use of |2272! of serwing torgus, hand pass, barcode
Loss of secondary functions which Disruption of the work of the downstream variable gauging or complex |FE20er. with information to operator.
! - i = gauat Device to help operater in his/her chaice (pick-to-
upsets all customers (100%): operator only or customer factory and 11200 visual inspection
6 | Moderate ; : [ [ light shefves).
sppearance defects, acoustic defects, |requiring 100% of parts reworked of-line (5.000ppm) o )
Production start-up validation and inspection of
some fitfunction defects... with scraps Failure detection post: y
e eazaine frsoamisa of |12 SiartUp pans (frstplece check).
e e v |Frequential contrl through use of variable or
tribute §2UgING (4 bt gauging (part checking fiiure. galno-go,
manual torgue wrench...
} ) ) Signitcan disrupsen of the full producion Failurs detection post ) -
. Degradation of pamary funciions whieh |50 oy o cycle time, additional . 150 rocessing through basic | Nar checked visualy post-p 9
7| High |sigrificantly upsets al costumers s o of o 7 New process carmying over known know| 0 (ot 7 p———— 2 conple_[Peuting Final quality inspection (quaity frewall
: operators. s portion o par et et s 000pem pection
(100%]: fitfunction defects o, Hiah e e pgn [ Pt with proslematics Low  |spenotentra nny |0
Loss of primary functions which Production fine shutdown. 100% of parts Frequent failures on similar process 1120 Failure detection post: Charz checked visually post-p 9.
8 | Very High |significantly upssts all costumers e o Customes dlvery soppage e 50.000pprm) 2 processing through complex [inciuding final quaiity inspection (quaiity firewsll
(100%}: fitfunction defects : \visual inspection exciuded)
aardous | Nt likely t datect at any
o | PEEH9US e of items related to safety andar (May endanger operator, serious damage of | | 115 . stage I
mm"‘ regulation with waming the work machine, with waming New process without experience. (200,000ppm) Failure or cause is not sasiy
g Very High |or Very Low |detected
Hazardo Recurrent fsil imilar procs:
10| e |Failure of tems relsted to safety and/or |May endanger operstor serious damage of | [, scument faflures on similar process =15 10 No detaction opportunity.
seamng_[/2211280n without waring the wark machine, without waming (>200,000ppm) No current process conrol
7] Tatke into sccount 2l quarntiies of rejected parts (plart, S35, customer] 2] Inspection of one slement [<.g. fog lamp cover] with many conformity crifera (=.4. 3spect, Alpping..

Plastic Omnium Auto Exterior - Inoplast / Quality Dept.

up

File

Name: Evalustion Criteria_PFMEA_VD1.xs

Una vez establecidos todos los valores de gravedad, ocurrencia y deteccién, se

multiplican y nos dara un resultado que se comprueba si esta entre unos valores

(Hustracién 36) para ver si el proceso es correcto o si por el contrario es necesario

realizar modificaciones.
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llustracidn 36. Valores correctos/incorrectos para el AMFE.

En la Tabla 4 vemos los resultados de algunos fallos y defectos de la colocacién
de la pieza en cuna (1.9 de la llustracién 18) y observamos que algunos salen en rojo,
ya que sobrepasan el valor de 100. Entonces se establecen medidas correctivas para
modificar el proceso. Una de las medidas es disefiar una cuna libre de obstaculos y
disefiar correctamente el flujo de pieza en proceso y eso bajaria la ocurrenciade 2 a 3

y entonces el valor seria de 70 (verde).

Tabla 4. Medidas correctivas para el AMFE.

Recommended Corrective Forecasted new RPH checked after
z Actions Responsible Target Action taken RPH actions implemented
o T completion date
N* Description 5 0 D |RPN] S | © D RPN
Elegir material correctoparano |M. Quesada 5 3 T
ravar la pieza
Establecer en 1" pieza Ok control | Jon
de cunas.
Oizefio de cuna libre de M.Cluezada
abstaculas.
Oisefio corecta de flujo de pieza | Andoni 5 ‘ N B 3 7
BN pracesa
45

El objetivo es intentar que todos los posibles fallos o defectos estén entre los

valores permitidos, es decir, que estén en color verde.
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4.3.2. Analisis de direccion, esfuerzo, recorrido y ausencia

Para el andlisis de calidad utilizaremos el AMFE de montaje de componentes de
la pieza en el que como hemos visto en el apartado anterior, se recogen todos los
posibles fallos y efectos que pueden surgir en ese proceso. Ademds para seguir el
AMFE necesitaremos el diagrama de flujo de proceso de montaje, ya que en él

veremos cada uno de los pasos que se muestran en el AMFE.

Los aspectos que se van a tener en cuenta son la direccidn, esfuerzo y recorrido
ya que en el proceso manual son muy variables y pueden ocasionar fallos, ademas de
que el operario se puede olvidar de montar el componente, mientras que en el
proceso robotizado siempre se monta el componente con la misma direccién, esfuerzo

y recorrido y no hay ausencia de componente.

4.3.2.1. Boccola

En el diagrama de flujo de proceso de la llustracién 18, el primer componente a
montar es la boccola (1.10). El primer modo de fallo que se pensé fue la colocacién
incorrecta del componente, que se asocia a la direccion con que se monta. Esta
errénea colocacidon produce un defecto, haciendo de que la pieza quede fuera de

especificaciones o rotura de la boccola (Tabla 5).

Tabla 5. AMFE, montaje de boccolas. (8)

Process Step Product Funcion POTENTIAL FAILURE 2| 0| 2 |poental causeot| & 8| £ I[,)[esc'iz: Tmﬁg [(EE:":EE 2z
N* definition definition studied g g E failure 25 8 - E 2
[PEMEA) (IEIRAE) MODE EFFECT 7] < o=l x Prevention Detection A
1.9 |Colocar piezas Golpes y rayas Defecto estético grave Material de la cuna
1.10 |Montaje boccolas +Colocacion incorrecta |*Pieza fuera de * Posicimiento inicial *Instruccion de trabajo | *Autocontrol
del componente especificaciones. incorrecto con imagenes OK NOK.
* Rotura de boccola s 5 7
-{2+2) Boccola
«Ausencia de La pieza podria romper *Error humano. +Instruccion de trabajo  [|*Autocontrol
componente por el desgaste Operario no coloca el con imagenes OK NOK
componentes
\ ~ 8 4 7
«Componente no *Se cae componente y, * No se aplica la * Instruccion de trabajo | *Autocontrol
enrasado con por tanto la pieza podria fuerza necesaria para con imagenes 0K NOK
superficie de pieza rompre por desgaste 3 la colocacion 3 7
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El grado de severidad que se le asigna es de 6, de acuerdo a la tabla 3, ya que

provoca una interrupcion en el puesto de trabajo y el 100% de las piezas necesitan

retrabajos o directamente son enviadas a scrap (reciclan en molino). La segunda parte

de ocurrencia, se le asigna un 2, de acuerdo a la anterior tabla, debido a que ocurre

con rara frecuencia, unas 20 ppm (piezas por millén). La ultima parte de deteccion se

realiza mediante autocontrol (inspeccién visual) que estd valorado con un 7.

Realizamos la multiplicacion de los parametros y vemos que nos da un resultado de 84,

menor que 100, por lo que no habra que modificarlo.

El siguiente modo de fallo que se pensé fue la ausencia de componente, lo que

provocaria que la pieza se pudiera romper por el desgaste. Entonces se le asigné una

gravedad de 8, una ocurrencia de 4 y como era control visual se le asigné 7 de

deteccion. Al multiplicarlo nos da 224, un valor superior a 100 que estd en rojo por lo

que es necesario hacer modificaciones. Por lo tanto en las siguientes columnas (Tabla

6), que son de modificaciones, se proponen las mejoras. En nuestro caso una Work

Station de deteccion de componentes, que disminuiria el valor de deteccién de 7 a 3,

por lo que el resultado seria de 96, inferior a 100, y por lo tanto vélido.

Tabla 6. Modificaciones boccola.

e

Process Step
definition

Product Function

POTENTIA

Recommended Corrective

Actions

B il

Target

Action taken

Forecasted new

RPN

RPN checked after
actions implemented

definition studied P ;
& completion date
[FFRMER) (OFHER) MODE N Description P S| 0| D|RPN] S| O | D| RPN
1.10 |Montaje boceolas -Colocacion * w5 para deteceidn de . Quesadal de w26
inconecta del componente con vision artificial Elas
componente a4 SERERE
-[2+2) Boccola

-Rusencia de "5 para detecoion de . Quesadal de WaE
componente Components Elas

N 514|338 |4]|T
-Componente no "5 para detecoion de . Quesadal de Wk
enrasado con components Elas
supeificie de pieza alzlzlm@2|le|lsz]|7T

El dltimo modo de fallo es que el componente no quede enrasado con la

superficie de la pieza, que lo asociamos al esfuerzo y recorrido. Se le da una gravedad

de 8, ya que se podria caer el componente y la pieza podria romperse por el desgaste.

La ocurrencia es de 3 y la deteccién de 7, ya que es mediante control visual.
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Al multiplicarlo nos da 168, un valor superior a 100 que esta en rojo por lo que
de nuevo se requiere hacer modificaciones. En nuestro caso la modificacién seria una
Work Station que detectara el enrasado del componentes, que disminuiria el valor de
deteccion de 7 a 3, por lo que el resultado seria de 72, inferior a 100, y por lo tanto
valido. Pero las Work Station automadticas detectan la presencia o ausencia del

componente, por lo que es punto no seria valido.

4.3.2.2. Inserto M5

El segundo componente a montar es el inserto M5 (1.11). El primer modo de
fallo que se penso fue la colocacidn incorrecta del componente, que se asocia a la
direccion con que se monta. Esta errénea colocacién produce un defecto de que la

pieza quede fuera de especificaciones o que no se pueda atornillar el anti mosquitos

(Tabla 7).
Tabla 7. AMFE, montaje de insertos.
. Design validation (D-FMEA) H
Process Step Product Function POTENTIAL FAILURE E o | 2 : c ol 2 2
@ 5 | Potential Cause of | 5 - E H
N° definition definition studied SRR failure 2| 9 Frocess controls (P-TVEA) E &
(PFMER) (OFHER) MODE EFFECT al°|= i = Prevention Detection E
1.11 [Montaje inserto M5 +Colocacion incorrecta |*Pieza fuera de * Se ha colocado el * Instruccion de trabajo  |*Autocontrol
del componente especificaciones. inserto en la con imagenes OK NOK
* No e puede atornillar 5 trayectoria inversa s
~(4+4) Insertos antimosquitos
+Ausencia de . No s& puede colocar el +fallo de operario * Instruccion de trabajo  |*Autocontrol
componente enganche del step front (olvido de colocacion * Formacion
cover. del componente
] 4
pr— En 2+2 insertos
+Ausencia de El antimosquitos no esta +fallo de operario * Instruccion de trabajp  |=Autocontrol
componente colocado 100% (olvido de colocacién * Formacion
correctamente del componente)
] 4
En 2+2 insertos
+Componente no *Se cae componente * No =e aplica la * Instruccidn de trabajo  |*Autocontrol
enrasado con fuerza necesaria para con imagenes OK NOK
superficie de pieza 3 la colocacion. 4
. Olvido de golpe con
herramienta

El grado de severidad que se le asigna es de 6, un 4 en ocurrencia y la deteccién
se realiza mediante autocontrol (inspeccién visual) que estd valorado con un 7.
Realizamos la multiplicacién de los parametros y vemos que nos da un resultado de

168, mayor que 100, por lo que habra que modificarlo.

El siguiente modo de fallo que se penso fue la ausencia de componente, lo que
provocaria que no se pudieran enganchar ni el anti mosquitos ni la Step Front Cover.

Entonces se le dié una gravedad de 6, una ocurrencia de 4 y como era control visual se
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le valoré con un 7 de deteccion. Al multiplicarlo nos da 168, un valor superior a 100

que esta en rojo por lo que habra que hacer modificaciones.

El dltimo modo de fallo es que el componente no quede enrasado con la
superficie de la pieza, que lo asociamos al esfuerzo y recorrido. Se le da una gravedad
de 3, ya que se podria caer el componente. La ocurrencia es de 4 y la deteccion de 7,
ya que es mediante control visual. Al multiplicarlo nos da 84, un valor inferior a 100,

entonces correcto.

Para solucionar los demas fallos, con un Work Station, la deteccién bajarda 3y
entonces su rango estard en rango correcto. Como ya hemos dicho antes las Work
Station automaticas solo detectan la presencia o ausencia por lo que la colocacién

incorrecta seguiria estando en rojo.

Tabla 8. Modificaciones inserto M5.

Process Step Product Function POTENTIA - |Recommended Corrective Actions Target Forecasiednew | RPN checked after,
N° definition definition studied completion date Action taken actions implementes
(FFMEA] (eRaERD MODE N® Description S|Oo|D|RPN| S| O] D| RPN
1.41 |Montaje inserto M5 =Colocacién incorrecta = WS para deteccion de Quesada/ de W28
del componente componente Blas
-{4+4) Insertos & 4 1 2 & 4 7
rAusencia de * WS para deteccion de Quesadal de W26
componente componente Blas
[ 3 (80| 8 4 T
sAusencia de * WS para deteccion de Quesada/ de W26
componente componente Blas
[ 3 (80| 8 4 T
«Componente no * WS para deteccion de Quesadal de W26
enrasado con componente Blas
superficie de pieza 24 3 4 3 36 3 4 7 24

4.3.2.3. Limitador de compresion

El tercer componente a montar es el limitador de compresion (1.12). El primer
modo de fallo que se pensé fue la colocacién incorrecta del componente, que se asocia
a la direccion con que se monta. Esta errénea colocacién produce un defecto de que la

pieza quede fuera de especificaciones (Tabla 9).

El grado de severidad que se le asigna es de 6, un 2 en ocurrencia y la deteccién
se realiza mediante autocontrol (inspeccién visual), que estd valorado con un 7.
Realizamos la multiplicacion de los parametros y vemos que nos da un resultado de 84,

menor que 100, por lo que no habra que modificarlo.
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Tabla 9. AMFE, montaje del limitador de compresion.

. Design validation (D-FMEA) H
Process Step Product Function POTENTIAL FAILURE % o 2 e 2 2
. o y Potential Cause of | 5 | E =
He definition definition studied - failure gzl g8 Process controls (P-FUEA) g E
[PFMER) (DFMES) MODE EFFECT sl °| = o=l = Eeventin Detection 3
1.12 |Montaje limitador «Colocacion incorrecta |*Pieza fuera de * Posicimiento inicial * Instruccién de trabaje  |*Autecentrol
de compresion del componente especificaciones. incorrecto con imagenes OK NOK
6 2 T 84
-{1#1) Limitador
sAusencia de El tubose colocara sin *falio de operario = Instruccion de trabajo *Autocontrol
componente limitador y la pieza podria (olvido de colocacion con imagenes OK NOK
romper por &l desgaste del componente)
@ 8 4 7
«Componente no . Eltubose colocara sin * No se aplica la * Instruccién de trabaje  |*Autecentrol
enrasado con limitador y la pieza podria fuerza necesaria para con imagenes OK NOK
superficie de pieza romper por el desgaste a la colocacion 4 7

El siguiente modo de

fallo que se ha tenido en cuenta es la ausencia de

componente, lo que provocaria que el tubo se colocara sin limitador y la pieza podria

romperse por el desgaste. Entonces se le dié una gravedad de 8, una ocurrencia de 4y

como era control visual se le dio 7 de deteccidn. Al multiplicarlo nos da 224, un valor

superior a 100 que estda en rojo por lo que habra que hacer modificaciones.

El dltimo modo de fallo es que el componente no quede enrasado con la

superficie de la pieza, que lo asociamos al esfuerzo y recorrido. Se le da una gravedad

de 8, debido a que el componente se podria caer y la pieza podria romperse por el

desgaste. La ocurrencia es de 4 y la deteccién de 7, ya que es mediante control visual.

Al multiplicarlo nos da 224, un valor superior a 100, entonces incorrecto.

Para solucionar los demas fallos, con un Work Station, la deteccién bajaraa 3y

entonces dard correcto. Solo detectan la presencia o ausencia por lo que la colocacion

incorrecta seguiria estando en rojo y en el caso de la ausencia de componente si se

corregiria y pasaria a tener 96, por lo tanto correcto.

Tabla 10. Modificaciones limitador de compresién.

Process Step

Product Function

POTENTIA

Forecasted new

RPN checked after

Recommended Corrective Actions .
- 4 o . Target
N° definition definition studied & p Completigon date | Action taken HEN actions implemented
[PFMEA] (TR MODE N® Description S]O|D|RPN| S| O| D | RPN
1.12 |Montaje limitador «Colocacion incorrecta
de compresion del componente
B4

-{1+1) Limitador

*Ausencia de
componente

componente

* WS para deteccion de

Quesada/ de
Blas

W26

Componente no
enrasado con
superficie de pieza
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4.3.2.4. Casquillo de bronce

El siguiente componente a montar es el casquillo de bronce (1.13). Uno de los
modos de fallo que se pensd fue la ausencia de componente, lo que provocaria que el
eje de la bisagra tuviera holgura y la pieza podria romperse. Entonces se le dié una
gravedad de 8, una ocurrencia de 4 y como era control visual se le dio 7 de deteccion.

Al multiplicarlo nos da 224, un valor superior a 100 que estd en rojo por lo que habra

que hacer modificaciones.

Tabla 11. AMFE, montaje del casquillo de bronce.

Process Step Product Function POTENTIAL FAILURE Elale . - Design validation (D-HEA) £
N | defmition definition studied : 8|0 Pme"tf':;lf;"se Mgl g Process controls (°FWER) g ¢
[PFMEA] [OFRIEA] MODE EFFECT 0 © X =B Prevention Detection a
1.13 |Montaje casquillo +Ausencia de .Eleje de la visagra tiene +fallo de operario * Instruccion de trabaje  |*Autocontrol
de bronce componente holgura y la pieza podria (olvido de colocacion con imagenes 0K NOK
romper 5 del componente) ;
-(242) Casquillo
«Componente no *Pieza fuera de * No s¢ aplica la * Instruccion de trabajo  |*Autocontrol
enrasado con especificaciones. fuerza necesaria para con imagenes 0K NOK
superficie de pieza 4 la colocacion. 3 7 lm
El dltimo modo de fallo es que el componente no quede enrasado con la
superficie de la pieza, que lo asociamos al esfuerzo y recorrido. Se le da una gravedad
de 4, a que la pieza quedaria fuera de especificaciones, no muy grave. La ocurrencia es
de 3 y la deteccidn de 7, ya que es mediante control visual. Al multiplicarlo nos da 84,
por lo tanto correcto.
Para solucionar el fallo de la ausencia de componente, con un Work Station la
deteccidn bajara a 3 y entonces dard correcto.
Tabla 12. Modificaciones casquillo de bronce.
Process Step Product Function POTENTIA 5 | Recommended Corrective Actions Target LU cﬂecked after
W | definiion definition studied g Responsible oo | Actontaken | RPN | actons mplemented
. completion date
PFMER) (DFHER) MODE [ Description s{ofD|rReH[ S|{0]D]|RPH
143 |Montaje casquillo HAusencia de +\WS para deteccion de . Quesadal de W26
de brance companente componente Blas
-{242) Cazquillo BlesE e T

«Componente no
enrasado con
superficie de pieza

8
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4.3.2.5. Bollhoff M8

El quinto componente a montar es el Bollhoff M8 (1.14). El primer modo de
fallo que se penso fue la colocacidn incorrecta del componente, que se asocia a la
direccion, esfuerzo y recorrido con que se monta. Esta errédnea colocacién produce un
defecto de que la pieza quede fuera de especificaciones y que no se pueda colocar los

Brackets en la carroceria en su posicion (Tabla 13).

Tabla 13. AMFE, montaje de bollhoff M8.

RPN

Process Step Product Function POTENTIAL FAILURE B[ | 2 |potentialcauseor| 5 8| 2 Ees'g""'““dit'o‘" [E:E;":E':} g
e definition definition studied g L failure 2g| 8 rocess controls (P-FIEA) g
[PFMEA] [OFME) MODE EFFECT @ o X L=l - Prevention Detection a
1.14 |Montaje tuerca -Colocacién incorrecta | *Pieza fuera de * Presion de * Instruccion de trabajo  |*Autocontrol
remachable bollhoff del componente especificaciones. remachado fuera de con imagenes OK NOK
M3 . Imposgibilidad de colocar especificaciones * Regulacion de
los brackets en carroceria | © 3 remachadore manual
{3+3) Remaches €N 8U posicion en el
Bollhoff M3 espacin
* Recorrido de * Instruccion de trabajo  |*Autocontrol
remachado incerrecto con imagenes OK NOK
& 3
Ausencia de *Pieza fuera de *identificacion + Instruccidn de trabajo | *Autocontrol
componente especificaciones. incorrecta. con imagenes OK NOK
* Imposibiiodad de anclar
los brackets a carroceria 6 4

El grado de severidad que se le asigna es de 8, un 3 en ocurrencia y la deteccién
se realiza mediante autocontrol (inspeccién visual) que estd valorado con un 7.
Realizamos la multiplicacion de los parametros y vemos que nos da un resultado de

168, mayor que 100, por lo que habra que modificarlo.

El siguiente modo de fallo que se pensé fue la ausencia de componente, lo que
provocaria que quede fuera de especificaciones y que no se puedan anclar los Brackets
a la carroceria. Entonces se le dié una gravedad de 6, una ocurrencia de 4 y como era
control visual se le dio 7 de deteccion. Al multiplicarlo nos da 168, un valor superior a

100 que esta en rojo por lo que habra que hacer modificaciones.

Para solucionar estos fallos, se pensé en una célula robotizada para montaje de
remaches bollhoff con sensor de medicion de recorrido en cabezales y con medidos de
presién en multiplicadores, ademas de la presencia o ausencia del componentes. Por
lo tanto controlariamos la direccidén, esfuerzo, recorrido y ausencia, entonces la

deteccion pasaria de 7 a 4, y nos daria un resultado de 96 (correcto).
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Tabla 14. Modificaciones bollhoff M8.

Process Step Product Function POTENTIA K Recommended Corrective Actions Target FDFEC?:FE:[! new RtPN Chec‘?ed aﬂte[d
e definition definition studied 5 Responsible completion date Action taken actions implemente:
[PFMEA] (2EVES MODE N® Description S| O|D|RPN| S| O | D | RPN
114 |Montaje tuerca «Colocacién incorrecta + Célula robotizada para montaje | . Quesada/ de W26
remachable bollhoff| del componente de remaches bollhoff con sensor Blas
M8 de medicion de recorrido en
cabezales & 3 4% |8 3 7
-(3+3) Remaches
Bollhoff M3
+ Célula robotizada para montaje | . Quesadal de W26
de remaches bollhoff con Blas
medidor de presion en
muttiplicadores ] 3 4 96| 2 3 7
+Ausencia de + Célula robotizada para montaje | . Quesadal de W26
componente de remaches bolhoff con contee Blas
de tuercas remachadas
+ WS para detecciin de g | 4| 4alos|e |47
componente

4.3.2.6. Bollhoff M6

El ultimo componente a montar es el Bollhoff M6 (1.15). El primer modo de
fallo que se penso fue la colocacidn incorrecta del componente, que se asocia a la
direccion, esfuerzo y recorrido con que se monta. Esta errénea colocacion produce un
defecto de que la pieza quede fuera de especificaciones y que no se pueda colocar los

Brackets en la carroceria en su posicion (Tabla 15).

Tabla 15. AMFE, montaje de bollhoff M6.

Process Step Product Function POTENTIAL FAILURE E 2 2 Potential Cause of | 5 & 2 Eemgn val|dz:t|o|n (E'E:":Ei} 8 =
N°® definition definition studied % © E failure - 8 rocess controls (P-FMEA) g £
[PFMER] [OFMEA] MODE EFFECT 519 = o= ¥ Prewenticn Detection 2
1.15 |Montaje tuerca -Colocacidn incorrecta |*Pieza fuera de * Presion de * Instruccion de trabajo | *Autocontrol
remachable bollhoff del componente especificaciones. remachado fuera de con imagenes OK NOK
M6 . Imposibilidad de colocar especificaciones * Regulacion de
- (9+9) base las diferentes piezas en & 3 remachadore manual 7
- [16+16) hibrido los bracksts
Remaches Bollhoff
MG * Recorride de * Instruccion de trabajo | *Autocontrol
remachade incorrecto con imagenes OK NOK
2 3 T
sAusencia de *Pieza fuera de sidentificacion * Instruccion de trabajo | *Autocontrol
‘ componente especificaciones. incorrecta. con imagenes OK NOK
* Imposibiliedad de anclar 5 4 7
las diferentes piezas en
los brackets

El grado de severidad que se le asigna es de 8, un 3 en ocurrencia y la deteccién
se realiza mediante autocontrol (inspeccién visual), que estd valorado con un 7.
Realizamos la multiplicacién de los parametros y vemos que nos da un resultado de

168, mayor que 100, por lo que habra que modificarlo.
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El siguiente modo de fallo que se ha tenido en cuenta fue la ausencia de
componente, lo que provocaria que quede fuera de especificaciones y que no se
puedan anclar los Brackets a la carroceria. Entonces se le dié una gravedad de 6, una
ocurrencia de 4 y como era control visual se le dio 7 de deteccién. Al multiplicarlo nos
da 168, un valor superior a 100 que estd en rojo por lo que habrd que hacer

modificaciones.

Para solucionar estos fallos, se ha tenido en cuenta una célula robotizada para
montaje de remaches bollhoff con sensor de medicidn de recorrido en cabezales y con
medidos de presidon en multiplicadores, ademdas de la presencia o ausencia del
componentes. Por lo tanto controlariamos la direccién, esfuerzo, recorrido y ausencia,

entonces la deteccidn pasaria de 7 a 4, y nos daria un resultado de 96 (correcto).

Tabla 16. Modificaciones bollhoff M6.

N°

Process Step
definition
[PFMEA)

Product Function

definition studied
(DOFMEA]

POTENTIA

Recommended Corrective Actions

MODE

RPN

Ne

Description

Responsible

Target
completion date

Action taken

Forecasted new

RPN

RPN checked after
actions implemented

§

0

D

RPN

S]10|D|RPN

1.15

Montaje tuerca
remachable bollhoff
M6

- (9+9) base

- (16+16) hibrido
Remaches Bollhoff

1

+Colocacion incorrecta
del componente

+ C£lula robotizada para montaje
de remaches bollhoff con sensor
de mediciin de recorrido en
cabezales

. Quesadal de
Blas

W26

+ C£lula robotizada para montaje
de remaches bollhoff con
medidor de presion en
muftiplicadores

. Quesadal de
Blas

W26

*Ausencia de
componente

+ CElula robotizada para montaje
de remaches bollhoff con conteo
de tuercas remachadas

+ WS para deteccion de
compenente

. Quesadal de
Blas

W26

Vistos todos los posibles fallos en cada uno de los componentes, concluimos
gue hay que realizar cambios en el proceso de montaje, sobre todo en los Bollhoff de
M6 y M8, ya que hay bastante cantidad de tornillos en la pieza y todos estos posibles
fallos tienen mas probabilidad de ocurrir en los bollhoff, que hay 16 y 10, que en

cualquier otro componente que las cantidades se reducen a 1, 2 o 4 por pieza.

La modificacién principal seria una célula robotizada para el montaje de los
Bollhoff de M6 y M8 que controlaria los aspectos de direccién, esfuerzo, recorrido y

ausencia, cosa que en el proceso manual no se pueden controlar.
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5. Industrializacion en planta

El proceso de montaje robotizado, no es plenamente automatico, sino que es
hibrido, es decir, esta formado por 2 robots y un operario. Tras haber hecho un andlisis
de tiempos vemos que realizan la misma produccién diaria de 120 conjuntos en 1

turno de 8 horas, al igual que el proceso manual.

La parte robotizada se encarga de insertar los tornillos bollhoff, ya
mencionados anteriormente, debido a que hay mas cantidad respecto a otros
componentes. Si fuera manual el montaje, supondria un alto coste, tanto de tiempo

como de esfuerzo.

En la llustracion 37 podemos ver cémo seria el espacio de trabajo (layout).
Primero se recibiria un conjunto de Bracket del suspendus (1), después el operario
montaria en la mesa de montaje parte de los componentes de forma manual (2) ,
luego pasa a la célula robotizada donde se insertan los tornillos bollhoff (3), sigue a la

zona de verificado (4) y finalmente se introduce en los racks para almacenarlo (5).

|
J INNER + OUTER IDA SUSPENDUS
GRABADO 4w 1 |cKET Y MAIN GRID

SCRAP
MAIN GRIT

Il

PROCESO DE
MONTAIJE DE
LA MAIN GRID

] BOLHOFFS

X BRACKET LH
ARADO EN PROCESQ
BOLHOFFS ‘ [ 4

MAIN GRID AS
vaclor

MAIN GRID AS

1AOVHE

800
Ak
|

WS VERIFICADO CKETRI BRACKET LH

= COMPONENTES vaclo ol
- n o geTAnTER BRACKET | |_u ‘ T
ruuy CqMPONE] 3

llustracién 37. Layout del proceso de montaje robotizado. (9)
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La industrializacion de este proceso de montaje robotizado se centra
principalmente en 3 zonas: la estacién de montaje manual de componentes, la célula

robotizada y la estacion de verificado de componentes.

5.1. Estacidon de montaje manual

Estd formada por dos mesas de montaje denominadas Nano Assy Stations, en
donde que tras recibir las piezas del suspendus, se coloca el Bracket RH en una mesa
de montaje y el Bracket LH en la otra mesa de montaje. Se montan los insertos M5, las

boccolas, los limitadores de presiéon y los casquillos de bronce de forma manual.

Las mesas de montaje estdn formadas por una estructura mecdnica compuesta

de:

e Marco de perfiles de aluminio.

e Estructura plegable para posicionarla tanto en la cara interior como
exterior.

e Nido de soporte simplificado para piezas.

e Posicionador de montaje (Pokayokes mecanicos).

e Caja de componentes ubicada en la estacién.

ol [
) [

e

(
v

el
0} [
Bl HREAS

i
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!
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Este tipo de mesas de montaje disponen de un sistema de sujecidn muy
versatil, ya que se puede colocar la pieza tanto con la cara interior hacia el operario,
como con la cara exterior, esto permite que el operario con solo una mesa de montaje

pueda realizar el montaje de los componentes de ambas cara en la misma mesa.

Ademas de una estructura mecanica, también es necesaria una instalacién

neumatica y una eléctrica.
En cuanto a las caracteristicas de la instalacion neumatica:

e Posibilidad de desactivar el vacio, con un botén en la parte posterior de la
maquina.

e Unidad de vacio con funcién de soplado.

e Almohadillas de succion de nitrilo. Siempre colocadas para evitar que los
objetos caigan dentro.

e Tubo flexible, longitud 10 metros con conexién de aire, equipado con un

conector macho STAUBLI RBE 06615 con soporte de bobinado de manguera.

En cuanto a las caracteristicas de la instalacion eléctrica:

e Detectores en la mesa para cada pieza.

e Gabinete eléctrico en la parte posterior de la maquina (un armario para ambas
mesas).

e El control serd realizado por una marca automata SIEMENS modelo S7_1215.

e HMI SIEMENS TP900. (Estaciones de montaje Nano)

e Lainstalacidn de campo se realizard utilizando concentradores.

e Armario de control con toma RJ45 y monofasico con tapa en el armario trasero.

e El control de la unidad se conectara mediante el conector Harting (16 polos)

e Botones de secuencia en un lado de la maquina.

e lluminacion del area de trabajo (WT 120C LED Philips), Modo de ahorro de
energia de programacion.

e Mangueras neumaticas y eléctricas, de 10 metros de largo, con conector en

ambos lados.
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Industrializacién proceso remachado automatizado con equipos reutilizados

Como en todo proceso, existen una serie de ““Pokayokes’’, que son técnicas de
calidad que se aplican con el fin de evitar errores en la operacion de un sistema. Estos

Pokayokes son:

e Deteccién de presencia por fotocélulas.

e Sistema de sujecion por vacio para fijacion mecanica.

e Etiqueta impresa automatica sélo con partes OK.

llustracion 39. Sistema de sujecidn por vacio y deteccidn de presencia por fotocélulas.

En cuanto a accesorios es necesaria una impresora ZEBRA ZT410 para la

etiquetacidn, como aparece en la llustracion 40.

llustracion 40. Impresora ZEBRA ZT410.
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5.2. Célula robotizada

La célula robotizada es la parte central de este proceso y consta de varias
partes. Toda esta industrializacion la llevard a cabo una empresa externa, Proemisa,

gue en su presupuesto nos incluira las préximas actividades:

e Ingenieria Eléctrica y Mecanica para alcanzar el alcance del proyecto.

e Coordinacidn de actividades relacionadas con la fabricacién e instalaciéon en las
instalaciones de Proemisa.

e Compra de materiales y componentes.

e Instalacidn de células y pre-aceptacion en las instalaciones de Proemisa por PO.

e Transporte y puesta en marcha en la planta de PO de Tudela.

e Manejo de documentacion técnica.

Para el sistema electromecanico es necesario el montaje e instalacion de
armario de control, cableado y equipado principalmente con los materiales

enumerados a continuacion:

Tabla 17. Componentes sistema electromecanico.

Description Brand References Quant
Electrical cabinet RITTAL TS 1
Accessories RITTAL X
HMI SIEMENS TP1200 1
PLC 57 SIEMENS 6EST........ 1
Switch 8 SIEMENS 1
Profinet pheripherical SIEMENS ET200SP X
Servocontroller SIEMENS Table Ratation Control 1
Protections SIEMENS 1
F.A24VDC SIEMENS 6EP1 437 —15SL 11 1
Wires, terminals, etc WEIDMULLER X
Various PROEMISA X

En cuanto a seguridad serd necesario:

Tabla 18. Componentes para seguridad.

Description Brand References Quant
Safety fences SCHMERSAL/TROAX X
Access doors SCHMERSAL/similar 1
Safety Auxiliar Devices PROEMISA X
Safety scanners LEUZE 1
Emergency stops TELEMECANIQUE X
Varius PROEMISA X
50
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Para la instalacion de los materiales:

Tabla 19. Instalacion de materiales.

Description Brand References Quant
Wires, hoses, cabletrays LAPP KABEL X
Connectors HARTING X
Security SCHMERSAL/LEUZE X
Various PROEMISA

Existe una mesa giratoria en la que el operario deposita las piezas, la mesa gira
hacia la zona de los robots que realizan el montaje de componentes. De esta manera
se evita que el operario este en contacto con el robot, aumentando su seguridad. Esta
mesa giratoria pesa alrededor de 2.000 kg, tiene un rango de rotacién de + 185°

aproximadamente y una rango de fallo de repetitividad de la posiciéon de + 0,04 mm.

llustracion 41. Mesa giratoria de la célula robotizada.

Esta mesa giratoria esta formada por el bastidor, es la parte central que estd
anclada al suelo y realiza el movimiento giratorio. También estd formada por 4 utillajes
gue permiten la sujecion de los Brackets en ese movimiento giratorio y en el montaje

de los remaches realizado por los robots.
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Industrializacién proceso remachado automatizado con equipos reutilizados

SCALE 1:2

AGUJEROS DE DIAMETRO 25 mm,
PARA MONTAR VARLLA DE N20 CON
GUIVICO QUE REQUIERE UN TALADRC
EN EL SUELD DE 24 m,

llustracién 43. Utillaje de la mesa giratoria.
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llustracion 44. Mesa giratoria completa.

Para la célula robotizada hay una valla de proteccién que recorre todo el

perimetro de la zona que engloba la mesa giratoria y los robots, para ello es necesario:

e Para la proteccidon del perimetro de la célula, se propone una nueva valla que
cumpla con las normas de seguridad vigentes para las maquinas.

e Valla de seguridad perimetral compuesta por paneles desmontables con varilla
electro-soldada fijada a postes independientes y con puerta de acceso al
interior con control de seguridad mediante cierre con extremo de seguridad de
la carrera.

e Cerco de seguridad para la separacion entre la zona de carga del operador/
zona de descarga y zona de remachado del robot, compuesto de paneles
desmontables con varilla electro-soldada fijada a postes independientes.

e Escaner laser de seguridad para la proteccién del drea de trabajo del operario

(drea de carga de mesa).
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Industrializacién proceso remachado automatizado con equipos reutilizados

llustracion 45. Valla perimetral de proteccién.

Por parte de Plastic Omnium se provee:

e 2 Robots ABB 6600 reutilizados.

llustracion 46. Robot ABB 6600.
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Industrializacién proceso remachado automatizado con equipos reutilizados

e 2 Cabezales Bollhoff reutilizados y adaptados.

llustracion 47 y 48. Cabezales Bollhoff adaptados.

e Dispensadores de remaches Bollhoff.

e Software de control de remaches Bollhoff para integrarse con el resto de
dispositivos y PLC.

e 4 vibradores para el suministro de remaches Bollhoff.

A

e

{73
i

llustracién 49. Vibradores para remaches Bollhoff.
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5.3. Estacion de verificado

La estacién de verificado se componen de dos mesas (una para la parte
izquierda y otra para la derecha) formadas por una estructura de perfiles de aluminio,
con una zona plana donde van los utillajes. Cada mesa tiene unos postes verticales que
sujetan una ldmpara para que durante el proceso haya buena iluminacion. Toda la

estructura es posible moverla mediante 4 ruedas con freno.

llustraciéon 50 y 51. Mesas de verificacion para Bracket RH y LH.
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En la zona plana de la mesa van los utillajes, donde van colocadas las piezas en
la posiciéon que vemos en las llustraciones 50 y 51. Estos utillajes se adaptan a la forma
de la pieza y estdan compuestos por unos apoyos fijos y regulables y unos sensores
inductivos para la verificacion artificial de los componentes que se encuentran en la

parte no vista desde la posicion del operario de verificado.

Los componentes que se verifican artificialmente son 2 insertos M5 y el
limitador de compresion. Respecto a los remaches Bollhoff montados por los robots,
solo hace falta verificar que hay 1 montado, ya que el montaje del robot es 100% fiable
mientras haya sido montado. El resto de componentes (2 boccolas, 2 casquillos de

bronce y los 2 insertos M5 restantes) son verificados mediante un control visual.

M12x40 912

Sensores
inductivos

regulables

llustracién 52. Utillaje de la mesa de verificado.
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En las llustraciones 53 y 54, podemos ver como quedan las piezas antes y despues del
proceso de montaje de componentes

llustracién 53. Bracket RH y LH sin componentes.

llustracidn 54. Bracket RH y LH con componentes.
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6. Conclusiones

Tras haber estudiado todo el proceso de industrializacién del proceso de
remachado automatico con equipos reutilizados, y los distintos andlisis realizados
podemos concluir que una de las razones que justifican la implantacién del proceso
robotizado es el aspecto econdmico, ya que a la Planta de Tudela le supone un ahorro
de 407.000 €, respecto al proceso manual, durante los 8 afios del proyecto. Este gran

ahorro es debido a la reutilizaciéon de equipos como los robots, vibradores y cabezales.

Ademads de la justificacion econdmica, se ha analizado que el proceso
robotizado es mas ergonédmico, el proceso manual no lo era, por lo que mejoramos en
la salud de los operarios, lo que supondrd menos bajas y una disminucién en los

posibles accidentes laborales.

Respecto a la calidad de la pieza, en el proceso manual no es posible
comprobar factores como la direccion, esfuerzo, recorrido y ausencia de componentes,
sin embargo en el proceso automatico si se puede comprobar. Gracias a este aumento
de la calidad de la pieza tendremos menos reclamaciones de cliente, por lo tanto

mejores relaciones, mejorara la imagen de la empresa y el servicio ofrecido.

De cara al futuro, serd necesario plantear propuestas de mejora o de
continuacion del proyecto. Una de ellas que pienso que seria viable es el ensamblaje
de todas las piezas en la Planta de Tudela. De esta manera ahorran costes en embalaje
de las distintas piezas, optimizas el espacio de almacén y se reduce el transporte. Ya
gue se transportaria una Unica pieza, el parachoques, en vez de cada una de las 10-12
piezas que lo componen, que ocuparian mas espacio. Supondria un ahorro en

transporte.
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/. Presupuestos

A continuacion vamos a mostrar los presupuestos necesarios para la
implantacion del proceso de remachado automatico. Para la realizacién de estos
presupuestos, realice una busqueda de datos, precios y distintas ofertas realizadas por

los proveedores y las unifique en dos presupuestos.

En el primer presupuesto estan los costes de la Célula Robotizada y las Work
Station y en el segundo presupuesto se muestran los precios del mantenimiento e

instalacion de los robots, cabezales, vibradores y demds componentes.
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* Manual of preventive maintenance.
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- 30% upon contract sign.

- 30% upon certificate of inspection in Proemisza 5.1 facilities (Valencia)
- 30% upon commissioning approval in Plastic Omnium Tudela.

- 10%: to SOP.

7.4, Guarantees and norms. Proemiza cerifies that all its works comply with the IS0 90012000 and 150
14001:2004 guality standards, it has a Prevention Service meaning its workers have received
adequate training in Health and Safety.

7.5. Delivery and end of work. The acceptance of the work will be carried out by means of a delivery note
signed by the person responzsible for it.

Any disagreement with any of the pointz expressed in this offer must be expressly stated in the order sent,
being conditioned to the acceptance of Proemisa to be valid.
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ANEXO 1:
PLANOS

Industrializacion proceso remachado automatizado con equipos reutilizados
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ANEXOQO 2:
DIAGRAMA
DE FLUJO DE

PROCESO

Industrializacién proceso remachado automatizado con equipos reutilizados

Carlos Garcia Vidaurreta
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Diagrama de Flujo de Proceso

FProyecto: IVECO MY 19 Cliente: . Iveco
I v E c o Denominacién: Headlamp bracket RH LH F.U.M. de pieza:
Referencia: 5802351922/23 F M. de documento: 25/10/2018

SINOPTICO DE PROCESO

/" Ingenieria de Procesos Calidad A Produccién Inyeccisn ™/~ Produccion Pintura D
Nombre: C. Royo Nombre: 5. Rubio . Nombre: F. Alonso Nombre:
Firma: Firma: Y Firma: , Firma:
' u
/11
echa: 25/10/2018 . . Fecha: 25/10/2018
\Fecha. 25M10/2018 J \Fecha. 25/M0/2018 VRN J
4 Simbologia de Sindptico de Proceso
. L. ) Proceso . I
Operacion Inspeccion Demora - _—
[ pe @ Critico Linea Principal
. / \ Operacion s . .
Transporte Almacen \ / con Control 0 Decision Linea Secundatia

TUD-F-D55-0704/ES
Fecha Creacion: 06/06/2018
Fichero: FEAQS141 Pagina 1de 5 Version: 01/07



Diagrama de Flujo de Proceso

Proyecto: IVECO MY19 Cliente: Iveco UISTIE O
I v E c o Denominacién: Headlamp bracket RH LH F.U.M. de pieza:
. e e F.M. de documento: 25/10/2018
SINOPTICO DE PROCESO Confinua
I — hoja 2
111

1.1- Recepcion M.P

1.2- Almacén M P

1.3- Transporte Inyeccion.

1.4- Inyeccion BRACKET RH LH (5802351922/ 23) en KS
4500

1.5- Autocontrol.

1.6- Acabados.

1.7- Colocar piezas en embalaje semielaborado (hook)
1.8- Traslado a almacén

1.9- Colocar piezas en cuna montaje

1.10- Montaje de 2+2 BOCCOLAS (10504173479)
1.11- Montaje 4+4 INSERTOS M5 (2310050085130)
2.1- Recepcidon de BOCCOLAS (10504173479)

2.2- Almacén Componentes

2.3- Transporte a montaje OK
3 1- Recepcion de INSERTOS M5 (2310050085130 3.1
3.2- Almacén Componentes
3.3- Transporte a montaje

TUD-F-DS5-0704/ES
Fecha Creacion: 25/10/20138
Fichero: FBAD9141 Pagina2de 5 Version: 01/07



Diagrama de Flujo de Proceso

Proyecto: IVECO MY19 Cliente: S ISTIC Oure
I v E c o Denominacién: Headlamp bracket RH LH F.UM. de pieza:
e s S F_M. de documento: 25/10/2018
Procede —— SINOPTICO DE PROCESO
Hoja 1 | — Confinua
haja 3
-

s
—
(o]
—
» -
NG

1.12- Montaje de 141 LIMITADOR DE COMPRESION
Devolcién 1.13- Montaje 242 CASQUILLOS BRONCE (100018123870)
e No OK 4.1- Recepcion de LIMITADORES DE COMPRESION

4 2- Almacén Componentes
4.3- Transporte a montaje
51 W’Ey 5.1- Recepcion de CASQUILLOS BRONCE (100018123870)
5.2- Almacén Componentes
5.3- Transporte a montaje

TUD-F-DSS-0704/ES

Fecha Creacitn: 25/10/2018
Fichero: FBAD9141 Pagina3de 5 Version: 01/07



Diagrama de Flujo de Proceso

Proyecto: IVECO MY19 Cliente: - FLASTIC GUIM
I v E c o Denominacién: Headlamp bracket RH LH L ST TS

Referencia: 5802351922/23 F.M. de documento: 25102018

Procede —— SINOPTICO DE PROCESO
Hoja 2 | ————
= srovecder Continua
No OK hoia 4
OK
6.1

15\ 1.16
|

1.14- Montaje 10410 tuercas remachables bollhoff M8 (23397080705)
1.15- Montaje 16+16 tuercas remachables bollheff M& (23397080705)
Devolugicn _ 1.16- Comprobacion de componentes.
3 proveedar No OK 1.17- Embalar.

1.18- Transporte Almacén producto final.

1.19- Almacén producto final.
71 OK 6.1- Recepcidn de tuercas remachables bollhoff M8 (23397080705)
6.2- Almacén Componentes
6.3- Transporte a montaje
7 1- Recepcion de tuercas remachables bollhoff M6 (23397080705)
7.2- Almacen Componentes
7.3- Transporte a montaje

TUD-F-DS5-0704/ES
Fecha Creacion: 25/10/2018
Fichero: FBAD9141 Pagina 4 de 5 Version: 01/07



Diagrama de Flujo de Proceso

Proyecto: IVECO MY19 Cliente- Iveco FRNINE] f—
I v E Denominacién: Headlamp bracket RH LH F.U.M. de pieza: _
Referencia: 5802351922/23 F_.M. de documento: 25/10/2018
—— HISTORICO
FECHA MODIFICACION MODIFICACION
25/10/2018 Creacidn del diaﬁrarna flujo

TUD-F-D55-0704/ES
Fecha Creacidn: 20/01/2016
Fichero: FBAD9141 Pagina5de 5 Version: 01/07
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To acrew (manuaily supplisd] 1 inearis WS (frnt ons in bracket LH) FEA 110 1B,50 100 e 1550 SEd 40,50 X
T mscrew (miaraly supplisd) L ireria WE (second one in breckoet LH 12,00 110 1300 100 1 1z20 4,75 1320 x
T mave g0 recr the tooks and componanis = ssoe 1,70 11D 187 200 1 N 135 374 x
To Clip {wikh foo) 1 bocooia (et one in brecket FH 14 30 110 1243 100 |2 1243 447 1243 x
To Clig (Wit 000 1 boccois fescond ons in brecket FH) 1200 110 1320 100 1 1320 475 1320 x
BOCCOLAS (2RH & 2LH) Te: mave (€0 macr the other brocist] = ssoe 1,70 11D 187 200 1 N 135 374 x
T Cdip {with ool 1 bocooic (firet ome in brocket LH 15,03 iio 1850 100 1 ABEX 55 A0, E0 X
T CIip (Wit 10 1 bocoois {eacond one in bracket LH) 7,30 1o 503 100 1 =03 288 03 X
To e | 0 meer the tools and componants) |2 b 170 140 187 200 £ 374 135 374 X
POSMION (15 To mave [ £0 nesr the took and components| 2 stepe i3 i 187 2o i 3,74 i35 3,74 374 | x
T mscrew (miaraly supplisd) L ineeria WE (Tt one in bracket RH) 15,00 110 18,50 100 1 1850 5,54 12,80 1780 | x
Te ecraw (miarusily suppisd) 1 Insri WS (descoind Crer in DYgciost FH 1200 11D 12,20 100 1 1300 475 1340 1340 [ x
SERERTE MS (2R 4+ 218 To mave g0 nesr the other braciet) 2 sheoe 170 110 187 2,00 1 3,74 135 374 374 | =
T ecrew (el suppisd) 1 incarta M5 (firot ons in bracket LH) 150 110 16,50 100 1 AB50 S 1850 X
T mcrew (miaraly supplsd) 1 ineerta WE (2a00nd one in bracost LH 1B00 110 1780 100 1 A7 B3 834 A7 EeD x
To e | £0 mesr the toole end componants) 2 saoe 170 110 187 200 £ 37 135 374 X T
T O (manualy Bupphsd) 1 Gmiter (fient one in bracket RH) 1130 11D 1z43 100 1 1Z43 447 1243 | izaz
LIMITERS (1R + 1LH) To e | g0 mser the other brociost] |2 b 170 110 187 200 S a7d 135 374 X T
T clip (manualy supphad) 1 Limiber (Tt ons in bracket LH) 14 30 140 1243 100 1 1243 447 1543 o3 | x| 14z
To move |0 necr the toole and componantn = sheoe 170 110 1E7 200 1 3,74 135 R 374 X 2T
(Chisci if thes comnpresmba ans plooad in brocosts BCEn With paneon 8,00 110 8,80 100 1 8,80 3s8 8,80 8,80 x
ROTATE ASBY NEBT 'Winrk adetion mamipuisiion [To robshs neat from LECF to OF 20,00 11D 22,00 100 1 o) T2 239 2200 | x
T takos [Brackat fH in wo. 5,70 1o 827 oo 1 8.7 28 a27 8I7 | =
T mave {From WE o final neck 7H | ssne 170 110 187 4,00 1 748 268 748 748 | x
To pake | Erechst FH) Coffcuit hamdEng and lergs port 2 Do} 140 45,20 100 e 48,20 1BES 48 00 4820 | x
O PACK BRACKETS RH LH [FS) T M | From fini reck AH 10 WeE 4 e i7o 1o 1&7 4, 1 T8 288 745 TAS | X
T tabos [Brackst LH in We 5,70 110 87 100 E a7 1m 837 837 | x
Te: mawe | From W to final nack LH) 4 mhaoe i70 110 187 4,00 1 TAR 2 748 748 X
T paks (Erecast LH Dmcul nanding and eris per 300 110 3520 100 1 3520 1T BT =20 IS0 | x
T v | From finssl reacion o robotzed cadll 4 Enem 170 110 187 4.00 1 TAR - - TAR 7= x
TOTAL PROCESS TIE 505, 124mh 142 Dl 172500 47,5 E82.24 Sa2.24 | ES224 a4
CUSTOMER RATE 1838 |RATE feyele £ hour) 18.800M
A% BA% ST 208 TR TR
ECRAP 2% |AWAILABLE TIME 509,12 | 215 68 2,88
MUMEER OF OPERATORS _
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Release Date / Status:

PROCESS FMEA - STANDARD EVALUATION CRITERIA - ALL CUSTOMERS

December Tth, 2008 / Validated 01

DOWNSTREAM Customer Effect

(Manufacturing)
Mature process (with positive Failure cause prevention in
production experience under design. Discrepant parts
The cusicmer is not able to detect this  |Mo effect on the following production comparable conditions on comparable <1100,000 . [cannot be made because
1 | Mo Effect 1| Wery L 1| Very Hi Product Poka Yoke (defect not created
° potential failure loperations or in the customer's factory =y Low machines). (=10ppm} ery High itemn has been ermor-proofied ! 2 Yake ( e )
Or by design. Detection not
Failure not existing on similar process applicable
Potential fail its slight Poka Yoke for detecting fail defect not
incmvenial uremre‘;;ec:emnin;jlg Effect which the downstream operator or Failure cause detection in- -:r\e-a‘ted?' det ' ion G;:E:; er\esnaus: mnlmll-lof
- N nd the customer factory may detect but which 1/50,000 station by awtomated control - N .
2 | Wery Minor [customer (less than 25%): slight X . 2 2 - X screwing torque, hand pass. barcode reader, with
X lonly cawses a slight problem without . 8 (20ppm) that will prevent discrepant L N
appearance defects, acoustic defects.. fecting production flow Mineor changes on mature process (with arts being made part locking in-station to prevent further
[except fitfunction defects) nd positive production experience umder P 4 processing
Low  |comparsble condifions). High Detection, sequencing or waming Poka Yoke with
Potential failure represents slight Effect which the downstream operator or Or Failure d ion in-station part locking in-station (defect created but 100%

3 Minor |Bonvenience to many customers the customer factory may detect and 3 Wery few failures on similar process 1/10,000 3 b 3 ed control that | |9€tected): detection camera or sensors, control of
(50%): appearance defects, acoustic  |requiring rewerk indine, in-station (without (100ppm) Icr:ks art in-ctation screwing torque, hand pass, barcode reader, with
defects... (except fitfunclion defects)  |scrap) P part locking im-station to prevent further

processing
. . -~ Detection, sequencing or waming Poka Yoke with
The potential failure upsets most Disruption of the work of the downstream Failur d an past: part lacking post-processing (defect created but
processing by automated
4 | Very Low customers (higher than 75%): loperator or customer factory and requiring 4 171,000 4 contral that will detect 100% detected): detection camera of sensors,
v appearance defects, acoustic defects. . |100% of parts reworked in-ine with fewr (1.000ppm) discrepant part and lock part control of screwing torgue, hand pass, barcode
(except fitfunction defects) possible scraps o pr\efenl. :.larﬂ'ler o ::19 reader, with part lecking to prevent further
processing
Failure or cause detection ind Systematic waming of the operator (buz=zer,
station by operator, lhmugh_ light...} withouwt part locking: detection sensors,
E\rsﬁabl& gaJ..;ging or control of screwing torgue, hand pass, barcode
. y . . . P . - reader, with information to operator.

Degradation of secondary functions Disruption of the work of the downstream Mew process carmying over known know basic visual inspaction (3 Device to help operator in hisfher chaice (pick-i-

5 Low which upsets all customers (100%): loperator or customer factory and requiring 5 how. 14500 5 simple types of cantrol ™ light shehres}p P= P
appearance defects, acoustic defects,  [a portion of parts reworked off-line with few Or (2.000ppm) max_) or by automated F'grnduct.inn sl;a.rt-u validation and inspection of
zome fitfunction defects. .. possible scraps Mature process (with positive control in-station that will P .

Moderate |production experience under sltered Moderate |d, di md the start-up parts (first-piece check).

zondi‘tions) pe :ﬂ |sc;:°pa||'r.t ;:I-arls a Frequential control through use of variable or

Df— ’ ; fy operator (light, atiribute gauging (part checking fixture, go/no-go,

Failures rred cocasionally on uzZer...) manual torque checkiclicker wrench..}

imiilar prosass Systematic waming of the operator (buz=zer,

o Failure d o in-station light...} withouwt part locking: detection sensors,
by operator mmm control Df_screwing nqrque. hand pass, barcode
Loss of secondary functions which Disruption of the work of the downstream variable gauging or complex rea:l.er. wilh information ,I'D DF'EFJ‘IJDF. X .
. . - - Device to help operator in hisither choics (pick-to-

upsets all customers (100%): loperator only or cusiomer factory and 11200 visual inspection -

§ | Moderate . .. . 51 51 light shelves).
appearance defects, acoustic defects,  [requiring 100% of parts reworked off-line (5.000ppm) (Or ) - ) .

) _ . . Production start-up validation and inspection of
some fitfunction defects. .. with scraps Failure detection post- .
rocessing through use of the start-up parts (first-piece check).
!;gvariable or sitribute in Frequential contrel through use of variable or
auging atiribute gauging (part checking fixture, go/no-go,
manual torgue checkiclicker wrench...)
Signil i i i Failure detection post-

Degradation of primary functions which i?;lir;f;;:;::mpr;;r:;mﬁélﬁumm 15D :;;‘etsin Ih:::lgh hasic Characteristics checked visually post-processing,

T High significantly upsets all costumers oper J\:'::a pnrﬁul:m of parts 7 Mew process carmying over known know (20,000pgm) 7 P—gvisual ins ion (3 simple including final quality inspection (quality firewall

a " BI0rE... how bt with problematics. '
(100%): fitffunction defects scrapped. High rework affdine High D‘_[’" i p o= Low |iypesofcontrol® maxy |- ud=d)
" LDES of primary functions which Production line shutdown. 100% of parts Frequent failures on similar process 1120 Failur :.Ie‘bec‘hc-n post Fhara.c‘bensu-:s Ch?d‘_Ed wsula.lh.r pD‘SlTprCEESII'\Q.

8 | Very High |significantly upsets all costumers are re Customer delivery stoppage 8 (50,000ppm) 8 processing through complex including final quality inspection (quality firewall
(100%): fitfunction defects i ! visual inspection excluded)

Haz us Mot likely to detect at any
g with Failure of items related to safety and/or |May endanger operator, serous damage of o 15 o stage. Froduct sudits
wamni regulation with waming the work machine, with waming Hew process without experience. {200,000ppm) Failure or cause is not easily
nd Very High |Or Very Low |detected
Hazardo Recurent fail imil
10 “M:s Failure of items related to safety and/or (May endanger operator, serious damage of 10 s allures on simiiar process »>1/5 10 Mo detection opportunity.
wamming regulation without waming the work machine, without warming (=200,000ppm) Mo cumment process control

Plastic Omnium Auto Exterior - Inoplast | Quality Dept.

{1) Take info sccount alf quantities of rejected parts (plant, Sils, customer)

(2] Inspection of one element (e.g. fog lamp cover) with many conformity crifera (e.g. aspect, cfipping...)

File

MName: Evaluation Criteria PFMEA_VD1.xls
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Oop

FLASTIC OMHILM

tombyre de la persong que
realizg &l OPAD:

OPAD - AE Ergonomic Diagnostic
Estacion de trabajo de fabricacion

Carlos Garcia Vidaurreta

DESCRIPCION DEL PUESTO DE

Fecha:

FE. WIEE SAFE A LAFE

24/04/2019

Pant Tudes DepeTEmenTy |Preveces Piaza/Producto: Brackat RH/LH
Estacion n®: 1
Identificacion del puesto de tr Montaje de proceso manual
Tiempa ciclo (s): 4512 Frecuenda (p/h): I 15,36
saturacidn [%): 76 Mawimentos {m/min)- | 10
FUERZA (Nombre y peso de las piezas)
Mombra Kg Frecuencia / h rombre Kg Frecuencia /' h
Bracket RH 5,5 16,36 Bracket LH 535 16,36
Bollhoff ME y ME 0,01 g50,72| Pistolas Bollhoff ME y ME 1,9 850,72
Inserto k5 0,05 130,88 Limitador de compresion 0,01 32,72
Boocola 0,02 65,44 casquillo de bronce 0,05 65,44
Fuerza media = 1,624375 Kg Suma de frecuencia f h = 2028,64
10 OBSERVACIONES DEL OPERARIO Firma
Equipo &
Equipo B
Equipo Moche
ON OPAD ANTES DESPUES
=z Puesto de trabajo correcto VERDE [ VERDE
e
-
gz L] (]
=] n 1 " i
ﬁ Puesto de tl'a[Jajo con alto nivel de restricciones ROIO —— ]
Mejoras y EVALUACION del EXPERTO ERGO a realizar urgentemente
T | EVALUACION EXPERTO ERGO IS pespues [FEN
Cuello / Muca Realizado por carlos Carlos
Espalda/ Lumbar " e E _ Fecha 24/04/2019 02/05/2018
Dedas, mufieca . £ POSTURA Espalda
Miembros superiores E 'E FUERZA| Media zona gris
Miembros inferiores L] w N g~ REGULACION -
Transporte de canga ] COMPLEJIDAD| & componentes | 4 componentes
Carga mental |:|
14 ACCIONES DE MEJORA- PDCA
Accign Piloto Flazo
Utilizscion de un proceso robotizado pars &l montaje de bos Bollhaff de MG y ME 02052019




L Gl R ¢« | » |
, ‘ -'- \_ 1 i 74 paszos 3 0,8m/pazo

I ﬁ , 5358.2 m en B min que
- —zon 7.4 my min, no se
ME o il 36 - 6 - - - - 36 camina hacia atras, no

» suben o bajan
i D D D D D peldanos pero si

o308 tempo cicli

2 POSTURAS Observaciones
: MIEMERDS SUFERIDRES
w ESPALDA o CABEZA
ERATDS MAND PESD W
=
g B Mankculackdn manual &
dudante »30° il Inclinaciba . Extwrefics Backs arriba U For encima de s cabeta - Agwchadn O | inchnackbne 40"
=1 apaye 02607 con | lateeal =40° Bsinclin Hurrkre evintads COM O S84 CARGA " :-:u: Arodlade | O Haca amis
§ O Hicia atrki
w -
[ ] [
-] !
-
=
E

n Movimientoss » |Camirar hacis atrass 30% =n el [Tersiones =n kos dedos/mano [clipsado, prestorniliada) Subir o bejar peldafos vibraciomes
14 mmin tiempo del ciclo vibradones »300mmi
restriceier [ [ [
a4 EMPLEABILIDAD Otras posturas existentes
RODEAR
. f Y- Mo fomar en
beta dia ousnts para la
[ et sl Ewalluaiin

Observaciones

rw | rllw | 13w | * 2w 36
1z | v | e | oa |7 . : -
- Al menos una pieza manipulada en el area GRIS

nhumd | el | E

> i

o I_ I_I
w1 T lienl i I_l a Las pistolas
;,l.‘_ =TT =TT === == == La fuerza media dividida por la suma de frecuenda esta en aren remachadoras de los
= mimiimi GRIS Bollhof se utiizan
L — ;;_=_=__=_g |: _Q_D L . . muchas veoes en cada
T |:| — bl il i d= arrangue significstiva en las bases rodantes o manipuladores, . cam casi 2
1‘1:“: — = Tt T pistolas de soldadura.... [sentido por todos) RIEZ3 Y pesdn caz
oo L_| D M ... . Kg. poresosaleenla
s | L |_| I—l — | — = == == Manipulacian dificil de tomar o ensamblar piezas | | zanagns
irn _Dggﬂ I:l I: I:‘ I:‘ I:l |sentido por todos)

B E'E H'En

REGULACION Observaciones

Tiempo ddo dificil de respetar debido a: complejidad de las operacioens, tiempo de operacion: 100% | | ) .
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™ Dextreza dificil: Dificultad de accesibilidad, trabajo diego componentes ya se
. Aspecto o inspeccdon de conformidad que implica atencion sostenida entiends como
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DESCRIPCION DEL PUESTO DE

Planta: Tudela Departemento: | Proyectos .
Pieza/Producto: Bracket RH/LH
Estacion n®: 1
Identificacion del puesto de tr, kiontaje manual de proceso robotizado
Tiempo ciclo (3] 142 Frecuencia (p/h)- | 16,36
Saturacion [%): 91 Movimentos {m/min): | &
FUERZA (Nombre y peso de las piezas)
Nombra Kg Frecuencia / h Nombre Kg Frecuencio / h
Bracket RH 55 16,36] Bracket LH 5,3 15,36
Inserto M5 0,005 130,38] Limitador de compresion 0,01 32,72
Boocola 0,02 65,44] Casquillo de bronce 0,05 65,44
Fuerza media = 1,8475 Kg Suma de frecuencia fh = 327,2
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Observaciones
. Tiempo ciclo dificil de respetar debide a: complejidad de las operacioens, tiempo de operacionc 100% | | ] .
TT, no hay posibilidad de anticipacién ;“:E; de operacion
- Restricciones acumuladas = 1 cruz en POSTURA o FUERZA + tiemipo de Operadon: 95% I:l y
8 COMPLENDAD * Observacones
Modo de fundonamiento dificil de gestionar debido a
™ Complejidad de la informacion: Mo hay ayuda en la seleccion con una gran diversidad, dificil de entender...
™ Dextreza dificil: Dificultad de accesibilidad, trabajo ciego |:| consolo 4
* Aspecto o inspeccion de conformidad gue implica atencion sostenida componentes
* Atmosfera fisica perturbadora: ruido, mala iluminzacien, calor, mal olor
* Conocido por todos o pesar de una formacion adecuada y puesto de trabajo realizedo durante mas de 1 mes
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Industrializacion proceso remachado automatizado con equipos reutilizados

Carlos Garcia Vidaurreta




CAMPUS® hoja de datos EMS

Grivory GV XE 16101 (GVL-5H HP) - PA*-GF50 EMS-GRIVORY
EMS-GRIVORY | a unit of EMS-CHEMIE AG

Texto del producto
Product designation according to 150 1874
PABG+PABLX, MH, 14-180, GF50

Partially arematic Polyamide

Product Attributes
Improved flowability and demoulding, Improved heat resistance
Markets
Automotive
Automotive electr. and electronics, lighting, Cooling and climate control, Powertrain and Chassis ,
Interior, Exterior
Electricals & Electronics
Electrical appliances, Electrical equipment, Connectors, Energy distribution
Industry & Consumer goods
Housewares, Hydraulics & Pneumnatics, Mechanical Engineering, Power transmission, Sports & Leisure,
Tools & Accessories
Propiedades reclégicas Seco / Cond Unidades Métode de ensayo
Contraccidn posterior al moldeo, paralelo 0a/* % 150 294-4, 2577
Contraccidn posterior al moldeo, normal 03/* 5% 150 2944 2577
Propiedades mecdnicas Seco / Cond Unidades Métode de ensayo
Mddulo de traccidn 17500 /7 16800 MPa 150 527-1/-2
Resistencia a la traccidn 290/ 265 MPa 150 527-11-2
Alargamiento a rotura 257125 % 150 527-14-2
Resistencia al impacto Charpy, +23°C 1157110 kj/m? 150 17911eU
Resistendia al impacto Charpy, -30°C 100 /£ 100 kJim? [30179MeU
Res. impacto Charpy c/entalla, +23°C 40/ 40 kj/m? 50179/ 104
Res. impacto Charpy cfentalla, -30°C 407 40 kJfm 150179/ eA
Propiedades térmicas Seco / Cond Unidades Métode de ensayo
Temperatura de fusidn, 10°C/min 260/ * *C 150 11357-1/3
Estabilidad al calor, 1.80 MPa 2551/ * "C 150 75-1/-2
Estabilidad al calor, 8.00 MPa 2201/ * *C 150 75-14-2
Coef.de expansidn térmica lineal, paralelo 20/* E-&/K 150 1135%1/-2
Coef.de expansidn térmica lineal, normal 50/* E-6/K 150 1135%-1/-2
Combustibilidad a espesor h HB / * class IEC 60895-11-10
Espesores de probeta 0.8/* mm IEC 606%5-11-10
Propiedades eléctricas Seco / Cond Unidades Método de ensayo
Resistividad volumétrica especifica 1E10/ 1E10 Chm*m IEC 62631-3-1
Resistividad superficial especifica */1E13 Chm IEC 62631-3-2
Resistencia dieléctrica 33733 kvirmm [EC 602431
Indice comparativo de linea de fuga -/ 600 - [EC 60112
Otras propiedades Seco / Cond Unidades Métode de ensayo
Absorcién de agua 47* % Sim. to [0 62
Absorcidn de humedad 137# % Sim. to 150 62
Densidad 1560 / - kgim? 1501183

Last ipcate 200 7-08-02 Source: hbtpethwwnr, campusplastics com Pligina: 142



Grivory GV XE 16101 (GVL-5H HP) - PA*-GF50
EMS-GRIVORY | a unit of EMS-CHEMIE AG

Caracter(ticas

Procesamiento y forma de entrega
Moldeo por inyeccidn

Forma de suministro
zranulado

EMS-CHEMIE AG
Business Unit EMS-GRIVORY

Homepage: EMS-GRIVORY
eMail: weltome@emsgrivory. com

Caracteristicas especiales
Estable contra el calor

Disponibilidad regional
Morteamérica, Europa, Asia Pacifico, América del Sur y
Centroaméric, Priximo Oriente/africa

The values are intended to serve as an ald in preselecting materials and for an overview of the EM3-GRIVORY
product range. The information contained in this publication is based on our present knowledge and experience.
The given figures and data are guidance values and do not represent binding material specifications. No warranties
of any kind, either express or implied, including warranties of merchantability or fitness for a particular purpose, are
given regarding products, design, data and information. The customer is not released from his obligation to
investigate the products fitness and the suitability for the intended application, compliance with legal requirements
and intellectual property rights. We reserve the right to change the information at any time and without prior notice.
The infermation in this publication s not to be considered a contractual obligation and any liability whatsoever is
expressly declined. For further questions about our products please contact our experts.



IN LAVORAZIONE
.veco SCHEDA DI CONFEZIONAMENTO RELEASED X

DEFINITIVA
P.P. & U.M. EDIZIOME

[

PART HUMBER GRAFICO N*® DESCRIPCION
S x5S MODISEGHD ABRAZADERA - COMPLET

LUNG.{mm) ANCHO[mm) | ALTURA{mm) PESO{Kg) MATERIAL SCADENZA
708 BE3 270 11,0200 MATERIAL GENERICO 5 NO | x

CARATTERISTICHE DEL CONTENEDOR

CODIGD DESCRIZIONE TIPOLOGIA MERC. TARA
4202 CONTENITORE PLASTICO ABBATTIBILE a7 )
TIPOLOGIA PROPIEDAD DIMENS. LUNG. ANCHO ALTURA
MORM. X IFAST - X VUOTO 1210 1010 gen
ESPECIFICO FORMIT. LLEMNC 1140 045 B15

VASSOI/ SEPARATORI

TARA {Kg) PROPIEDAD A PERDERE/A RENDERE

CONFEZIOHAMENTO

CAPACIDAD PMIEZAS PESO BRUTO{Kg) CANTIDAD ACCESOD CODIGD CONF.
] 105, 1740 1] 2

PEZZ] POSTIVERTIC. A STRATI SOVRAPPOSTI PROTETTI SIMGOLARMENTE

MOTAS

PROTEZICNE INDIVIDULAE IN BUSTA PLSTICA DI PLURIBAL. INSERIRE SEFARATORI DN CARTOMNE TRA LE & PEEZI POSIZIOMATI |
VERTICALE. PROVISORIO , SENZA DHSEGMNO IN DATA 08/0272012, CONTINUA SENZA DISEGMNO 05/0352018.

GESTORE COMPILATORE

IWECO PEGASO MADRID MADAD CREAZIONE SCHEDA 05-03-2019 08:32:34

MADAD DATA ULTIMA MCODIFICA O5-00-2018 09:34:17

BEMESTARE SCHEDA

VECO PEGASO MADRID

STABILIMENTI_UTILIZZATOR
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