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RESUMEN

RESUMEN

El control y retrabajo de carrocerias tras la aplicacion de las lacas es un
proceso indispensable de cara a asegurar la calidad de los vehiculos que adquieren
los clientes. Actualmente en Volkswagen Navarra, la detecciéon defectos se realiza de
forma visual y depende completamente del factor humano. Debido a este hecho, este
proceso de suma importancia es variable y poco eficaz y existe el riesgo de que los

fallos lleguen al cliente final.

En el presente proyecto se presentan varias alternativas para automatizar el
proceso de localizacion de defectos exteriores y se desarrolla aquella que se
considera mas adecuada para la fabrica y su situacion actual. La descripcion de dicha
instalacion incluye parte técnica, ahorros, valoraciones econdmicas y andlisis de

calidad del nuevo proceso.

PALABRAS CLAVE

Andlisis, control, defecto, deteccién, marcaje, pulido, retrabajo, verificacion,

vision artificial.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El presente proyecto, titulado “Deteccion y marcaje automaticos de defectos
exteriores de carroceria pintada en lineas de pulido de Pintura de VW Navarra” es la
culminacion de los estudios de grado en ingenieria en tecnologias industriales

impartidos por la Universidad Publica de Navarra.

Ha sido realizado en la fabrica Volkswagen Navarra S.A. gracias al plan de
practicas curriculares que ofrece la Universidad Publica de Navarra para los alumnos
de dltimo curso como primer acercamiento al mundo laboral. Concretamente la beca
se ha llevado a cabo en el departamento de planificacién de procesos del area de
pintura GP3.

Una fabrica automovilistica es el entorno perfecto para poner en practica todos los
conceptos de ingenieria adquiridos durante los estudios, conocer de primera mano
todos los procesos de fabricacién y la tecnologia asociada a los mismos y desarrollar
un proyecto en este ambito.

2. OBJETO

El presente proyecto tiene como objetivo la planificacion de todos los aspectos
necesarios para la integracion de una estacion de deteccidn automatica de defectos
exteriores en carrocerias pintadas en la nave 2B de Volkswagen Navarra S.A. Esta
instalacion ha de sustituir al proceso de control actual, que es realizado de forma
visual por operarios de la linea, con la finalidad de reducir el tiempo de inspeccién de

la superficie de la carroceria y aumentar la tasa de deteccion.

También concierne a este proyecto la planificacibn de una segunda estacion
automatica que asista al sistema de deteccién realizando el marcaje de los defectos
sobre la propia carroceria, la redefinicibn del proceso de retrabajo de defectos
detectados y marcados en las lineas de pulido posteriores, el andlisis de la mejora y

los ahorros del proceso.

3. ALCANCE

El presente proyecto abarca la planificacién, la descripcion de las estaciones de

control y marcaje y su situacion en la linea, las especificaciones técnicas, la
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redefinicion del proceso actual de retrabajo de las lineas de pulido, el calculo de ahorro
personal y amortizacién de la inversién y el analisis de la mejora de la calidad del

proceso.

Quedan fuera del alcance del proyecto la programacién de los algoritmos de

control del sistema y la descripcién del funcionamiento interno del mismo.

4. PROPIEDAD-PROYECTISTA

La empresa Volkswagen Navarra S.A. realiza el encargo del presente proyecto a
Leyre Tardio Martos, alumna de cuarto curso del grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales con mencion en electrénica, durante el tiempo de realizacién de sus

practicas curriculares en el area de Procesos Pintura de la planta.

5. VOLKSWAGEN NAVARRA S.A.

5.1. Informacién general

Volkswagen Navarra es una de las 61 plantas de produccion del grupo
Volkswagen y la fabrica lider del Polo A05, Polo de quinta generacién. Se halla
integrada en el Consorcio VW, el cual esta formado actualmente por las marcas Audi,
Volkswagen, SEAT, Skoda, Bugatti, Bentley, Lamborghini, Porsche, Ducati, Man,
Scania y Volkswagen Nutzfahrzeuge.

Volkswagen Navarra cuenta con 4491 trabajadores internos (a 31/12/12) e
indirectamente emplea a 1310 trabajadores para proveedores dentro del recinto
Volkswagen Navarra, 1919 empleados a cargo de proveedores dentro del parque de
proveedores y 763 personas trabajando para suministradores del resto de Navarra.
Estas cifras sitlan a la empresa actualmente como el mayor empleador navarro. La
produccion actual es de 1408 coches diarios pudiendo aumentar esta cifra hasta 1550
coches/dia trabajando fines de semana y con métodos de trabajo como el

desplazamiento de pausa.

Situada en el poligono de Landaben, dentro del término municipal de Arazuri, en el

extremo Oeste de Pamplona, se compone de las siguientes naves:
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e N1A-PRENSAS: En dicha nave se realiza la estampacion de las piezas de
carroceria mediante una linea de prensas y dos prensas individuales y

actualmente se producen 34.000 piezas/dia.

e N1-CHAPISTERIA: En el Taller de Chapisteria tiene lugar la unién de las
diferentes piezas de chapa procedentes de Prensas y otros proveedores
externos para conformar la carroceria del coche. El Taller 1 se dedica a la
construccién de la carroceria sin elementos moviles y consta a su vez de dos

fabricas con una capacidad de produccion de 775 carrocerias diarias cada una.

e NI1B-ELEMENTOS MOVILES: Seccion dependiente de chapisteria. Se
ensamblan en dos lineas continuas los distintos elementos moviles que se
colocan en la carroceria: puertas posteriores (izquierda y derecha), puertas
anteriores (izquierda y derecha), portones y capés.

e N2C-TTS/KTL: En esta nave la carroceria recibe tratamientos que la protegen
y hacen resistente a las agresiones externas y a la corrosiéon, con los que se

facilita, ademéas, la adherencia posterior de la pintura.

e N2AB-PINTURA: En este doble taller se aplican masillas de sellado, el PVC, el
color y el barniz. La capacidad productiva de Pintura es de 1.500 carrocerias/

dia

e N2-PINTURA: Se trata de la antigua nave de pintura de la fabrica que ha sido
relegada a la colocacién del estabilizador de techo (DVD), la aplicacién de cera
fria y caliente para la proteccién de huecos y la secuenciacién de los coches

para montaje.

e N4-MOTORES: La nave de motores se estructura fundamentalmente en tres
areas: la linea de montaje motor y los bancos de rodaje, la zona de montaje del
conjunto motopropulsor (Triebwek) y conjunto mecanico (Triebsatz) y por

ultimo, las lineas de guarnecido de puertas.

La linea de montaje motor tiene una longitud de 160 m. y su capacidad de

produccion es de 1.650 motores diarios repartidos en tres turnos.

La linea de montaje del conjunto mecénico o Triebsatz suministra al taller de
montaje el conjunto mecanico delantero del vehiculo con una capacidad de

produccion de 1550 Triebsatz/dia, y una longitud aproximada de 200 m.
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La linea de puertas principal tiene una longitud de 120 m. y su capacidad de
produccién es de 1.250 conjuntos (puertas izquierda y derecha) por dia. En ella
se montan los cristales, burletes (marco cicundante de goma), espejos
exteriores, instalacién eléctrica, altavoces, insonorizantes, paneles, tiradores,

manillas etc...

La segunda linea de puertas mide alrededor de 90 m., y tiene una capacidad

de produccion de 420 conjuntos.

N3-MONTAJE: En el Taller de Montaje se completa el vehiculo, afiadiendo a la
carroceria ya pintada los componentes exteriores e interiores elegidos por el
cliente. En esta nave se une la carroceria y el conjunto mecénico del vehiculo

proveniente del taller de motores. Este momento se conoce como la "boda".

N3A-REVISION FINAL: Verificar el correcto funcionamiento de los elementos
eléctricos y mecénicos, detectar posibles ruidos y entradas de agua o retocar
las posibles anomalias son, entre otros, los cometidos del Taller de Revision

Final. Tiene una capacidad para probar 1.550 coches diarios en tres turnos.

N5-LOGISTICA: Este area abarca todas las actividades necesarias para
asegurar la disponibilidad del material en tiempo y forma, comenzando por la
planificacion de la cadena logistica, la coordinacion de las compras, la gestiéon
de 6rdenes de produccion, asi como el posterior aprovisionamiento y transporte
del material a fabrica. También se encarga de la gestion del material recibido
hasta su suministro a la linea y de la expedicion de los vehiculos terminados a

su destino correspondiente.

NAVE LIGERA: Se trata de una nave utilizada principalmente para el

almacenaje.

Modelos de gestidn

Volkswagen Navarra es un referente en calidad, flexibilidad y productividad

gracias a la aplicacion de los siguientes sistemas de organizacion de la produccion:

JIT (Just in time): «Producir los elementos que se necesitan, en las cantidades
que se necesitan, en el momento en que se necesitan».
Se trata de un modelo de gestiobn basado en una politica de

mantenimiento de inventarios al minimo nivel posible donde los proveedores
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entregan justo lo necesario en el momento necesario para completar el proceso
productivo. Esto permite la reduccién de costes derivados de la gestién y

almacenaje.

Es imprescindible una buena organizacién que evite suspensiones y
retrasos.

e Lean production: modelo de gestion enfocado a la creacion de flujo para poder
entregar el maximo valor para los clientes, utilizando para ello los minimos
recursos necesarios.

Se tratan de reducir los stocks, los tiempos pasivos, el transporte, el
inventario, los movimientos, los despilfarros... reduciendo asi el tiempo de
produccion y el coste y mejorando la calidad.

Los pilares de este modelo de gestion son:

o Busqueda de cero defectos

o Minimizacién del despilfarro

o Mejora continua

o Procesos pull (produccién bajo encargo del cliente,
eliminacion de stocks)

o Flexibilidad (posibilidad aplicar inmediatamente y sin
pérdidas cambios en la produccién ya que no hay
stockajes ni almacenaje de material antiguo)

o Fidelizascion y relacion a largo plazo con los
proveedores.

Muchas de estas bases del modelo lean production serdn mencionadas

y tratadas mas adelante en el presente proyecto

5.3. Mapa de procesos de VW Navarra S.A.

Un mapa de procesos es la representacién gréfica de la estructura de los
procesos que conforman el sistema de gestion. Es la forma més representativa de
reflejar los procesos identificados y sus interrelaciones. Para realizar el mapa de
procesos se clasifican los procesos segun algun criterio predeterminado. La

clasificacion o tipologia mas utilizada distingue tres tipos de procesos:

e Procesos estratégicos: son los que estan vinculados al ambito de las
responsabilidades de la direccion y mas a largo plazo (procesos de

planificacion y otros ligados a factores estratégicos).
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e Procesos operativos o clave: son los ligados directamente con la realizacion
del producto o prestacion del servicio (procesos de “linea”). Los resultados de
estos procesos estan orientados directamente al cliente.

e Procesos de apoyo: aquellos que dan soporte a los procesos operativos. [1]

A continuacibn se muestra el mapa de procesos general de Volkswagen
Navarra mediante el cual se identifican y se secuencian a grandes rasgos las

actividades de la fabrica:

VOLKSWAGEN
MAPA DE PROCESOS E
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w LY
pd 2 P3-3 PIN.000 Z
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Procesos de Apoyo
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llustracién 1 - Mapa de procesos VW Navarra [2]

El proceso que concierne al presente proyecto es el de pintura cuyo
procedimiento se especifica en el documento P3-3.PIN.000 que se adjunta al final de

la presente memoria a modo de Anexo.
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5.4. Area de Pintura

5.4.1. Talleres de pintura

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, el area de pintura se

compone de los talleres N2, N2A, N2B y N2C que se muestran en el siguiente lay-out

general de fabrica:

N2B- PINTURA o —

NZA- PINTURA D T
A

N2C TTS-KTL - = ff

N1B -E. MOVILES

N1A - PRENSAS

uUuUUN! [ N B ———

llustracién 2 - Plano general de fabrica [2]

El taller 2, construido en 1981, ocupa una superficie de 36.300m?, los talleres
2A y 2B, inaugurados respectivamente en los afios 2000 y 2006, constan de cuatro
alturas (+0’00m, +6°00m, +11'4m, +16’6m) con una superficie total de 86.832m” y el
taller 2C, inaugurado en 2013, consta de dos niveles principales de edificio (+0'00 y
+15’5m) vy tres niveles de instalacion (+4'8m, +7'8m, +20’55m) y ocupa una superficie

en planta de 7776m>.
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5.4.2. Proceso productivo

De forma muy clara y esquematica se puede representar la linea de pintado de

carrocerias mediante el siguiente esquema:

Cadena de procesos en un taller de pintura

re Tratamiento previo \

Horno EC

Cataforesis (EC)

Zona de ; Sellado Sellado
: % g Pulido E : PN ‘
refrigeracion sellado de los bajos horno + refrigeracion ~
Horno intermedio : Cabina para capa base

Cabina para barniz incoloro \

Zona de
refrigeracion

Horno de pintura de acabado
Zona de , . Inspecciény Conservacion de
refrigeracion retoques puntuales cavidades
Horno de Cabina de
reparaciones reparaciones

AREA DE APLICACION
DEL PROYECTO

llustracién 3 — Diagrama de flujo de proceso productivo naves de pintura [3]

A continuacion se describen los procesos con mayor detalle clasificandolos en

funcion de la nave en la que se llevan a cabo:

Proceso en el taller 2C

Tras el ensamblaje de la carroceria en el taller de chapa, esta llega montada
sobre el skid de chapa a la nave 2C a través de un tlnel de unién. Ya en la nave, el
conjunto pasa por una estacién que comprueba automaticamente que los elementos
moéviles se encuentran fijos con el fin de evitar el desprendimiento de los mismos en
los bafios posteriores de la carroceria.

Tras esta primera estacion se realiza el cambio del skid de chapa por el de KTL
gue lleva un portador de datos con las caracteristicas y las especificaciones de la
secuencia de pintado de ese vehiculo concreto. Se enclava la carroceria al skid y el
skid al eje de giro del transportador RoDip lo que evitara la precipitacion de la

carroceria a las piscinas. En la estacion de entrega se acopla el eje de giro a la
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cadena de avance del RoDip y la carroceria entra en la linea de pretratamiento de
superficie (TTS) en cota 7’8m.

Con los siguientes procesos se pretende eliminar de la chapa todo tipo de
grasas, limaduras y proyecciones sueltas originadas en Prensas y Chapisteria y
transformar la superficie de la carroceria hasta el momento irregular, conductora de
electricidad, y susceptible de corrosion, en una superficie uniforme, no conductora y
muy resistente a la corrosion.

La carroceria pasa por las estaciones de desengrase |, Il y lll, lavado |,
activado, fosfatado, lavado Il y lll, pasivado, lavado con agua desmineralizada y

finalmente realiza un giro en vacio para escurrir la carroceria.

Plenta de tratamiento previo

Extraccion Desengrasado Desengrasado Enjuague | Activacién
de lodos Il ] tob tamb
55 °C 55 (65) °C 55 (65) °C Inmersion Inmersidn
Exiraccion Inmersion Inmersién entrada/salida entrada/salida
de lodos durante 60 s durante 60 s
durante 30 s Pulverizacion Pulverizacion

durante 30 s durante 30 s

st ﬁl 1
ﬁﬂ

Fosfatado Enjuague I Enjuague Pasivacion Enjuague con  Rotacién en
50-60 °C tamb mn G agua vacio
Inmersion Pulverizacion tob Inmersion desmineralizada
durante 180 s durante 20 s Inmersion durante | A
durante 155 Inmersion durante
15s 15s

llustracién 4 — Diagrama de proceso de TTS [3]

A continuacion, la carroceria entra en la linea de KTL donde se da la proteccién
anticorrosion mediante la inmersion en la cuba de cataforesis. Con el bafio de pintura

sometido a tension eléctrica, se produce un proceso de electroforesis en el que la
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carroceria actla de catodo atrayendo las particulas de pintura disociada. Asi se
consigue que se cree una pelicula de espesor controlable y uniforme cubriendo la
totalidad de la carroceria. A la salida de la cuba de inmersiéon, se realizan varios
enjuagues para retirar el exceso de pintura EC, se ejecuta una rotacion en vacio y se
introduce en un horno de secado.

= e i) | |
A A T 4 4
476 + S50 m* !
Depdsito de inmersion Pulverizacién Enjuague | Enjuague Il Enjuague con agua Pulverizaciéon Rotacion en
EC | tese desmineralizada de agua vacio
W'C+05°C Pulverzacdn Inmersidn 4045 ¢ desmineraliza

Inmersidn durante 300g durante 20 s entrada/salida  Inmersion durante da

Fitrado UF Fitrado UF 30s

Agua

llustracién 5 — Diagrama de proceso de KTL [3]

Proceso en los talleres 2A y 2B

Una vez que la carroceria ha recibido el pretratamiento necesario, se traslada
hasta las naves 2A-2B. En ambos talleres se realiza el mismo proceso y de forma
paralela. A la entrada de dichos talleres, cota 6m, la carroceria vuelve a cambiar su
medio de transporte y se coloca sobre un patin diferente exclusivo de este taller, que
al igual que el skid de KTL lleva un portador de datos.

La carroceria desciende a cota Om y en dicho nivel se colocan tapones en los
orificios de los bajos. Posteriormente la carroceria es rotada por el carro volteador
permitiendo al trabajador colocar el resto de tapones y de protecciones plasticas con
posturas ergonémicas que no requieran esfuerzos.

A continuacion la carroceria entra en la estacion de aplicacion de PVC en los
bajos (GAD) donde seis robots aplican cordones de masilla extruidos en las uniones
de chapas en los bajos y hueco motor. También se aplica masilla pulverizada en
algunas zonas de los bajos de la carroceria y en los pasorruedas mediante aplicacion
aerografica airless para proteger al vehiculo contra los impactos de gravilla y particulas
y la posible corrosién posterior. A la salida de la cabina se quitan las protecciones

plasticas anteriormente colocadas.
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La siguiente estacion, denominada FAD, es la zona donde los robots aplican
masilla fina en determinadas uniones y en los engatillados de los elementos moviles
(puertas, capo6 y porton) garantizando la estanqueidad del vehiculo.

Posteriormente se realiza, de forma manual, la colocacion de folios
insonorizantes en el interior de la carroceria para amortiguar ruidos y vibraciones, y
finalmente dos robots colocan PVC en las taloneras.

La carroceria se envia a un horno en cota 11°4m donde se seca parcialmente la
masilla y los folios insonorizantes se funden en el interior de la carroceria adaptandose
a la forma de la misma. A la salida de dicho horno las carrocerias se almacenan en los
pulmones de secuenciacion, situados en las cotas 11’4m y 16’4m donde se ordenan
segun el color con el que van a ser pintadas. Se pretende enviar a la cabina de pintado
el mayor namero de carrocerias del mismo color seguidas con el fin de obtener una
mayor calidad de pintado y un ahorro en el consumo de disolvente. Esto se debe a que
al realizar un cambio de color es preciso limpiar el sistema de pintado de los robots.

Antes de pintar la carroceria es preciso preparar su superficie. La carroceria
desciende a la linea de lijado situada en cota 6m donde se revisa el acabado de la
cataforesis, se lijan las imperfecciones, impurezas y restos de soldadura y se matizan
(ljado suave) el techo y el capé. Para finalizar esta etapa se realiza el soplado del
interior de la carroceria con el fin de eliminar los restos de lijado e impurezas sueltas.

Las pinturas necesarias para la cabina de lacas se preparan en la sala de
mezclas situadas en la esquina norte del taller 2A en cota Om y se transportan hasta el
depésito de trabajo mediante una bomba. En este depésito se afiade el disolvente
(agua en caso de la pintura base y disolvente en caso del barniz) y se mantiene la
disolucion gracias a un agitador hasta el momento de ser bombeada hasta la cabina.

En la entrada a la cabina de Lacas, un lector interpreta la informacion del lector
de datos y envia una sefial a los autdbmatas que controlan los robots de aplicacion
automatica. De esta forma los robots pintan las carrocerias con su color
correspondiente.

La entrada de la carroceria se realiza a través del Blower-EMU (soplado-
aspirado de la carroceria y limpieza de la misma con plumas) y una vez dentro, ocho
robots aplican base a los interiores previa apertura de puertas, cap6 y portén con
manipuladores. Posteriormente, cuatro robots aplican de forma electrostatica una base
de color con catalizador en exteriores y para acabar, en los colores metalizados, tres

robots, con dos pistolas cada uno, se encargan de la aplicacién aerogréfica.
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llustracién 6 - Cabina de aplicacion de lacas

Continuando con el proceso, nos encontramos con que después del pintado de
base de la carroceria entra en un horno intermedio, antes de aplicar el barniz. Este
horno no era necesario en la pintura base al disolvente, porque en éstas el disolvente
se evaporaba rapidamente, y ya era posible la aplicacion de barniz. Por el contrario,
las pinturas con base agua necesitan de este horno para conseguir la evaporacion
suficiente y evitar posteriores burbujas en el barniz.

Tras el horno, las carrocerias pasan por el Paint Checker, una estacion en la
cual dos robots equipados con unos equipos laser miden el espesor de todas las
carrocerias en 70 puntos de la misma. Si las carrocerias no tienen el espesor minimo
necesario para garantizar la proteccion U.V., el transporte para y se da el aviso.

El siguiente proceso al que se expone la carroceria es el barnizado que se
realiza en tres estaciones, dos con robots aerograficos que pintan los interiores de las
carrocerias y una con robots electrostaticos con los que se pinta la parte exterior.
Finalizada esta etapa, se trasladan las carrocerias a cota 11'4m donde se introduciran
en un horno para su secado.

Una vez secas, las carrocerias descienden a cota 6m para entrar en la
plataforma de control y pulido donde los operarios de linea revisan visualmente la

carroceria y pulen manualmente los pequefios defectos detectados.
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El objetivo de la instalacion del presente proyecto es sustituir dicha estacion de
control visual en cota 6m por una automatica en cota 11'4m a la salida del horno de
secado.

El cambio en el proceso de deteccion de fallos no modifica los procesos
posteriores y aquellas carrocerias aceptadas se envian al taller 2 mientras que las
defectuosas se envian a las cabinas de reparacion, en caso de defectos subsanables,
0 a una estacion de lijado para repintarlas posteriormente.

Proceso en el taller 2 (Antigua nave de pintura)

En la nave 2, se incorpora a la carroceria el techo del interior del vehiculo que
actla como insonorizante, se afiaden el resto del paquete acustico y todos los adornos
y piezas que van adheridas a la superficie, tales como molduras o pegatinas, y se
aplican ceras (caliente y fria) al interior de cavidades y tubos como proteccién

adicional ante la corrosion.

5.4.3. Procesos Pintura (GP3)

Procesos Pintura es el area encargada de la planificacion, instalacion vy
optimizacion de los medios técnicos necesarios en los talleres de pintura y por ende,
es el departamento encargado de la realizacion y supervisién del presente proyecto.

Su oficina se encuentra en cota +0’00m de la nueva nave de TTS-KTL (N2C).

6. SITUACION ACTUAL DEL CONTROL DE DEFECTOS
Y RETRABAJO DE CARROCERIA PINTADA

La apariencia exterior y la estética de un vehiculo es uno de los factores mas
valorados por los clientes del sector de automovil. Se busca una carroceria
completamente lisa y brillante y se considera fallo de calidad a cualquier tipo de
fendbmeno que rompa esa continuidad y uniformidad, aun cuando no comprometa la

seguridad ni el funcionamiento del vehiculo.

Para Volkswagen Navarra S.A., la puesta a la venta de un Polo que no se halla
en optimas condiciones es simplemente inaceptable y gracias a su filosofia de
Anmutung (el gusto por el detalle) consigue satisfacer incluso a sus clientes mas

exigentes.
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Debido a los propios procesos productivos, al transporte de las piezas o0 a
acciones de los operarios de linea, es bastante habitual encontrar carrocerias con
pequefios defectos en su superficie lo cual podria conllevar futuras reclamaciones por
parte de compradores descontentos. Ademas, los defectos superficiales constituyen
fuentes de corrosion que pueden limitar la vida de la carroceria. De este hecho nace la
necesidad de la existencia de una estacién de inspeccion y retrabajo de carrocerias
defectuosas.

| i

n‘ ' .— \%"

T i sSIs IS SO S S S \_\'\

N

llustracién 7 - Fotografia linea de pulido

6.1. Proceso actual de control y pulido

Tras la salida de los hornos de secado de lacas (cota 11'4m), las carrocerias
descienden a cota 6m donde se encuentran las plataformas de control y pulido, una en
cada nave N2A y N2B.
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Entrada cabina de reparaciones Entrada Il'nea de pulido
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llustracién 8 - Plano de la linea de pulido

Cada una de estas estaciones se articula en dos lineas de pulido con 9

operarios y un operario mas comun a ambas.

& Calidad & Varillero
&5 Pulidor & Coordinador
Taller N2A ® & & & 1)
PULIDOLINEA1 |&@ & & &
Taller N2A & & & & v 3
PULIDOLINEA? | @ @ &
Taller N2B & & & & %
PULIDOLINEA1 | (@ @ (@ @& .
Taller N2B @& ©® & & v %
PULIDOLINEA2 | @ (@ & &

llustracién 9 - Distribucién de operarios de lineas de pulido
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Tal y como muestra el diagrama, en cada linea se sitlan seis pulidores, cada
uno de los cuales tiene un area de inspeccion de la carroceria asignada, dos operarios

de calidad, un coordinador y un varillero que atiende las dos lineas de la nave.

El proceso de pulido se resumiria con el siguiente diagrama de flujo:

Inspeccidon Deteccion

visual por del Lijado Pulido -
Llegada de ificacio Salida de
cargrocerl'a > zonas delenny ) 2z Ver“r'f]accllon carroceria

exteriores/ exterior/ defecto defecto cafida

interiores interior

N ciclos =N defectos

llustracién 10 - Diagrama de flujo proceso linea de pulido

Pasos del proceso

e Asignacion de la cartilla de sellado de vehiculo
e Barrido visual por parte de cada pulidor de la zona asignada para detectar los
posibles defectos que puedan existir.

e Localizacion de un defecto concreto.

llustracién 11 - Fotografia de un defecto detectado

¢ Lijado mediante lijadora eléctrica con lija adhesiva en forma de flor que permite
un lijado suave y homogéneo sin riesgo de marcas profundas:
o En caso de suciedades medianas o grandes colocacién de lija margarita
de grano 3000 y posteriormente repeticion de la operaciéon con lija
margarita de grano 5000
o En caso de suciedades pequefias colocacion de lija margarita de grano
5000
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K

llustracién 12 - Fotografias de lijas margarita, lijadora, y proceso de lijado

o Lijado de forma rotativa y en seco. Importante no acumular un excesivo
namero de margaritas en el plato para evitar defectos de lijado.
e Retirada de restos de lijado con una bayeta o guante.
e Aplicacién de pasta de pulir POLITUR P10 al disco de espuma blanco de la
pulidora. El disco debe hallarse siempre humedo y en caso de no usarse en 60

minutos se debe volver a impregnar.

llustracién 13 - Fotografia de impregnacién de disco de espuma con pasta de pulir

e Aplicacion de pasta de pulir POLITUR P10 a la zona lijada.
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llustracién 14 - Fotografia de la aplicacion de pasta de pulir ala zona lijada

e Pulido moviendo la maquina ligeramente en cruz.

e Dejar enfriar la chapa y volver a pulir en caso de que sea necesario. Realizar
tantos ciclos de 10 segundos como sea preciso.

llustracién 15 - Fotografia de pulido de carroceria

e Limpiado de los restos de pulido con bayeta de microfibra.

llustracién 16 - Fotografia de limpieza de carroceria

e Aplicacion de una mezcla de isopropanol 90% y 10% butilglicol con dosificador.

e Comprobacién de que el pulido del defecto sea correcto.

o En casos excepcionales se puede utilizar para exterior la pulidora circular y en
colores oscuros repulir con maquina orbital. Se entiende por colores oscuros:
rojo, negros, azul marino, azul sombra, azul seda, naranja cdlido, toffee y gris

pimienta; y por colores claros: plata, blanco, azul emocion y oryx.
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e Pulido de interiores:

o Ultilizacién de pulidora excéntrica o pulidora circular segun necesidad.

llustracién 17 - Fotografia de pulido con pulidora excéntricay pulidora circular

NOTA:

o En caso de utilizar boina piel de cordero para pulir exteriores,
repetir los pasos de pulido normal y realizar la limpieza con
alcohol

o Comprobar la fecha de caducidad de la pasta de pulir

o La boina de piel de cordero se puede utilizar para interiores,
retoques y bajo autorizaciéon del mando en otras zonas

o Se puede trabajar algunos interiores lijando con LIJA @15 P5000
y puliendo con PAD ESPUMA @30

e Sellado de las diferentes casillas de la cartilla del vehiculo segun la zona
verificada por cada operario.

e Desabollado de la carroceria por el varillero. Estos profesionales usan varillas
especiales de acero para el desabollado, ejerciendo presion y empuje desde el
interior de las planchas de la carroceria con gran precision para evitar el dafio
en la chapa o la pintura del vehiculo.

e Revisado de la carroceria por parte de los operarios de la Q-Serie y examinado
de los defectos que no han podido ser reparados completamente, si los
hubiera.

e Lectura del codigo de barras de la cartilla.

e Introduccion del OK o el/los defecto/s no reparados en la aplicacion informética
FISeQS.

e Direccionamiento de la carroceria segun el sellado de la cartilla del vehiculo.

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
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SITUACION ACTUAL DEL CONTROL DE DEFECTOS Y RETRABAJO DE
CARROCERIA PINTADA

Tras la linea de pulido, aproximadamente el 20% de las carrocerias precisan

alguna especie de retrabajo antes de otorgarles el OK.
Del total de carrocerias, el 5% precisa un lijado y un repintado completo.

En los anexos se adjunta un informe generado por el FISeQS a partir de los
datos introducidos por los operarios de linea.

6.2. Listado de materiales y herramientas utilizadas en
el proceso

¢ Maquina de lijado Atlas Copco

¢ Maquina de lijado FIAMM

¢ Lija margarita de grano 3000

e Lija margarita de grano 5000

e Maquina pulidora circular

e Lija grano 5000 915

e Disco de espuma para pulir 90mm
e Bayeta de microfibra

e Pasa de pulir VW POLITUR P10
¢ Boina piel de cordero

e Pad de espuma trapezoidal

e Lija pliego grano 3000

e Guante blanco

e Maquina repulido 5”

e Disco espuma 5” naranja

¢ Lija pliego grano 5000

e Pulidora rotoorbital mirka

e Pulidora FIAMM

e Pad espuma @30
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CARROCERIA PINTADA

6.3. Clasificacion, analisis, estudio de frecuencia de

aparicién de defectos y proceso de mejora

continua.

Los defectos que pueden ser detectados en la linea de pulido o en auditorias

posteriores se clasifican en los siguientes tipos segun su gravedad:

DEFECTO “A1” Y “A2”

DEFECTO “B”

DEFECTO “C”

Tipo de

reclamacion

Correccion
y
eliminacién
de la
reclamacion
Medidas

correctivas

-Al: Caracteristicas de
seguridad

-Al: Exigencias legales
-A2: Defecto que seguro es
reclamado por el cliente de

forma inmediata

-El defecto debe eliminarse
-Necesidad inmediata de un
control de la serie

-Ninguno de los defectos
debe llegar al cliente
-Introduccién de acciones
correctivas para eliminar la
causa del defecto de forma

inmediata

- Desagradable o
molesto

-Se espera que los
defectos sean
reclamados por el

cliente

-El defecto debe ser

reparado

-Asegurar que el
motivo del defecto

desaparezca

-Se espera que un
cliente exigente reclame
siempre

-Se espera que un
cliente medio reclame
cuando encuentre varios

de estos defectos

-Eliminar las causas de
los defectos mas

repetitivos

Tabla 1 - Clasificacién de defectos

Los defectos buscados principalmente en este punto del proceso productivo del

vehiculo son:

DEFECTO TIPO ORIGEN DEFECTO

Picadas B/C Golpes durante los pasos previos. Sin asociacion
a un proceso concreto.

Bollos/hendiduras B/C Golpes durante los pasos previos. Sin asociacion

a un proceso concreto.
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Ondulaciones (aguas)

Proyecciones de chapa

Masilla de chapa

Gotas de KTL

Burbujas de KTL
(espuma)

Recrecidos (mapping)

Suciedad de base

Suciedad de barniz

Suciedad de util

Suciedad de bisagra

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

Defecto de proveedor o debido al secado en el
horno de las masillas de CHAPA o PINTURA.

SOLDADURA (CHAPA): Proyecciones metalicas
de los procesos de soldadura de chapisteria que

se adhieren a la carroceria.

MASILLA (CHAPA): Restos de masilla de color
verde o negra aplicada entre chapas o en los
pliegues de los elementos méviles en
chapisteria. Mala aplicacion y posterior mala

limpieza.

KTL(PINTURA): Fallo de escurrido de la
carroceria. Gotas que se cuelan entre chapas y

posteriormente escurren en el horno.

KTL(PINTURA): Procedente del proceso de KTL.

KTL(PINTURA): Gotas de aspecto plano
producidas en el proceso de KTL por excesos de

tension.

Suciedades del ambiente que se posan sobre la
laca base. Requiere el paso de la carroceria, al
menos por las cabinas de Spot-Repair.

Suciedades del ambiente que se posan sobre el
barniz. Para solucionar este defecto basta con el

paso de la carroceria por la linea de pulido.

PINTURA: Suciedades depositadas en la
carroceria por los utiles plasticos utilizados para

sujetar elementos moviles.

PINTURA: Fallo de soplado de la cascarilla
formada en la bisagra, deposicion de este
residuo en otras zonas de la carroceria,

formacion de cascarilla cada vez que un operario
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Fibras

Polvo de lijado

Carbonilla

Gotas de aceite

Gotas de agua

Pulverizado PVC

Masilla (restos,

pegotes)

Crateres

Hervidos

Poros en cordén laser

techo

Descolgados de base

Descolgados de barniz

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

B/C

abre/cierra una puerta.
Suciedad ambiente.

LIJADO (PINTURA): Mala limpieza de la

carroceria tras el proceso de lijado.

HORNOS: Restos de pintura o grasas

carbonizados provenientes de los hornos.

TRANSPORTE: Restos de aceites utilizados en

las cadenas del transporte.

HORNOS: Resultado de los condensados en los

hornos.

MASILLA (PINTURA): Mala limpieza tras los

procesos de aplicacion de masillas y talonera.

MASILLA (PINTURA): Mala limpieza tras los
procesos de aplicacion de masillas.

SECADO (PINTURA): Burbuja de agua (de la
pintura base agua) que sale al exterior cuando el

barniz ya ha comenzado a secarse.

SECADO (PINTURA): Similar a los crateres pero

mas profundos.

SOLDADURA (CHAPA): Porosidades en cordén
de soldadura aplicado automaticamente por los

robots de chapa.

APLICACION LACAS (PINTURA): Procedentes
del proceso de aplicacion de lacas. Gotas de
pintura que se quedan entre chapas y

posteriormente escurren en el horno.

APLICACION LACAS (PINTURA): Procedentes
del proceso de aplicacion de barniz. Gotas de
barniz que se quedan entre chapas y

posteriormente escurren en el horno.
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Gotas de disolvente B/C LIMPIEZA: Defectos producidos al llevarse a
cabo procesos como la limpieza del codigo de

barras o el lavado de los robots.

Gotas de pintura B/C APLICACION LACAS (PINTURA): Procedentes

del proceso de aplicacion de lacas.

Gotas de barniz B/C APLICACION LACAS (PINTURA): Procedentes

del proceso de aplicacion de barniz.

Escasez B/C APLICACION LACAS (PINTURA): Escasa
aplicacion de laca sobre parte de la carroceria

debido a obstrucciones en las pistolas.

Roces en humedo B/C PINTURA: Roces tras la aplicacion de lacas

previos al secado de la pintura.

Falta de incorporacion B/C PARADAS DE PROCESO (PINTURA): Efecto no
uniforme en la pintura debido a que una capa se

ha secado demasiado antes de pintar otra zona.

Velo B/C REPARACIONES (PINTURA): Diferencias de
tonalidad en zonas repintadas con el resto de la

carroceria. Efecto difuminado.

Defecto de fondo B/C APLICACION LACAS (PINTURA): Mala
aplicacion de la pintura de base que produce

cambios de tonalidad.

Repulsiones B/IC  APLICACION LACAS (PINTURA):

Contaminacion en la pintura.

Tabla 2 - Listado de defectos, tipo y origen de los mismos

Todos los defectos citados se clasifican en las categorias B o C en funcion de
su tamafio y visibilidad y esta decision es valorada por el operario en cuestion.

Al final de la presente memoria, en los anexos, se presenta un estudio de la
frecuencia de aparicion de cada defecto de los mencionados durante una semana.

A continuacion se muestra un resumen de dicho estudio:

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
de pulido de VW Navarra



sauolis|nday

0puoj ap 0193J3Q

0]PA

ugioeiodiooul ap eie4

opswny us Sa30y

79seas]

ZIujeq ap Se109

eINuId 9p Se109

31UBA|0SIP 9PSLI0D)

Zlureq ap sopebjoasaqg

aseq ap sopebjodsaq

098] 1ase| ugpiod U3 soiod

SOpIAIBH

salslRI)

CARROCERIA PINTADA

(sa106ad ‘soisal) e|jisey

OAd opezusand

enbe ap sejo9

9]I9Je 9p SkJ09H)

de fallos por coche y por tipo de

e|jiuogre)

opeli| ap oAjod

SIN DATOS

selqi4

3(6|1/2/6|14/ 26 |8|48(1(4(1|0|12/2|3|0|5|3|(5|0

umero

-

SEMANA 3

elfiesig ap pepalons

7

[N 8p pepans

zluseq ap pepaions

44 | 26 | 40 |13/ 8 |0|/0|1(38(101({4|83|0|0/0|2|14|15(/17(13(1|(0|4 |6

aseq ap pepaians

(Buiddew) soproaiday

(ewndsa) 71 ap selhaqing

11X Sel09

das, obtenemos el n

edey9 ap ejjise

FALLOS POR COCHE Y POR TIPO DE FALLO PULIDO

edeyo ap sauoiodakold

(edeyo) senby

(esanye ei19eY) 0||0g

Tabla 3 - Resumen estudio de frecuencia de aparicion de defectos

SITUACION ACTUAL DEL CONTROL DE DEFECTOS Y RETRABAJO DE

(onuap eloey) ojj0g

sepeoid

e

Si dividimos el nimero de defectos de cada tipo cada dia entre la cantidad de

Se1182011e9 (N

28 |17(4129/1(360|0(12/0|/0|41| 60 |24 |37 (13| 1|4|0(0|33|79|23| 91 (34|/1|1(0|12|15(7|1|0(1|4|3

20 (19(1|7|4|18|2|8|0|2|51| 47 |53

29 |24(3|/6|0(249|/0|(7|0|1| 8
107 | 77|10(45| 5 | 903|336/ 0|3 (141|192 |128|102|45|22|5|6|11|86|280/45|257|37|5(2|3|73(38|28|14(6| 4|13|15

defecto cada dia. Estos datos han sido representados en el siguiente diagrama:

carrocerias inspecciona

iérc.

Viernes| 30 (17(2|3|0|276/1|(9|0|0|41| 41 |25|18|16| 7 |0|4|4|1|74|10|35|(2|0|0|1|35/6[(1|0|0|0|0|6

Lunes
Jueves

Martes
TOTAL

14
12
10

0

sauois|nday

opuoy ap 019848Q

OI3A

ugioeiodiodul ap eye
opawny ua sadoy
Z9seds]

Ziureq ap selo09
BINluld 8p Se109
9JUBA|OSIp 3pSe10D
ziureq ap sopebh|oasag
aseq ap sopebjoasaq
0y28) Jase| ugplod us solod
SopIAIBH

salareId

(se106ad ‘so1sal) ejIseN
OAd opezlaand

enbe ap se109

81180k ap se109
e|liuogred

opeli| ap oAjod

selqi4

elbesiq ap pepalons

[N 3p pepans

Ziureq ap pepalons

‘ OLunes @Martes OMiercoles OJueves lViernes‘

aseq ap pepalons
(Buiddew) sopiosioay
(ewndsa) 713 ap selnqing
11X Sel0o

edey) ap ejjisen

edeyd ap sauoldakold
(edeyo) senby

(esanye eloRY) 0|09
(onuap erdey) ojlog
sepeald

39

llustracién 19 - Diagrama de barras "Fallos por coche y por tipo de fallo”
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Los defectos mas registrados en la linea de pulido son las proyecciones de

chapa, las suciedades, los restos y pegotes de masilla y los hervidos.

Una elevada frecuencia de aparicion de un defecto concreto durante esta

semana de andlisis, puede ser el resultado de:

¢ Una averia puntual en alguna estacion del proceso que se traduce en
una serie de carrocerias defectuosas que se han visto reflejadas en el
informe
e Un proceso previo problematico en temas de calidad
En el caso de que el defecto con una elevada tasa de repeticién se deba a esta
segunda opcién, debiera hacerse una llamada de atencién al sector o departamento
encargado de dicho proceso problematico para intentar atajar el fallo desde el origen

aplicando las medidas pertinentes.

Se debe buscar un proceso de mejora continua cuyos limites deben ser:

e Inicio:
Informacion de producto, proceso, materiales, medios...
e Secuencia de actividades:
Incluye el andlisis de los problemas, el establecimiento del plan de accién y la

aplicacion, documentacion y control de acciones preventivas y correctivas.

o Acciones preventivas: Acciones para eliminar las causas de no
conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia.

o Acciones correctivas: Acciones para eliminar las causas de las no
conformidades con el objeto de evitar que vuelvan a ocurrir. Se
desarrollan a partir de un problema real y el estudio de sus causas.

e Finalizacion:
Aumento de la satisfaccién del cliente y mejora continua del proceso.

El diagrama del proceso de mejora continua se muestra a continuacion:

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
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llustracién 20 - Diagrama de flujo proceso de mejora continua

A lo largo de los siguientes apartados se realizan el diagrama de causa-efecto,
el diagrama de Pareto y el andlisis modal de fallos y efectos para determinar las
causas de los defectos en carrocerias y las areas sobre las que aplicar las medidas

correctivas y preventivas del proceso de mejora continua.
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6.4. Diagrama causa-efecto

Un diagrama causa-efecto es un grafico compuesto de lineas y simbolos en el
gue se puede reflejar de una forma visual y sencilla las relaciones entre los efectos

observados y las causas que los ocasionan. [4]

Mediante este diagrama se estudian de forma ordenada los posibles origenes
de un defecto en la carroceria. Se plantean 5 &reas principales:

¢ Condiciones del entorno o medio ambiente
e Materiales

e Magquinaria y herramientas

e Mano de obra

e Proceso o método

Este método se denomina también el método de las 5M’s y dichas categorias
se representan como ramas de una linea central que simboliza el efecto de los

problemas a analizar:

CONDICIONES MAQUINARIA'Y
MATERIALES

DEL ENTORNO HERRAMIENTAS

\ N N —
7 7 »|_EFECTO ]

MANO DE OBRA PROCESO

llustracién 21 - Diagrama causa-efecto basico

Se puede desglosar cada categoria en factores que se representan en el

diagrama como subramas.

Se aplica el método de las 5M’s para estudiar las causas del efecto concreto de
los defectos en carrocerias y se describen a continuacion los factores relativos a cada

categoria que pueden influir en la aparicion de dichos defectos:

e Condiciones o0 medio ambiente: en este apartado se tienen en cuenta
factores tales como la temperatura, la humedad, la calidad del aire, la suciedad
ambiente, la suciedad del transporte, la actividad que rodea a los vehiculos en
su paso por las naves...

e Materiales: en esta area se engloban los problemas asociados a dos

materiales principales: la chapa y la pintura. Respecto a la chapa, es posible
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gue llegue a fabrica con defectos de calidad y no se detecten hasta la linea de
pulido. En el caso de la pintura, puede que lleve un exceso de agua o0 que se
produzca una contaminaciéon de la misma en fabrica.

e Magquinaria y herramientas: en esta categoria se contemplan los problemas
derivados del uso de ciertos medios para la produccion de las carrocerias.
Ejemplos de ellos son la eficacia y la suciedad de los hornos, las obstrucciones
y la mala limpieza de pistolas, los desajustes y fallos de calibracion de los
robots, las suciedades de los utiles de sujecion de elementos moviles...

¢ Mano de obra: se tienen en cuenta factores como el control ineficaz, la mala
limpieza o los errores en la seleccién de Utiles asociados a los operarios.

e Método o proceso: se valoran aquellos factores de cada proceso que pueden
afectar al estado final de la carroceria como los tiempos de escurrido, el nivel

de tension de KTL o el uso de disolventes en los procesos de limpieza.

Se presenta a continuacion el diagrama completo:

CONDICIONES MATERIALES MAQUINARIA'Y .,
Condensacion
DEL ENTORNO HERRAMIENTAS )
o - — Restos de pinturas y
Limpieza automatica Ineficacia grasas
. ineficaz — .
Utiles de sujecion de
Polvo de
lijado elementos moviles

Suciedades

X ) Robots
Desajustes

Fallo calibracién

Obstrucciones/'

Exceso de
Defecto de >\ A/

proveedor

Restos de
aceite

DEFECTOS EN
CARROCERIA

Uso de disolventes
Ineficaci \
\ Suciedad de la
Mantenimiento superficie a soldar

Secado y
escurrido

Aplicacion lacas y

barniz

Operarios Soldadura
) Paradas
de pulIdO / Mala limpieza de de linea
- carroceria Burbujas de,
Control ineficaz ineficaz .
Mala limpieza _ aire @ Tiempo de
Operarios de escurrido

de carrocerj,
MANO DE OBRA preparacion de lacas PROCESO Exceso de tensién

llustracién 22 - Diagrama causa-efecto completo
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6.5. Diagrama de Pareto

Se trata de un método de representacion grafica para la clasificacién de las
causas de aparicion de defectos segun su importancia. Concretamente, mediante este
diagrama se podra observar cuédles de las 5 grandes categorias tratadas en el apartdo

anterior contribuyen en mayor medida al problema.

Este diagrama recibe su nombre del llamado "Principio de Pareto" o "ley de la
prioridad”. Este principio establece que unas pocas causas son las responsables de la
mayoria de los efectos, concretamente el 20% de las causas provocan el 80% de los
efectos. El diagrama de Pareto se conoce también como diagrama 20/80. [4]

Primero se asocia cada defecto con la principal causa de su aparicion tal y

como se observa e n la tabla:

Maquinaria y
DEFECTO CAUSAS (5M’s) | Gotas de agua _

herramientas
Picadas Medio ambiente Pulverizado PVC Mano de obra

Masilla (restos,

Bollos/hendiduras Medio ambiente Mano de obra

pegotes)
Ondulaciones Material/proceso Crateres Proceso
Proyecciones de _

Proceso Hervidos Proceso
chapa
_ Poros en cordon

Masilla de chapa Mano de obra Proceso

laser techo
Gotas KTL Proceso Descolgados base Proceso
Burbujas KTL Proceso Descolgados barniz Proceso
Recrecidos Proceso Gotas disolvente Proceso
Suciedad de base Medio ambiente  Gotas pintura Proceso
Suciedad de barniz Medio ambiente  Gotas barniz Proceso
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Suciedad de util

Suciedad de bisagra

Fibras

Polvo de lijado

Carbonilla

Gotas de aceite

Maquinaria y

herramientas

Mano de obra

Medio ambiente

Mano de obra

Maquinaria y

herramientas

Medio ambiente

Escasez

Roces en hiimedo

Falta de

incorporacion

Velo

Defecto de fondo

Repulsiones

Maquinaria y

herramientas

Medio ambiente

Proceso

Proceso

Proceso

Material

Tabla 4 - Listado de defectos y su principal causa (5M's)

El andlisis se realiza sobre los datos recogidos durante una semana para el

estudio de su frecuencia de aparicion presentado anteriormente y la unidad del analisis

tomada es el nimero de defectos.

Categorias

Método-Proceso

Medio ambiente

Mano de obra

Maquinaria y
herramientas

Material

Total

NUmero de
defectos

1425

530

493

172

20

2640

%

53,98%

20,08%

18,67%

6,52%

0,76%

100,00%

% Acumulado

53,98%

74,05%

92,73%

99,24%

100,00%

100,00%

Tabla 5 - Resumen de la cantidad de defectos asociados a cada una de las 5M's

A partir de los datos de la tabla se traza el diagrama:
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llustracién 23 - Diagrama de Pareto

El gréfico nos muestra que casi el 60% de los defectos son resultado del
proceso de produccion y que dichos defectos junto con aquellos provocados por las

condiciones del entorno suponen casi el 80% del total.

6.6. AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos) de

proceso

Un AMFE de proceso es un método que sirve para poner de manifiesto los puntos
débiles de un proceso, asi como los posibles fallos que puedan sucederse y sus
efectos y asi poder implementar las medidas correctivas correspondientes para el

cumplimiento de los objetivos. [4]
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El objetivo principal de VW Navarra es entregar el coche al cliente final con cero

defectos y el proceso de control y pulido es clave para la consecucion de esta meta.

En este proceso se detectan y se solucionan los defectos producidos en

estaciones anteriores y se puede dar el aviso para tratar de corregirlos en su origen.

Cuanto mayor sea el indice de deteccion y mayor nimero de defectos se detecten
en un principio, mayor podra ser el numero de acciones correctivas y mayor cantidad
de defectos seran evitados. Este lazo de realimentacion hara que cada vez sea menor
el niumero de fallos que llegue hasta la estacion de pulido hasta que en una situacién

ideal no sea necesario el proceso.

El parametro utilizado en un AMFE para valorar la importancia de los defectos se
llama Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) y tiene en cuenta tres factores:

¢ Indice de ocurrencia de fallo “O”: es una valoracion de la probabilidad
de que la causa del fallo ocurra y que el mismo se produzca. Frecuencia
con la que se da el fallo.

« indice de gravedad de fallo “G”: la importancia o gravedad que el fallo
puede producir, bien en el cliente o bien en la posterior funcionalidad del
sistema.

« indice de deteccion de fallo “D”: evaluacién de la probabilidad de que
los controles del proceso permitan la deteccion del modo de fallo antes de

salir de la fase de produccién y el defecto no llegue hasta el cliente.

NPR (Namero de Prioridad de Riesgo) =0 -G - D

Para el presente estudio se presentan las siguientes tablas de evaluacién de

los factores:
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Tabla de Evaluacion de la Probabilidad de Ocurrencia de fallo "O"

Probabilidad de fallo indice de ocurrencia "O" Promedio de Ocurrencia
<9%
210% y <19%
>20% y <29%
>30% y <39%
>40% y <49%
>50% y <59%
260% y <69%
>70% y <79%
280% y <89%
290% y <99%

Poco probable

Probable

Muy probable

Al menos un defecto de ese
tipo en todos los coches

2
3
4
5
6
7
8
R

Tabla 6 — Evaluaciéon de la probabilidad de Ocurrencia de fallo “O”

Tabla de Evaluacion de la Gravedad de fallo "G"

Gravedad indice de gravedad "G" Criterio de gravedad
Al El defecto compromete las caracteristicas
de seguridad y las exigencias legales
Defecto que seguro es reclamado por el
A2 ) . .
cliente de forma inmediata
B 6 Desagradable o molesto. Se espera que los
defectos sean reclamados por el cliente
c 3 Se espera que un cliente exigente reclame

siempre

Tabla 7 - Evaluaciéon de la Gravedad de fallo "G"

Tabla de Evaluacion de la Probabilidad de Deteccién de fallo "D"

Método de deteccion indice de deteccion "D" Criterio de Deteccién

Baja (40-60% defectos). Muchos

Inspeccion Visual 7
P defectos pasan el control

Tabla 8 - Evaluaciéon de la Probabilidad de Deteccién de fallo "D"
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Lo que hay que tener en cuenta es que los datos de ocurrencia del AMFE se han
obtenido del estudio de pulido. Dicho estudio se realiz6 de forma visual por lo que solo
se registraron aproximadamente el 60% de los defectos existentes. Por ello, se va a
dividir el numero de cada defecto entre 60 y se va a multiplicar por 100 para aproximar
la cantidad de fallos de cada tipo que han ocurrido en las carrocerias estudiadas.

2
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L g,\ Tg %) = =
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ST | G 5 | N 5 > & 88 oS
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g S|l 8 |85 8 8 & S LEFESIs N | ZT|d o o058 S Tl oS
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S|2|213 2 |2|5Eg s|s|s|s|5|2EB[8[=|2|8|5|2(228 5 |5[3|8|£2)|3
A alals & [0 d|d & |d|Zlaoodla =|0||aloado|o el ll|>ala
Ne fallos
detec 77 110(45/5| 903 | 3|36/0/3|141|192|128|102|45|22|5| 6 |11| 86 |280|45|257|37|5|2|3| 73 |38|28/14| 6 |4|13|15
visual
Ocurrencia
real 128|17|75|/8|1505| 5 |(60|0|5|235|320|213/170|75|37|8|10/18|143|467|75|428| 62|8|3|5|122|(63|47|23|10|7|22|25
Indice
i0|1|7|0| 10 |O|5/0/0/10|10|10|210|7|3|0/0O|1|10|10|7|10| 5|0/0/0/10|5|4|2|01|0|2]|2

ocurrencia

Tabla 9 - Ocurrenciareal de los defectos y asignacion de indice de ocurrencia

Se ha asignado el indice de ocurrencia correspondiente a cada tipo de fallo

en funcién de la siguiente tabla:

Porcentaje de indice de
carrocerias con fallo NPREISEeE ocurrencia "O"

100% 2107 10
90% 297 y <107 9
80% >86 y <97 8
70% >75y <86 7
60% 265y <75 6
50% 254 y <65 5
40% 243 y <54 4
30% >33 y <43 3
20% >22 y <33 2
10% >11y <22 1

0% <11 0

Tabla 10 - Asignacién de indice de Ocurrencia por niumero de defectos y porcentaje de

carrocerias con fallo

A continuacion se presenta el analisis modal de fallos y efectos:
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Los defectos con un mayor indice de prioridad de riesgo previa aplicacion de
medidas correctivas son aquellos con una tasa de ocurrencia mas elevada: picadas,
proyecciones de chapa, suciedades, pulverizados PVC, restos de masilla, hervidos y

gotas de pintura.

El indice de prioridad de riesgo se puede disminuir reduciendo los indices de
evaluacién de gravedad (G), ocurrencia (O) y deteccién (D). Puesto que la gravedad

de un defecto no podemos madificarla, nos centraremos en los dos indices restantes.

Al producirse un numero elevado de un tipo de defecto, se analiza su origen y
se da aviso a las 4reas de mantenimiento y produccion de esa zona para que se

tomen las medidas correctivas adecuadas.

Las picadas y los bollos se producen mayoritariamente debido a golpes y
choques de las carrocerias y no se asocian a ningln proceso concreto que pueda
revisarse y mejorarse. Por dicha razén, no es facil aplicar medidas correctivas que
disminuyan su indice de ocurrencia y como resultado, sus Niumeros de Prioridad de
Riesgo contintan siendo los mas altos de la tabla, mientras que otros defectos muy

frecuentes, como las suciedades, han disminuido esta cifra.

Mediante este estudio se observa que muchos de los defectos pueden
disminuirse aplicando determinadas acciones en el punto de origen del defecto pero es
practicamente imposible erradicarlos todos y aunque asi fuera, seria igualmente
necesaria una estacion dedicada a la verificacion de la carroceria. Dicha estacién debe

ser lo mas eficaz posible, disminuyendo asi el indice de deteccidn.

El presente proyecto tiene como objetivo la mejora de la deteccion de los

defectos en carrocerias.

7. ORIGEN DE LA PROPUESTA DE CAMBIO.

En la industria del automovil existe una gran competitividad entre compaiiias y
todas ellas pretenden diferenciarse ante los consumidores con aspectos como la
calidad, el precio o el disefio. Dichas empresas precisan de un proceso de mejora
continua para mantener su valor frente a los clientes y adaptarse a la evolucion del

sector.

Cualquier innovacion en los procesos productivos que impliquen un abaratamiento

de costes, reduccion de tiempos o aumento de productividad, es rapidamente
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estudiada y adoptada pese al secretismo y la confidencialidad que rodea a cualquier

gran empresa.

El presente proyecto surge a raiz de que varios fabricantes de automdviles han
comenzado a aplicar técnicas de deteccién automatica de defectos en carrocerias

mediante vision artificial.

El ser humano, debido a las limitaciones de la vista, es capaz de detectar el 60%
de los fallos existentes en la carroceria pero Unicamente es capaz de reconocer el
40%. Ademas, este porcentaje de fallos seré variable en funcion del tiempo disponible
para la inspeccion, de las condiciones del operario y de la experiencia del mismo.

También hay que tener en cuenta, que conforme se suceden las horas del turno de
un operario de deteccion de defectos, su capacidad de localizacion desciende debido
al cansancio de la vista provocada por la propia actividad.

Con el presente proyecto se busca un aumento de la eficiencia del proceso y el
aumento de la tasa de deteccion de los defectos de las carrocerias. Esto supondria un
ahorro indirecto ya que el coste de la reparacion de un defecto aumenta casi
exponencialmente conforme el producto supera fases de si ciclo de vida y con una
mejora del control se evitaria que muchos defectos llegaran hasta el cliente final.

Prevenir defectos #—— Descubrir defectos

¥,

100.

Definir Comeprar

Y y
Desarrollar Fabricar
1- decimal
4
{Produccién} [lnspecciérJ LUtiiizacién]

llustracién 24 - Diagrama funcion exponencial del coste de defectos [5]

Costes del defecto por fase de supresion —jp

- 010- _—

|}

\
Defimciéﬂ‘
\

Desarrollo} ( Metodos
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8. MEMORIA DESCRIPTIVAY JUSTIFICATIVA

8.1. Premisas

Se pretende modificar el proceso segin el diagrama de flujo mostrado a

continuacién en el que se automatizan las operaciones de deteccion y marcaje

Salida de
carroceria

exteriores:
LINEA DE PULIDO
Deteccion Marcaje = Deteccion - -
es o Inspeccion Lijado Pulido
automatica automatico ) del
= > visual zonas || > del | del

de defectos de defectos | ' 4 . . defecto

R . interiores . . defecto defecto
exteriores exteriores interior

N ciclos =N defectos

llustracién 25 - Diagrama de flujo nuevo proceso de control y retrabajo

El requisito fundamental de disefio es la productividad. Actualmente, la fabrica
tiene una produccién normal de 1408 coches/dia y todas las estaciones deben poder

satisfacer esta demanda.

Las cuatro lineas actuales de pulido estan calculadas para procesar 165

carrocerias/ turno cada una que suman durante los tres turnos 1980 carrocerias/dia.

La realidad de estas lineas es que tienen una disponibilidad menor del 100% ya
gue la linea se para si un pulidor requiere un tiempo mayor para reparar un defecto.
Aproximadamente se calcula que se pierde un 10% de la capacidad de la linea por
paradas y que realmente pasan por las estaciones de pulido 1782 carrocerias/dia
(148-149 carr/turno y linea).

La produccion de estas lineas no estd sobredimensionada respecto a los 1408
coches que salen de la fabrica diariamente, puesto que hay que tener en cuenta que
no son 1782 carrocerias diferentes sino que muchas pasan varias veces por las lineas

de pulido tras haber sufrido reparaciones o reciclados.

Para el nuevo proceso se establece como requisito una produccion similar a la

actual (1790 carrocerias/dia).

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
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8.2. Analisis de propuestas

8.2.1. Sistema de deteccidn

8.2.1.1. Verificar todo el exterior de la carroceria

La primera propuesta gira en torno a
la deteccion de los defectos. Se pretende
crear una estacion, tras el paso de las
carrocerias por los hornos de lacas, en la que
el coche se detenga y cuatro robots fijos
realicen la deteccion automatica basandose

principalmente en cambios en la reflectividad.

Dichos robots, situados cada uno en

una esquina de la carroceria, alumbrarian su | jystracién 26 - Imagen carroceria y robots de
superficie con una gran pantalla LCD que deteccién

cambiaria continuamente la iluminacion

provocando que salga a relucir cualquier irregularidad superficial. Cuatro cadmaras en

cada robot situadas sobre cada una de las pantallas, grabarian todo el proceso. Estas
imégenes se procesarian para localizar los fallos, se solaparian, se montarian sobre

un modelo 3D y la informacién estaria lista para su posterior utilizacién por los
operarios de linea. El método de marcaje o aviso de la ubicacién de los defectos se

discutiran mas adelante.

Tras esta estacion siguen existiendo las lineas de pulido con la diferencia de
gue las carrocerias ya no se dividen en dos grupos para atravesar dos lineas

simultaneas.

La mayor parte del trabajo se ha concentrado en una linea, denominada linea
rapida que cuenta con 9 pulidores, un varillero y un coordinador. En esta nueva
situacion, los pulidores ya saben donde se hallan los defectos externos a reparar y
exclusivamente se debe revisar el interior. No se precisan operarios de la Q-serie ya

que los robots tienen una tasa de deteccion de fallos muy cercana al 100%.

Esta linea, con una produccion de 300 carrocerias/turno, no se detiene nunca,
a diferencia de las actuales que se paran en funcion de las necesidades de los
pulidores provocando tiempos de espera o pasivos. En caso de que se requiera un

tiempo mayor para tratar una carroceria, ésta pasaria a la linea paralela que se ha

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
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transformado en una linea de apoyo. En ella, dos pulidores disponen del tiempo
necesario para repararla. Esta previsto que salgan unas 60 carrocerias/turno de esta

linea de apoyo.

8.2.1.2. Verificar parte del exterior de la carroceria

Se trata de una version mas econdmica de la opcién anterior en la que
Unicamente dos robots, uno a cada lado de la carroceria, realizan la inspeccién de las

zonas claves.

Se consideran zonas claves todas aquellas superficies situadas por encima de
la linea de estilo como son el capé, la zona de las manillas de las puertas... Estas son
zonas hacia las que se dirige la vista automaticamente, mientras que se presta menos

atencion a areas inferiores.

En funcién del alcance maximo de los robots elegidos, se instalaran de forma
fija (en el centro o en diagonal a ambos lados del coche) o sobre un séptimo eje en
paralelo a la carroceria sobre el que se puedan desplazar.

La ventaja econdmica de esta opcion no reside en la reduccion del nimero de
robots, puesto que los dos séptimos ejes que pueden ser necesarios tienen un precio
similar a los robots eliminados. La reduccion de la inversion se encuentra al comprar a
el software y la ingenieria del sistema de vision artificial, que es la partida mas cara de

la instalacion, para dos robots en vez de adquirirlos para los cuatro.

El funcionamiento de la instalacién y la nueva configuracion de las lineas de
pulido son iguales a lo explicado en el punto anterior con la excepcién de que los
operarios de linea deben revisar de forma visual las zonas exteriores bajo la linea de

estilo.

8.2.2. Sistema de sefalizacion de los defectos

8.2.2.1. Mostrar los defectos detectados en una interfaz HMI
Una vez que se obtiene la informacién acerca de la localizacion de los

defectos, ésta debe ser transmitida a los pulidores de alguna manera.

Esta propuesta se basa en situar en la propia linea de pulido unas pantallas de

visualizaciébn donde se muestre el modelo en 2D o 3D de la carroceria que

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
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corresponda con los defectos marcados en su superficie. De esta manera, a los
operarios les bastaria con mirar dichas pantallas para situar aproximadamente el
defecto y lo localizarian mas facilmente sobre la superficie real al tener acotada la

Zona.

La principal desventaja de este sistema es la pérdida de tiempo que se da
cuando el operario estudia la pantalla y trata de ubicar los fallos sobre el modelo real.

8.2.2.2. Implantar una estacion de marcaje de fallos con pasta de
pulir

La alternativa a la anterior solucién consiste en la instalacién de una estacion
gue realice un marcaje automatico de los defectos de forma que los operarios los

detecten de un vistazo.

La estacion se situaria tras la cabina de deteccion y estaria compuesta por dos
robots equipados con pistolas, que a partir de los datos de los modelos en 3D
proporcionados por la estacion anterior, fueran capaces de marcar los defectos con
unas gotas de pasta de pulir sobre la carroceria. Al igual que los robots de deteccion,
en funcion de su alcance maximo serian colocados de forma fija o sobre un séptimo

eje.

La pasta de pulir que aplicarian no se seca con el tiempo ni es reactiva con la
pintura asi que no hay ningun problema con que permanezca sobre la carroceria hasta

que llegue a la linea de pulido. Es la misma pasta que utilizan actualmente en la linea.

Hay que tener en cuenta que, para esta solucion, es preciso instalar un sistema
de suministro de pasta de pulir que lleve el producto hasta la boquilla del robot a la

presion y en la dosis adecuada.

8.2.3. Ambito del sistema de deteccidn

8.2.3.1. Implantar el sistema de deteccion para abastecer a
ambas naves de pintura

Como ya se ha mencionado anteriormente, existen cuatro lineas de pulido, dos
en cada nave. La opcion mas cara y arriesgada se basa en automatizar la deteccion y

el marcaje de las carrocerias de ambas naves. Para ello se situarian dos estaciones
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de deteccion entre las columnas E-D/12-13 de cota 11'4m y una Unica de marcaje en
E-D/10-11.

Las carrocerias, a la salida de los hornos de lacas N2A y N2B, se juntarian en
el pulmén de carrocerias pintadas (inexistente actualmente) y se trasladarian hasta las
estaciones de deteccion dividiéndose antes de entrar en las cabinas y mezclandose de
nuevo para el marcaje. A la salida, las carrocerias utilizarian los railes del transporte

actual para dirigirse a las lineas de pulido de ambas naves.

El siguiente esquema muestra lo anteriormente descrito:

@ e G O© 6 @ - G & 0O © O
re——— [ oesconsora m__—i

[ =]
—
—

o -

Estacién de
l DETECCION I_
i__]

Estacion de
DETECCION

- @ @ 'I .I
: 1#14T-1 1) TN
q Hacia Pulido N2A |— = !“ £

llustracién 27 - Lay-out para la instalacién de las nuevas estaciones en ambas naves
(N2A y N2B)

8.2.3.2. Implantar el sistema de deteccion para abastecer a una
anica nave

Se trata de una opcion provisional de prueba que consiste en automatizar solo
la deteccién y el marcaje de una de las naves utilizando el transporte actual en la
mayor parte del recorrido. Unicamente serian necesarias una instalacion de deteccion
y una de marcaje y la ubicacion seria la misma que en el apartado anterior.
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Se trata una alternativa de menor inversion y con posibilidad de ampliacion
futura en el caso de que la instalacién cumpla las expectativas.

El plano muestra de forma esquematica esta solucién:

@@@@@@@@@@

escensor a
Pulido N2B

Transporte

actual - - n-- - Pp—— = p— -
stacion de
| , RN o= Teccion ' MARCAJE

llustracién 28 - Lay-out para la instalacién de las nuevas estaciones en una sola nave
(N2B)

8.2.4. Resumen de las opciones

Se enumeran en este apartado las ventajas y desventajas principales que
presenta cada una de las opciones descritas anteriormente:

VERIFICARTODO EL EXTERIOR DE LA < > VERIFICAR PARTE DEL EXTERIOR DE
CARROCERIA LA CARROCERIA
VENTAJAS Y DESVENTAJAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS
* No hay necesidad de verificar el exterior de la \/ * Ahorro en cuanto al numero de robots necesarios (2) \/

carroceria en la linea

* Necesidad de un séptimo eje para los robots 3
* Necesidad de una estacién con 4 robots 3¢
* Necesidad de verificar la parte baja de la carroceria en

lalinea ¥
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APLICAREL SISTEMA EN LAS DOS €

5 APLICAREL SISTEMA EN UNA UNICA

NAVES DE PINTURA (N2A + N2B)

Disminucion de tiempos en las lineas de ambas naves.

!

AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD ¥

Reduccion de MOD en ambas naves {11 MOD/Turno) \_./
Doble inversion. 3

Mayores cambios en el flujo de carrocerias (no usa el
transporte actual). $¢

Ante el mal funcionamiento del sistema, fallo de las lineas de
control y retrabajo de ambas naves. 3%

MOSTRAR LOS DEFECTOS DETECTADOS EN UNA

pd

NAVE DE PINTURA (N2B)

/

Menor inversion. /
Menor riesgo ante un mal funcionamiento.y

Utilizacion del transporte actual, menores cambios en los
flujos. /

Desarrolio y experiencia en esta nueva tecnologia \.-/
Menor aumento de produccion que en el caso de aplicarlo a
las dos naves. 3

Menor reduccion de MOD que en la otra opcion (7
MOD/Turno). 3%

IMPLANTAR UNA ESTACION DE MARCAJE DE

N

INTERFAZ HMI A

= No hay necesidad de una estacidon de marcaje \/

= Sistema relativamente sencillo \/

=  Pérdidas de tiempo por parte de los trabajadores al tener
que estudiar la HMI, ubicar el drea mostrada y localizar el
defecto en dicho area. %

- FALLOS CON PASTA DE PULIR

Ahorro de tiempo de operario de pulido /
Sistema complejo %

Mayor coste de la instalacidon (robots, sistema de
suministro de pasta...) b 4

llustracién 29 - Comparativa de ventajas y desventajas de alternativas

8.3. Seleccion final

Todos los defectos no se penalizan del mismo modo desde el punto de vista de

una auditoria de calidad. Se consideran mas graves aquellos situados en las zonas

mas visibles como son el capo, las aletas, el techo y la zona de la manilla de las

puertas mientras que los localizados en los bajos, los interiores y la talonera tienen

una importancia menor.

A continuacion se muestra mediante imagenes las distintas zonas de

penalizacion de la carroceria:
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ZONA 1: Defectos molestos. Penalizacion

alta.

- Las irregularidades no se detectan

directamente. Penalizacion media

ZONA 3: Rara vez se detectan las

irregularidades. Penalizacion baja

llustracién 30 - Zonas de penalizacidn de carrocerias en auditoria de calidad

A partir del estudio de frecuencia de aparicion de defectos, se ha
obtenido una tabla con las zonas de la carroceria que mayor porcentaje de defectos
han presentado.

ZONA CARROCERIA PORCENTAJE ZONA DE
DEFECTOS PENALIZACION

Estribera DCH (int) 25.1% Zona 3
Estribera 1ZQ (int) 17.1% Zona 3
Talonera DCH 6.6% Zona 3
Talonera 1ZQ 5.6% Zona 3
Portén ext 1ZQ 3.4% Zona l
Puerta del int DCH 2.9% Zona 2
Mont C int DCH 2.7% Zona 2
Capo del 1ZQ 2.6% Zona 1
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Cap6 del DCH 2.2% Zona 1
Techo 1ZQ 2.2% Zona 1l
Puerta del int 1ZQ 2.1% Zona 2
Techo DCH 2.0% Zonal
Aleta del 1ZQ 1.9% Zona l
Aleta del DCH 1.8% Zona l
Resto de zonas 21.8% -

Tabla 12 - Zonas de la carroceria con mayor porcentaje de defectos

Estos resultados se pueden extrapolar y se puede afirmar que mas del 15% de
los defectos de una carroceria se encuentran sobre la linea de estilo inferior lo que

supone una penalizacién bastante elevada.

Estableciendo como criterio de seleccion la reduccion de costes de la inversion,
elegimos la alternativa de la deteccion de la parte superior de la carroceria (sobre linea
de estilo inferior) ya que esta estacién con dos robots seria suficiente para localizar la
gran mayoria de los defectos de la zona 1 y su coste seria la mitad que la opcion de la
revision completa de la carroceria (4 robots).

llustracién 31 - Imagen de la zona a detectar por la estacion (verde)

Puesto que se trata de una tecnologia completamente desconocida en
Volkswagen Navarra, de la que no se conocen los resultados y que ademas implica
una inversion muy alta, se opta por reducir el gasto instalando la estacién de deteccion

parcial unicamente en la have N2B.
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En caso de que el funcionamiento de dicha estacion sea satisfactorio, podria
planearse una ampliacién instalando una segunda cabina que abastezca de

carrocerias verificadas automaticamente a la nave N2A.

Tecnologia nueva en Nuevos Desconocimiento de
la planta proveedores los resultados

REDUCCION DE LA
INVERSION CON POSIBLE
AMPLIACION FUTURA

VERIFICAR LAS
CARROCERIAS DE LA N2B

llustracién 32 — Esquema seleccidn final por reduccion de la inversion

Respecto a la forma de mostrar los defectos a los operarios de pulido, si bien
son mas econdmicas las pantallas HMI, la opciébn que nos permite una mayor
reduccion del tiempo tacto es la que propone una estacion de marcaje que sefiale los
defectos de una forma visual para los pulidores de linea. Ademas, la reduccion del
tiempo tacto, permite producir mas carrocerias por turno y esto se traduce en un
mayor ahorro a la larga.

REDUCCION DEL TIEMPO
TACTO DE PULIDO

MARCAR
AUTOMATICAMENTE LOS
DEFECTOS DE LAS
CARROCERIAS

llustracién 33 - Esquema seleccién final por reduccion de tiempo tacto
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Se concluye que la instalacibn se compondrd de dos estaciones, una de
deteccidn de defectos en las areas del vehiculo sobre la linea de estilo inferior y una

de marcaje, que realizaran el control de las carrocerias de una Unica linea (N2B).

8.4. Resultados finales

8.4.1. Sistemade vision artificial

El sistema de vision artificial que se propone instalar es el sistema
REFLECTControl desarrollado por la compafiia alemana Micro-Epsilon pu€. Esta

basado en la deflectometria de medicion de fase.

Una carroceria puede aproximarse a una superficie especular, y este tipo de
superficies reflejan los rayos luminosos con un angulo determinado pero cuando existe

una imperfeccion en la superficie, los rayos son enviados en todas las direcciones.

O fuente de luz

camara

G] camara

material

llustracién 34 - Reflectividad superficie especular y difusa [6]

La deflectometria es una técnica que aprovecha estas variaciones en la
reflectividad.

El Sistema REFLECTControl barre la carroceria proyectando patrones de luz
generados por una pantalla LCD, captura las imagenes con cuatro camaras y analiza

el cambio de fase en los patrones reflejados por la carroceria.
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o e
\N
@

superficie especular

camara

pantalla

Mapa de superficies

llustracién 35 - Sistema de vision por deflectometria de mediciéon de fase [6]

De esta manera, el sistema es capaz localizar los defectos a partir del analisis

de las imagenes de las camaras.

Mapa de : e
Visualizacion
reflectividad

Adquisicion Deteccion Filtrado de

de imagen automaética defectos

Mapa de Marcado

curvatura automatico

llustracién 36 - Diagrama de flujo sistema REFLECTControl

Como ya se ha mencionado anteriormente, la pantalla LCD, las camarasy el
soporte, proporcionados por Y€, iran integrados sobre dos robots que estaran
programados para que recorran la carroceria a la velocidad precisa y con tantas

paradas como requiera el sistema.
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8.4.2. Parte mecanicade lainstalacion

8.4.2.1. Especificaciones mecanicas de los robots

Los robots de las estaciones de deteccion y marcaje deben cumplir unas
especificaciones mecanicas determinadas asociadas a las medidas de la carroceria y

a determinados elementos del sistema.
Las dimensiones de la carroceria del Polo A0O5 GP son:

e 3791mm de longitud
e 1681mm de anchura
e 1228mm de altura

e 310 kg de peso

Sin embargo, la carroceria que se toma como referencia no es el Polo A05 GP
sino el VW 368 Touran que es la carroceria mas grande y mas pesada del grupo de
furgonetas compactas. Al tomar estos datos para dimensionar las estaciones, éstas
seran aptas para el paso de cualquier carroceria en el caso de la produccién de un

nuevo modelo en la fabrica. Los pardmetros de dicha carroceria son:

o 4228mm de longitud.

e 1773mm de anchura.

e 1408mm de altura a lo que hay q afiadir la altura del skid y de la mesa
de transporte.

o 430kg de peso.

Robots de la estacion de deteccion automatica

En el caso de los robots de deteccién, es preciso que tengan un alcance
suficiente para realizar el barrido de toda la carroceria por encima de la linea de estilo
portando cuatro camaras y la gran pantalla LCD que iluminara la superficie a
inspeccionar. Se buscan robots con al menos 6 ejes y mufiecas esféricas que permitan

adoptar cualquier posicion y orientacion dentro de su volumen de trabajo.

El conjunto formado por la pantalla LCD de 125x72x8 cm® (50 pulgadas aprox),
las cuatro camaras y la estructura de soporte pesa 47 kg. Calculando este dato con un
coeficiente de seguridad de 0’1, necesitamos un robot capaz de soportar una carga util

de 52 kilogramos aproximadamente.
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Partiendo de estos datos, se estudia el catdlogo de modelos de la empresa

FANUC que es uno de los proveedores de robots mas habituales en Volkswagen

Navarra S.A. debido a su amplia gama de productos y el buen resultado de los

mismos.

Se acota la busqueda a los robots destinados a cargas medias (entre 50 y 100

kg maximo). Se trata de robots relativamente grandes y robustos, sin problemas para

elevarse por encima de la carroceria ni para elevar pesos o elementos voluminosos.

1

Max. capaci-
ModelodeRobot  [Controlador | Ees |00 9e D8 | Repetiblidad
&n mufeca [mm]

(kgl
=S : ! L
50 4 %0 0.7

I

‘ Paso |  Alcance
mecanico Maximo

(kg) [mm)

S0E ¢ 0 007 S0
M-710iC | s l s I v 1T 2 | w = :
70 ! ~ 20 ]
20L | t0) 5 0
R-1000iA | — - . (
.1:c.. | ‘3 .

llustracién 37 - Catalogo robots FANUC

Se selecciona el modelo de robot M-710iC 70 puesto que es el que mas se

acerca a las especificaciones de carga reales.

Las caracteristicas de la unidad mecanica de dicho
modelo de robots son:

e Controlador R-30iA

o 6 ejes

e 70 kg max. de capacidad de carga en la mufieca

¢ Repetibilidad de movimientos con una tolerancia
de £0.07mm

e Peso mecénico de 560 kg

e Alcance maximo de 2050mm (brazo

completamente estirado)

‘ M-710/C/50

' \‘) & M-710iC/70

llustracién 38 - Fotografia robot

M-710iC 70

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas

de pulido de VW Navarra



MEMORIA DESCRIPTIVA'Y JUSTIFICATIVA

imensions

M-710iC/70 D
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A partir de las medidas de los planos se calcula mediante dos sencillos
esquemas si los robots tendran un alcance suficiente para barrer la parte superior de
la carroceria al completo. Se muestran los alcances maximos de los brazos
manteniendo el angulo de 90° entre el eje 1 (vertical) y el eje 2 y considerando la
pantalla LCD de dimensiones 1250x720x80 mm?.

3000
7

llustracién 40 - Plano alcance de los robots de deteccién |

3500

llustracién 41 - Plano alcance de los robots de deteccién |
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Queda demostrado que dos robots de deteccidn por si solos no son capaces
de abarcar la carroceria al completo. Es precisa la instalacion de séptimos ejes en el
suelo de la instalaciébn que permitan a los robots desplazarse en paralelo al eje

longitudinal de la carroceria.

Robots de la estacion de marcaje automatico

Los robots de la estacion de marcaje, deben ser capaces de abarcar el mismo
campo de trabajo que los de inspeccién pero a diferencia de estos, los robots de esta
estacién no precisan requerimientos de carga util puesto que solo portaran una
boquilla de aplicacién de pasta de pulir. Se buscan, como en el caso anterior, robots
de 6 ejes con adaptabilidad a un séptimo en caso de no tener un alcance suficiente

para barrer el &rea requerida.

Estudiando de nuevo el catadlogo de robots de FANUC, se selecciona el modelo
M-710iC 20L que es de la misma familia que el anterior y ademas ya se utiliza
actualmente en las instalaciones de cera fria. El hecho de utilizar robots ya presentes

en la fabrica facilita la disponibilidad de recambios.

Max. capaci-

i Peso Alcance
Modelo de Robot Controlador Ejes dad de farga Repatiilkdad mecanico Maximo
en mufeca [mm]
kgl [kgl [mm]

M-710iC 505 R-30i4

50 50 £0.07 5460 2050

50E 50 +0.07 360 2050

50 +0.07 545 1360

70 70 +0.07 560 2050

o o [ os | on | o

20L 20 £0.15 540 3110

llustracién 42 - Catalogo robots FANUC

Las especificaciones del robot seleccionado son:

e Controlador R-30iA

e 6ejes

e 20 kg max. de capacidad de carga en la mufieca

o Repetibilidad de movimientos con una tolerancia de £0.15mm
e Peso mecanico de 540 kg

e Alcance maximo de 3110mm (brazo totalmente extendido)
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Al igual que en el caso de la estacién de deteccion, se estudia el alcance de los

robots de marcaje para determinar si es 0 no necesario la instalacion de séptimos ejes.

Se muestra el alcance del robot manteniendo el &ngulo de 90° entre el eje 1 y
el eje 2 y considerando la longitud de la boquilla de 194mm.

3000

3000

llustracién 45 - Plano alcance de los robots de marcaje Il
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El resultado es el mismo que en el caso anterior, los robots por si solos no son
capaces de abarcar la carroceria completa.

8.4.2.2. Séptimos ejes

Como ya se ha demostrado en el apartado anterior, es precisa la instalacion de
séptimos ejes longitudinales. Se estima que estos deben tener una carrera de 4’5m
aproximadamente.

Los carenados de los séptimos ejes cubriran totalmente la parte de
deslizamiento de los carros de los robots y seran transitables, por lo que seran de
chapa lagrimada de acero inoxidable, estaran dotados de aperturas adecuadas para
la manipulacién de la instalacion eléctrica y llegardn hasta los extremos sin dejar
ningun tipo de holgura.

Los séptimos ejes a suministrar no necesitaran engrase.

=]

i __Jel __fel

el [e] le]

llustracién 46 - Plano robots de deteccién con séptimos ejes
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Junto a estas lineas se muestra, a
modo ilustrativo, una fotografia de la
instalacion de aplicacion de FAD (masilla fina)
en la que se halla un robot M710iC 70 sobre

un séptimo eje.

llustracién 48 - Fotografia robot

M710iC 70 sobre séptimo eje
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8.4.2.3. Modificaciones transporte. Conexiones. Mesas

Una parte importante del presente proyecto son las modificaciones necesarias
en el lay-out actual para dirigir las carrocerias hacia la ubicacion seleccionada para la

nueva instalacion.

Dicha ubicacion se encuentra entre las columnas D-E 14 y D-E 9 de cota
+11’4m de la nave N2AB. A continuacién se muestra la localizacién en el plano de la

nave:
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llustracién 49 - Plano de ubicacion de la nueva instalacion

En primer lugar se hace un reconocimiento de la zona para detectar elementos
que imposibiliten o dificulten la instalacién de las estaciones o el disefio del nuevo lay-
out y se realizan mediciones de los mismos. Actualmente el area seleccionada para la
instalacion se destina al almacenaje de recambios de mantenimiento como puede

observarse en la fotografia:

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
de pulido de VW Navarra



MEMORIA DESCRIPTIVA'Y JUSTIFICATIVA

llustracion 50 - Fotografia emplazamiento instalacién

También deben realizarse mediciones de las mesas del transporte actual para
conocer sus medidas y situar los puntos de principio y fin de cada una de ellas. Esto
es importante a la hora de sustituir una mesa por otro sistema de transporte o afadir

elementos con el fin de desviar las carrocerias hacia la nueva instalacion.
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llustracién 51 - Plano emplazamiento instalacion: conductos de ventilacion y limite de

mesas
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En el plano anterior se muestran en verde las lineas de separacion entre

mesas y en rojo los conductos de ventilacion anexados a las columnas.

Una vez asumido el espacio libre disponible para la instalacion se empieza a

concretar el nuevo transporte.

Puesto que debe preverse una futura ampliacion de la instalacion para
satisfacer a ambas naves, debe dejarse espacio para una segunda estacion de
deteccion y su transporte en los cuadrantes reservados. Cada una de las estaciones

ocupara 8xém aproximadamente incluyendo cerramientos de seguridad.

Tal y como se ha explicado anteriormente en la seccién de alternativas, el lay-
out de la instalacion utilizara buena parte del transporte actual de las carrocerias. En la
situacion presente los coches avanzan en sentido decreciente de numero de columna
por el rail situado junto a los pilares E con la parte trasera de la carroceria por delante.
No obstante, en un punto del recorrido entre las columnas E14 y E13 se deben
desviar las carrocerias hacia la cabina de deteccion.

Entre dichas columnas, es preciso conectar el rail del transporte actual con uno
paralelo situado a 4'9m (distancia entre ejes) que atravesara las cabinas de deteccion

y marcaje.
Es posible salvar esta distancia transversal mediante dos elementos:

e Carro transportador: Se trata de un sistema de transporte de skids en el
gue un carro porta-patines se desplaza transversalmente al eje del
propio skid trasladando la carroceria desde una posicién inicial hasta
colocarla en la posicion final.

El carro dispone de rodillos motorizados para facilitar la recepcion de la
carroceria desde la mesa de transporte anterior y la entrega a la mesa
posterior.

En la foto se observa un carro transportador de la nave de pintura en

cota +6'00m.
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llustracién 52 - Fotografia carro transportador

e Mesa transferidora: Al igual que el carro transportador, también es un
sistema de transporte transversal de skids. La principal diferencia radica
en que con este sistema se traslada Unicamente la carroceria y no las
mesas.

Para recibir la carroceria, la mesa se eleva y activa los rodillos
motorizados. Esto permite que el skid se desplace sobre ella sin
interferir con la cadena. Una vez situado correctamente sobre la mesa,
la mesa desciende y el patin queda apoyado sobre la cadena, que al
desplazarse arrastra la carroceria hasta la siguiente mesa sobre la que
se detiene. Por ultimo, la mesa se eleva para despegar el skid de la
cadena y situarse a la altura de la mesa de siguiente, y activa los
rodillos motorizados para entregar la carroceria.

En la fotografia se puede observar una mesa transferidora elevada de la
nave de pintura N2A en cota +0'00m en proceso de recepcion de una

carroceria.
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llustracién 53 - Fotografia mesa transferidora

Se selecciona esta Ultima opcion puesto que el transporte es mas dindmico.
Esto se debe a que para transportar cada carroceria con el carro transportador se
debe esperar a que el carro llegue a la estacion de recepcion, se monte el skid sobre
él, se desplace hasta la estacion final, entregue el conjunto patin-carroceria y retorne a
la posicién inicial. En cambio, gracias a que las mesas de la transferidora no se
desplazan transversalmente, a la vez que se entrega una carroceria desde la segunda

mesa puede recibirse una en la primera.

También se considera que una mesa transferidora es mas segura que un carro
transportador y que es menos probable que ocurra un accidente por atrapamiento de

los miembros inferiores de un operario.

La solucion mas sencilla se basa en sustituir una de las mesas de 5320mm del
rail actual de transporte por una mesa transferidora de 5000mm de anchura dejando
160mm de holgura a cada lado. Dicha holgura permite que no existan interferencias

entre la mesa movil y las fijas al desplazar transversalmente la carroceria.

Se sustituye la mesa central ente las columnas E14 y E13 por la mesa

transferidora:
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llustracién 54 - Plano sustitucién mesa transferidora

Hay que tener especial cuidado con el conducto de ventilacion de la columna

E13 (sefialado en rojo en la imagen anterior). El espacio entre el fin de la mesa

transferidora y el conducto es muy ajustado, 200mm, por lo que se decide redirigir el

conducto de ventilacion para que descienda por el lado contrario de la columna.

La distancia entre los ejes de la mesa transferidora sera de 4900mm, al igual

gue entre el antiguo recorrido y el nuevo rail que llevara hasta las instalaciones.

Se propone el siguiente layout:

v 2]  S— " o 3
%#ﬁmﬁﬁﬁﬁw oSN INE Lasmesl INAC [Saanain s 1M s st 1NN
™ ‘;-’ N
TR e T T TR TR e e e T TR e T e T e T
B o i fs T

FETE|

e TR

SRR _SSSE=muar e

-

——
M I i

—
—

llustracién 55 — Transporte nueva instalacion

Se puede observar que las carrocerias entran a las estaciones con la parte

trasera por delante, es decir, de culo. Este hecho es indiferente para el proceso ya que
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tanto la deteccién como el marcaje se realizaran con la carroceria detenida y se puede

programar el sistema para funcionar con cualquier orientacion del vehiculo.

Es importante dejar tres mesas de separacion entre las estaciones de
deteccidén y marcaje para poder sustituir la central por una mesa transferidora en la
que converjan los flujos de carrocerias de la N2A'y N2B cuando se instale la segunda
estacion de deteccion.

Para retomar el camino actual tras el paso por las estaciones, se recurre a una

segunda mesa transferidora entre las columnas E10 y E9.

Se sustituye de nuevo la mesa central entre dichas columnas de 5320mm y se
sitta en su lugar la transferidora de 5000mm de longitud. Se encuentran problemas de
nuevo con un conducto de ventilacion en la columna E9 que habra que redirigir hacia

el lado contrario de dicha columna.

El tramo de rail actual paralelo al nuevo recorrido por las instalaciones no se
eliminard sino que se utilizara como pequefio pulmén para almacenar carrocerias en el

caso de que haya que vaciar las estaciones.

Es necesaria la colocacion de células de deteccion en las diferentes mesas de

transporte que enviaran datos de la posicion del skid al PLC del armario de transporte.

En cada punto en el que esté prevista la parada del skid, se situaran dos
fotocélulas separadas unos centimetros. La primera se comunicara con el armario de
transporte activando el frenado de los motores de la mesa, y la segunda detendra

completamente el transporte.

8.4.2.4. Sistema de anclaje y posicionamiento de carrocerias

El sistema de anclaje y posicionamiento de la carroceria entra en juego cuando
el skid se detiene en las estaciones. El método de posicionamiento depende
directamente de la desviacion de la carroceria con respecto a una posicion de
referencia que acepten los sistemas de deteccibn y marcaje para funcionar

correctamente.

Si la desviacion admitida es relativamente grande, alrededor de los 10mm de
tolerancia, el anclaje es puramente mecanico y se basa en un tope delantero abatible,
para dejar pasar la carroceria una vez finalizada la operacién, y en dos cilindros
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neumaticos que se elevan cuando el skid para frente al tope y se introducen en dos

orificios del mismo.

Para menores tolerancias aceptadas, es preciso introducir camaras que
localicen la carroceria y aporten los datos necesarios para recalcular los algoritmos de
los robots para la posicion real. En caso de necesitar una mayor exactitud se utilizan

scanners.

Tanto en el caso de la estacion de inspeccion como en la de marcaje, bastara
con un anclaje mecénico del tipo descrito anteriormente que puede encargarse a

cualquier empresa mecanica.

llustracién 56 — Fotografia del sistema de anclaje y posicionamiento de carrocerias
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8.4.2.5. Sistema de suministro de pasta de pulir.

Una vez que el sistema de vision artificial ha detectado y localizado un defecto,
envia las coordenadas a la estacion de marcaje donde dos robots deben sefialar el
defecto con unas pocas gotas de pasta de pulir. Se requiere por tanto un circuito que
suministre pasta de pulir POLITUR P10 hasta la mufieca dichos robots donde se

hallara el dispositivo de aplicacién.

Parte de los elementos de dicho circuito, como las bombas, el depdsito y los
filtros, se situaran de forma estética en una esquina del cerramiento de la instalacion
de marcaje, y los demas se integraran en el robot y se desplazardn con él. Es
importante disminuir la distancia entre los elementos estaticos y los méviles para
reducir las pérdidas en los conductos. Ademas, puesto que se requiere muy poco
caudal, los conductos deberan ser muy estrechos ya que a mayor diametro, menor

velocidad media del fluido y en las paredes el fluido puede volverse casi estético.

Perfil velocidades

o

Se puede producir

acumulacion de material

=
N

llustracion 57 - Perfil de velocidades flujo laminar

A

A continuacién se muestra un esquema del sistema de suministro que se

propone y seguidamente se describe cada componente:
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EJE 6 ROBOT

EJE 1 ROBOT
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Presion de Aire Comprimido

Bomba de pistén = |ine0 principal de Producto
Filtro de fluido ~——————— Conexionado eléctrico / control
Sonda de Presion

Aire Comprimido
Caudalimetro

Regulador de presién
Regulador de presion Porporcional
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llustracién 58 - Circuito de suministro de pasta de pulir
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Deposito

Es el primer elemento del sistema. Se ha pensado en un depésito troncocdnico
con capacidad suficiente para contener el material necesario para mas de 8h de
aplicacion (un turno). El depdésito sera de acero y su superficie interior tendrd un

acabado especular para reducir al minimo la adherencia de la pasta de pulir.

Se suspenderé en el aire sujetado por dos patas bajo las cuales se situaran
sensores que mediran el peso del depdsito con el material y junto con el preostato se
podra estimar el nivel de fluido en su interior. Se elige este tipo de sensores en vez de
detectores de nivel ya que al ser un fluido viscoso, el material que se quede en las
paredes puede dar falsas sefiales. Los sensores colocados se comunicaran con el
autémata y éste enviara sefiales de alerta a ZLT ante la recepcidon de datos de nivel

bajo y nivel critico.

Si al llegar al nivel critico no se ha repuesto el material, el PLC detendra la

instalacion de marcaje automatico.

Hay que evitar que, al rellenar el depésito de forma manual, el fluido caiga de
forma turbulenta y cree burbujas de aire que puedan colarse en el circuito de
suministro y provocar un pulverizado en la aplicacion. Para ello, se colocara un
embudo en la parte superior del depdsito y se conectara con un tubo que se
prolongara hasta fondo del depdésito. De esta forma, el material que se vierta por el
embudo sera dirigido al fondo del depésito de forma no turbulenta y las pocas burbujas

de aire que se produzcan subiran a la superficie del fluido.

A la salida del deposito se colocara una llave de paso para cortar el flujo de

material en caso de que sea necesario.

Bombas

Tras el depésito se colocaran dos bombas de pistdn, que bien pueden ser
neumaticas (aprovechando la red de aire comprimido de la nave) o eléctricas en
paralelo. Son los elementos impulsores del circuito y nos elevaran el fluido a alta

presion.

Ambas dispondran de una valvula de no retorno para evitar el flujo de material

hacia el deposito.

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
de pulido de VW Navarra



MEMORIA DESCRIPTIVA Y JUSTIFICATIVA

Una de las bombas se mantendré en Stand-by mientras la otra funciona y en
caso de averia, la bomba en reposo se pondria en marcha evitando asi la parada de la

estacion de marcaje.

Filtros

Tras las bombas, se instalaran dos filtros en paralelo, con llaves de paso antes
y después de los mismos y grifos de purga. Esta configuracion permitira dirigir el fluido
a uno u otro filtro y proceder a la limpieza del filtro aislado sin parar la instalacion.

Tras los filtros en paralelo se colocara un manoémetro para controlar la presion

del fluido en el conducto que se extendera hasta el robot.

Regulador de presion
El siguiente elemento del sistema es un regulador de presidon que nos reducira
la presion del circuito hasta la presion de trabajo. Se va a colocar en la base de los

robots y contara con un mandémetro y las correspondientes llaves de paso.

Sistema de dosificacion
Nos interesa enviar a la pistola de aplicacion una cantidad muy pequefia de
material para marcar los defectos. Esta cantidad se estima en 1g por disparo. Para

dosificar la pasta de pulir se proponen dos alternativas:
ALTERNATIVA 1: Dosificador.
ALTERNATIVA 2: Regulador de caudal + caudalimetro.

En esta configuracion, el PLC lleva acabo el control de la dosificacion mediante
una realimentacién. En funcién de los datos que el autémata obtiene del caudalimetro,

éste ajusta el regulador. Es la opciébn mas econdémica.

Ambas alternativas se instalarén en el eje 1 del robot.

Sensor de paso de fluido
Puede darse el caso de que la boquilla de la pistola del robot esté obstruida y el
robot no esté marcando realmente los defectos que el sistema de vision artificial ha

detectado. Esto seria un verdadero problema ya que los operarios de la linea posterior
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de pulido ya no verificarian los exteriores de la carroceria sobre la linea de estilo
inferior y no tendrian forma de saber si existen defectos sin marcar. Los defectos no

marcados podrian llegar al cliente final.

Para asegurar la aplicacion de pasta sobre los defectos localizados se ha
pensado en situar junto a la boquilla de aplicacion un detector de paso de fluido. Este
tipo de sensores se abrazan al conducto y mediante ultrasonidos detectan si hay flujo

enviando una sefal booleana al autémata.

Electrovélvula
En la pistola del robot (sexto eje del robot) se situara una electrovalvula que
estara controlada por el PLC. Se requerir4 una toma de aire comprimido para abrir la

valvula y dejar pasar la pasta de pulir (aplicacién airless).

Todos los elementos del circuito de suministro de material seran de la marca
GRACO puesto que es el estdndar de mantenimiento pintura y facilita la disponibilidad

de piezas y recambios.

No se requiere un puesto de marcaje manual ya que si la estacion de marcaje
automatico dejara de funcionar, la de deteccién tampoco seria Util ya que Unicamente
se podrian mostrar los datos de deteccion en la pantalla del pupitre de control. La

deteccidn se haria puntualmente de forma visual como en las actuales lineas de pulido

8.4.2.6. Columnas de limpieza

Para cada robot instalado se debera de suministrar e instalar una columna
mantenimiento de boquillas en la que se realizard la limpieza, comprobacion y
correccién de las mismas. Esta debera de estar instalada dentro de la cabina en un
lugar accesible para los robots y para el personal de mantenimiento. En la
programacion de cada ciclo de cada robot, se deberé de incluir, tras la aplicacion, la

limpieza, comprobacion y correccion de boquillas.

Sistema de limpieza de boquillas.
Se instalara un sistema neumatico de limpieza de boquillas. Al final de cada

ciclo de aplicacion el Robot llevara a esta zona la boquilla, realizandose ahi un

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
de pulido de VW Navarra



MEMORIA DESCRIPTIVA'Y JUSTIFICATIVA

soplado con aire comprimido que elimine posibles restos de pasta de pulir en la

boquilla. EI material arrastrado caera en un depdsito para su posterior recogida.

llustracién 59 - Fotografia sistema limpieza de boquillas

Sistema de comprobacién de boquillas.

Se instalara en la columna de mantenimiento una placa de metacrilato con un
agujero central de las dimensiones de la boquilla donde el robot debera introducirla al
final de cada ciclo. Bajo esta placa se situara un contactor. De esta forma, si la boquilla
se ha deformado y no entra en el orificio, empujara la placa que hara contacto con el
sensor y se enviard una sefial al PLC el cual alertara al area correspondiente de la

necesidad de correccion de la boquilla.

8.4.2.7. Acometidas generales aire

Se requieren varias tomas de aire comprimido en la estacion de marcaje: una
para las columnas de limpieza donde se realiza el soplado de las boquillas, otra para
abrir las electrovalvulas de las pistolas y puede que una tercera en caso de instalarse

bombas neuméticas.

En la nave N2B existe una red de aire comprimido aérea que pasa cerca de la
nueva instalacion. Desde el punto sefialado en el siguiente plano se prolongaréa el
conducto hasta la estacion de marcaje y alli se extraeran ramales para alimentar los

diversos dispositivos.
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Al conducto general se soldara una ramificacién por la parte superior de la
tuberia y formara un angulo de 180° para descender. Esto se dispone asi para evitar
que el agua condensada que circula por defecto por el conducto general pueda ser
recogida y llevada a los distintos equipos heumaticos conectados a la red. También se

colocara un grifo de purga al final.

llustracién 60 - Esquema acometida de aire comprimido

El nuevo ramal dispondra de una llave de paso, un filtro, los elementos de
regulacién pertinentes y un lubricador, todo ello de la marca FESTO. Tras el lubricador

se colocara enganche de conexion rapida.

REGULADOR

LUBRICADOR FILTRO LLAVE DE PASO

llustracién 61 - Esquema componentes nuevo ramal de aire comprimido
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8.4.3. Parte eléctrica y red de comunicaciones de la

instalacion

8.4.3.1. Acometida eléctrica

Se alimentara el armario principal de la instalacion mediante una toma de
corriente que parta de un KAV (cuadro de distribucion) tal y como marca la normativa
interna de VW Navarra para instalaciones de menos de 100KVA. Si fuera precisa una

mayor potencia se realizaria la acometida directamente del blidos-barra.

Desde este armario se alimentardn todos los elementos de la instalacion
excepto los elementos de transporte, como por ejemplo los motores de las mesas, que

se alimentaran a partir del armario de transporte.

Los cables irdan protegidos mediante bandeja ranurada de acero galvanizado y
tubo del mismo material. Al nivel de suelo la bandeja serd4 cerrada en toda su
extension y protegida. Siempre que una conduccién deba atravesar una zona de paso

0 que moleste, esta sera conducida a las alturas de la planta.

8.4.3.2. luminaciéon

La instalaciéon de deteccion y marcaje son completamente automaticas y no
precisan de iluminacién para su funcionamiento en condiciones normales. De hecho, la
estacion de deteccién, en la que se ilumina la carroceria con la luz proporcionada por
la pantalla LCD, funciona mejor sin luz externa que pueda crear sombras sobre la

carroceria.

Solo se precisa iluminacion de los puestos de mando de la instalacién y una luz

de trabajo para operaciones de reparacién y mantenimiento.

Luz trabajo

La iluminacién de las instalaciones debera ser suficiente para que los
trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular
por los mismos y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y

salud.
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Puesto que las necesidades visuales tanto para el puesto de mando como para
los trabajos de reparacion y mantenimiento son moderadas, el nivel de iluminacién
minima en la zona de trabajo sera de 200 luxes (RD 486/1997 sobre seguridad y salud
en los lugares de trabajo). Dicha intensidad luminica debe medirse a la altura en la que

se realice la tarea.

Para garantizar las condiciones minimas de visibilidad e iluminacion se ha
previsto la instalaciéon de lamparas fluorescentes tipoT5 de alta eficiencia en cada

instalacion asi como sobre cada puesto de mando.

8.4.3.3. Red de comunicaciones

Pueden plantearse muchos esquemas y topologias con elementos distintos que
garantizarian la correcta comunicacion y el control de la instalacién, a nivel interno y
entre las estaciones y la sala de control. No obstante, se busca una estandarizacion de

la red de comunicacién por diversas razones:

e La homogeneidad en la red ayuda a los operarios de mantenimiento en
sus tareas de reparacion ya que no precisan conocer cada estacion en
concreto al seguir todas ellas un esquema similar.

e La estandarizacion del esquema facilita su conocimiento y comprension.

e La utilizaciobn de mismos componentes facilita la disponibilidad de
recambios y garantiza compatibilidad.

e Se simplifica la gestién con los proveedores y los fideliza.

Se propone el siguiente esquema de comunicaciones para integrar la

instalacion del presente proyecto en la red de comunicaciones general de la nave 2B:
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ANILLO ETHERNET N2B
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\
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TRANSPORTE
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llustracién 62 - Esquema red de comunicaciones industriales nave N2B

A continuacion se describira cada elemento de la red con mayor detalle

especificando los requisitos que se deben cumplir y los componentes a utilizar:

Armario principal

Se alimentara dicho armario mediante una toma de corriente que parta de un

KAV (cuadro de distribucion) tal y como marca la normativa interna de VW Navarra

para instalaciones de menos de 100KVA.

conexion del anillo de Ethernet de la nave 2B.

Se debe conectar la base OUTLET de Siemens del armario a una caja de

La conexion entre el armario y el anillo debera ser de una longitud menor de

100m mediante una manguera apantallada de 4 hilos.
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El armario contendra un switch SCALANCE de Ethernet al que llegara dicha
red, y del que saldran las conexiones a los pupitres de control de las estaciones. Del
switch también partira la conexion con el PLC a través de una tarjeta de

comunicaciones CP 443-1.

La CPU del PLC SIMATIC S7 400 del armario principal sera, segun la
normativa interna de VW Navarra, el modelo 416F-2 que posee puertos Profibus DP e

implementa funciones de seguridad.

Memoria de trabajo 11,2 Mbytes 30 Mbytes 768 Kbytes 2,8 Mbytes 30 Mbytes 5,6 Mbytes 11,2 Mbytes
Instrucciones 1840 K 5M 128K 460 K 5M 560 K (instruc.F) § 1120K (instruc.F)
Tiempos de ejecucién (ps)

Bit/pal./coma fijalcoma flot. 30/30/30/90 18/18/18/54 75(75/75/1225 45(45/45/135 18/18/18/54 30130/30/90 30/30/30/90
Temporizadoresicontadores  2048/2048 204812048 2048/2048 204812048 2048/2048 204812048 2048/2048
Areas de direccionamiento

Canales digitales 1310721131072 1310721131072 65536165536 65536165536 131072/131072 § 1310721131072 § 1310721131072
Canales analdgicos 819218192 819218192 4096/4096 4096/4096 8192/18192 819218192 819218192
Interfaces DP

Cantidad de interfaces DP 1 3 1 (MPIIDP) 1 1 1 1

Cantidad de esclavos DP 125 respec. 125 respec. — — — 125 125 respec.
Interfaces enchufables 1xDP 2xDP 2 % Syncl) 2xSyncl) 2 xSync1) _ 1 xDP
Interfaces PN

Cantidad de interfaces PN 1 (2 puertos) — —_ —_ — — 1 (2 puertos)
PROFINET 10 - — — — — [ ]

PROFINET con IRT [ ] — — — — — [ ]

PROFINET CBA [} - - - - - L]

TCPIIP [ J —_ —_ —_ —_ —_ [

upp [ ] - - - - —_ [ ]

Servidor web [ ] — — — — — [ ]
1SO-on-TCP (RFC 1006) ® —_ —_ —_ —_ —_ L]

Pasarela de juegos de datos [ ] — — — — — [ ]
Dimensiones Ax A x P (mm) 50x290x219 50x290x219 50x290x219  50x290x219  50x290x219 25x290x219 50x290x219

— =no aplicable/no disponible 1) Médulo Sync
® =aplicable/disponible

llustracién 63 - Catadlogo de SIEMENS

El armario seguira el estandar eléctrico de VW Navarra, siendo éste de la
marca RITTAL compuesto de un mdédulo 2.000 mm de altura mas z6calo de 200 mm,
600 mm de profundidad y 1.200 mm de longitud y otro médulo de 600mm de longitud.

En el exterior de la puerta del armario se encontrard el interruptor general, un
control analégico de tension, otro de intensidad y uno digital con los mismos
parametros.

Todos los componentes a instalar se encuentran citados en la normativa.

Armario local del automata
Puede encontrarse dentro o fuera del armario principal, en funcién de la
distancia a la que se hallen otros armarios con los que deba comunicarse. En caso de

situarse fuera, el armario tendra unas dimensiones de 1200x600x1200mm?,
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El elemento principal sera un esclavo pasivo ET200M que colgara de la CPU

del armario principal mediante una red Profibus.
El cable a utilizar sera par trenzado apantallado.

Este esclavo controlard los armarios de los robots y el armario de la vision
artificial de p€, y podra conectarse mediante una caja de interconexion que contenga
una tarjeta de comunicaciones DP/DP con el esclavo del armario de transporte de la
zona.

Armarios de los robots de deteccion y marcaje
Seran suministrados por FANUC para cada uno de los robots de la instalacion

(4 en total) e incluiran:

o Computador/es

e Memoria EPROM

e Memoria RAM

e Memoria RWM

e Servo controladores de los motores y (amplificadores)

¢ Unidad de E/S digitales (24VDC) y analégicas

e Dispositivos de entrada: maleta de programacion (terminal), unidad de

disco y sistema de programacion off-line

Ademas de los elementos l6gicos citados anteriormente, el armario de control
tiene otros elementos como: fuente de alimentacion, pilas, transformador y sistemas
de ventilacion.

En la fotografia se muestra el aspecto exterior del armario de un robot M710iC
con consola de FANUC.
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llustracién 64 - Fotografia armario y consola del robot de FANUC

Armario de vision artificial de microépsilon

Sera proporcionado por el proveedor de la vision artificial, contendra todo el
equipo necesario para realizar la adquisicién y procesado de datos de deteccién y se
conectara al esclavo del armario local del automata mediante Profibus. Puesto que el
proveedor mantiene la confidencialidad acerca del contenido de dicho armario, sera el
instalador el que determine los elementos necesarios para realizar de forma correcta la

conexion.

Pupitres de control (pc) con pantalla “in touch”
Se instalaran dos pupitres independientes, uno para cada estacion, de forma
gue se creen dos celdas de seguridad: en cada pupitre habrd un boton que permita el

rearme de la estacion en cuestion sin alterar el funcionamiento de la otra.
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Los PCs de estos pupitres tienen un
tratamiento especial puesto que todo equipo
con sistema operativo Windows debera tener
instalado el programa de antivirus corporativo,
Gltimo Service Pack disponible y las dltimas

actualizaciones de seguridad.

Tal y como se ha mencionado en el
apartado 1, estos PCs se comunican con el
armario principal a través de una red Ethernet.
Se instalarA en ellos un programa de
visualizacién desde el que se pueda controlar
el estado de funcionamiento y operar en todos

los sistemas de las instalaciones (...)

Se proporcionard un estandar de
programa y de pantallas al proveedor para que
éste adapte su producto y facilite su uso a los
operarios de mantenimiento y produccién de
forma que les resulte familiar. El idioma que se

utilizara sera el castellano.

llustracién 65 - Fotografia pupitre de

visualizacién y control

Se muestran a continuacion diversas pantallas estandar de la estacion de

aplicacion de cera fria:
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0871 |
62137134
13

(64

llustracién 66 - Fotografias de pantallas de la estacion de aplicacién de cera fria

El intouch del PC a instalar tendrd un Runtime de 64K, se instalara en pupitre
adecuado segun estandar de Mantenimiento, y tendra integrado el cuadro de manejo o

botonera de control también segun estandar Mantenimiento.

Los modos de funcionamiento se seleccionaran desde el PC de visualizacion
en funcién de las necesidades de seguridad y de la manera estandar (boton,
combinacion de botones o botén y llave).
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MODO AUTOMATICO

La instalacion funciona de manera totalmente automética sin tener que
introducirse ningun tipo de datos. Anteriormente a la entrada de
carroceria, el PLC reconoce el modelo y asigna el programa a aplicar
sobre esa carroceria.

En este modo la visualizacion permitird la anulacion de la aplicacion
del robot. La desactivacion del robot solo se hara efectiva en la posicion
“‘Home”, por lo que si se desactiva un robot cuando esta aplicando, éste
finalizara su ciclo.

En este modo las seguridades estaran todas activadas.

MODO AUTOMATICO CON INTRODUCCION DE DATOS MANUAL

Las carrocerias se detienen en la estacion anterior a la aplicacion y
solo avanzan una vez se ha introducido manualmente los datos de
modelo de carroceria y programa de aplicacibn a realizar. En ese
momento el avance de carroceria y la aplicacibn es totalmente
automatico.

En este modo las seguridades estaran activadas.

MODO SIMULACION
En este modo se pueden revisar y controlar los movimientos del robot.
Se puede elegir ejecutar todo el programa sin presencia de carroceria,
con o sin aplicacion de material, y se puede pasar la carroceria sin que
los robots hagan nada (la carroceria en este caso no para en su posicion
de aplicacion).

En este modo las seguridades estaran todas activadas.

MODO LIMPIEZA/MANTENIMIENTO

En este modo se puede conducir al robot a posiciones definidas (de
limpieza, de ajuste, de mantenimiento, de limpieza automatica, home,
etc,...).

La velocidad de los elementos en movimiento dentro de la estacién en
este modo es reducida, para que no haya peligro para el personal que
pueda estar trabajando dentro de la misma. La vuelta de los distintos
elementos a su posicibn home se podra hacer uno a uno o de forma

simultanea.
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Desde la visualizacion se podra igualmente realizar purgados de
circuito, limpieza automatica de boquilla en el sistema preparado para
ello, y control del estado de una boquilla

En este modo sera posible la desactivacion de un robot, el paso a
modo emergencia, Y la utilizacion de los liberadores de freno.

En este modo las seguridades estan puenteadas.

e) MODO TEACH
En este modo los robots se mueven a velocidad muy reducida. El
programador puede estar muy cerca para observar los pasos criticos. Los
movimientos se pueden realizar con la visualizaciéon o con la PHG
(consola manual portétil).

Las seguridades en este modo estan puenteadas.

Armario local de transporte

Cada uno de estos armarios controla el transporte de un area mediante una
ET200M. Se deberan introducir modificaciones en aquel armario local que regule el
transporte de la zona donde se hallaran las instalaciones.

Se precisard la instalacion de variadores de frecuencia que reduzcan
gradualmente la velocidad de giro de los rodillos de las mesas para frenar las
carrocerias al entrar en las instalaciones con el fin de evitar golpes con los topes de
posicionamiento de skid/carroceria. Los variadores no deben sobrepasar los limites

permitidos de armonicos.

El esclavo debera ser capaz de captar los datos de la carroceria que va a
entrar a la estacién (2/4 puertas, techo, color...) a partir de la lectura del portador
datos de SIEMENS modelo Moby-I realizada en la antena de lectura que se instalara
en la mesa anterior a la estacion. Se instalard también una antena de lectura/escritura
de datos a la salida de la estacion de marcaje (grabacion de fallos de carroceria). Esta
lectura y envio de datos se realizard de acuerdo a normativa eléctrica de

Mantenimiento Pintura.

Armario general de transporte
Se trata del armario del que cuelgan todos los armarios locales de transporte.

Esta conectado por un lado a una caja de conexion del anillo de la nave 2B mediante
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Ethernet y una tarjeta CP, y por otro lado, el PLC del armario se comunica con los

armarios locales a través de redes Profibus DP.

Conexion ZLT

ZLT o Zentral Leiter Technik es la sala de control con la que comunican los
autdbmatas de todas las instalaciones de la nave. Los servidores de esta sala se
comunican con el anillo de Ethernet a través de una de las cajas de conexion del

anillo.

A ZLT deberia llegar toda la informacibn de averias de la instalacion,

consumos, alarmas y estado de la instalacion.

Para la eleccion de los componentes a instalar se seguiran las normativas
mecanica y eléctrica de Mantenimiento Pintura VW-Navarra. Igualmente el montaje

y conexion de los mismos al PLC se realizara también segln estas normativas.

Al final de la obra debera de quedar un 20% libre como reserva en todos los

armarios/pupitres eléctricos nuevos que sea necesario instalar.

8.4.4. Protecciones y medidas de seguridad

8.44.1. Protecciones de las estaciones

Los robots son capaces de movimientos altamente energéticos dentro de un
espacio operacional grande y a veces, la iniciacién del movimiento y el camino del
brazo del robot son dificiles de prever. Por ello, es importante ser conscientes de los
riesgos que conlleva una instalacion robotizada y disefiar las correspondientes

medidas de seguridad para reducir adecuadamente dichos riesgos.

De por si, los robots, proporcionados por FANUC deben implementar todas las
medidas y controles de seguridad hardware/software especificadas en la norma UNE-

EN ISO 10218-2:2011, pero es preciso establecer un perimetro o zona de seguridad.

Partiendo de la premisa de que la instalacion es completamente automatica y
no existen espacios compartidos hombre-maquina durante su funcionamiento normal,
se restringira el acceso a las cabinas mediante protecciones fijas que impidan a

cualquier persona entrar en una zona de riesgo de forma accidental (UNE-EN ISO
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12100:2012 6.3.2.2 Caso en el que no es necesario el acceso a la zona peligrosa
durante el funcionamiento normal). Las operaciones de programacién, correcciéon del
proceso, localizacion de averias, limpieza y mantenimiento deberan realizarse desde

fuera de la zona peligrosa o desde dentro con los robots en modo limpieza/reparacion.

Para dimensionar el cerramiento de las instalaciones hay que tomar en
consideracion el espacio operacional de los robots, es decir, el espacio que necesitan
para realizar su tarea productiva. Este espacio operacional es menor que el volumen

de trabajo del propio robot.

Se debe solicitar al integrador que implemente en el modelo dispositivos de
limitacion de movimiento mecéanicos (restricciones fisicas del movimiento) o no
mecanicos (restricciones mediante el sistema de control). El nuevo espacio de trabajo
se denomina espacio restringido y debe ser tan ajustado como sea posible al espacio

operacional.

Espacio restringido de los robots de deteccion

180 o~

-18)

Limitados a 90° porque pueden

desplazarse sobre un séptimo eje

llustracién 67 - Esquema limitacion de eje 1 del robot a 90°
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llustracién 68 - Esquema limitacion de eje 2 del robot a 135°

Espacio restringido de los robots de marcaje

=180
-180

llustracién 69 - Esquema limitacién de eje 1 de robot a 180°
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llustracién 70 - Esquema limitacién de eje 2 a 135°
Dicho espacio restringido sera considerado como la zona de riesgo a cercar.

Todas las protecciones seran instaladas de forma segura y ubicadas a una
distancia tal que no se puedan alcanzar peligros, esto es, que el personal no pueda

alcanzarlos por encima, por debajo, alrededor o a través de las protecciones.

Las protecciones a instalar seran cerramientos fijos que solo deben retirarse
por revisiones de maquinaria, reparaciones importantes o cuando se desmantele la
instalacion para el traslado a otra ubicacion. Se tratar4 de una estructura de perfil de
aluminio y policarbonato segun el estandar interno de VW Navarra.

Las dimensiones y distancias minimas de seguridad deben satisfacer los
requisitos de la Norma ISO 13857.
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Altura de las protecciones perimetrales
Las celdas industriales robotizadas miden 8x6m?* siendo 6m la anchura méaxima
que la instalacién de deteccién puede tomar para que entren en un cuadrante de

12x12m? la cabina del presente proyecto y su futura ampliacion.

Se entiende por celda industrial robotizada, uno 0 mas sistemas robdéticos
incluyendo la maquinaria correspondiente y el equipo, y el espacio de seguridad y las

medidas de proteccién correspondientes.

La celda, tanto en lo referente a la deteccibn como al marcaje, se distribuye de

la siguiente manera:

~

| O

L

)
ol

—

578

)

] L
2052

1500 3000

llustracion 71 - Plano alzado instalacion: distribucion de la celda

Esta distribucion cumple el RD 486/1997 sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo puesto que se han planificado los pasos
para mantenimiento con una anchura mayor de 500mm. También permite el paso de la

carroceria con una anchura planificada mayor de 1773mm (anchura del Touran).

Para calcular la altura del cerramiento hay que considerar la altura de las zonas
peligrosas mas cercanas al mismo. Tanto para la estacion de detecciébn como para la
de marcaje, se calculard mediante dos factores, el punto del séptimo eje mas cercano
a la valla y el punto mas saliente del robot (codo) en su posicién limite de 45° y se

tomara la solucién mas restrictiva.
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llustraciéon 72 - Plano alzado estacién deteccién: distancia a cerramiento

ALTURA ZONA DISTANCIA DE SEGURIDAD
ZONA PELIGROSA
PELIGROSA (a) HORIZONTAL (c)
Séptimo eje 800mm 578mm
Robot formando 45°
1769mm 833mm

respeto ala vertical

Tabla 13 - Célculo de distancias hasta cerramientos de seguridad para instalacion de

deteccion
ZONA PELIGROSA ALTURA ZONA DISTANCIA DE SEGURIDAD
PELIGROSA (a) HORIZONTAL (c)
Séptimo eje 800mm 578mm
Robot formando 45° 1513mm 1050mm

respecto a la vertical

Tabla 14 - Calculo de distancias hasta cerramientos de seguridad para instalacién de

marcaje
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La normativa especifica que no deben hacerse interpolaciones a partir de los
valores de la siguiente tabla. Cuando los valores a y ¢ estén situados entre dos del

cuadro, se tomara el mayor de ambos.

Medidas en milimetros
Altura de Altura de la estructura de proteccion ab
la zona b
peligrosa® | 1000 1200 1400 1600 18003 | 2000 | 2 200 ‘ 2400 ‘ 2 500 ‘ 2700
a Distancia de seguridad horizontal con respecto a la zona peligrosa, ¢

2700 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
2600 900 800 700 800 600 500 400 300 100 0
2 400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2 000 1400 1300 1100 900 800 800 400 0 0 0
1800 1500 1400 1100 QOCE 800 600 0 0 0 0
1600 @ 1500 1400 1100 900 800@| 500 0 0] 0 0
1400 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0

1000 1500 1400 1 000 800 0 0

800 1500 | 1300 g00 | 600 | 0 0

600 1400 1300 800 0 0 0

400 1400 1200 400 0 0 0

200 1200 900 0 0 0 0

0 1100 500 0 0 0 0

Tabla 15 - Calculo de cerramientos UNE- EN ISO 13857

Para la estacion de detecciébn y mediante las dos formas de calculo, la
normativa UNE-EN ISO 13857 nos impordria un cerramiento de 1600mm de altura.

En el caso de la estacion de marcaje, se obtienen dos resultados, 1400mm vy

1600mm. La opcién escogida seria la segunda por ser mas limitante.

La normativa interna de Volkswagen Navarra es mas restrictiva que la norma
mencionada y la altura éstandar de los cerramientos de las naves se sitia en 2200mm
pudiendo llegar a los 2300mm en caso de dejar una abertura de 10cm en la parte

inferior.

Tras este breve andlisis se determina que cada estacidon contara con un

cerramiento de 8000-6000mm?de 2200mm de altura.
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Seguridad de los elementos méviles de las protecciones perimetrales

Las puertas de acceso al interior del cerramiento se situaran en los extremos
de la instalacién abriéndose fuera del alcance de los propios robots. Dichas puertas
dispondran de cierres de seguridad que activaran un protocolo de parada de la celda

industrial robotizada al abrirse.

Fuera de la instalacion, junto al propio cierre de seguridad se encontrara un
botdon de “rearme” o activacion del sistema robotizado que debera pulsarse al salir del

cerramiento.

Seguridad de las aperturas destinadas al flujo de material

El cerramiento que rodea las instalaciones, debe disponer de una apertura de
entrada y otra de salida de las carrocerias. Dichas aperturas deberan ajustarse a las
dimensiones de la carroceria sobre el skid.

Las aperturas en el cerramiento son suficientemente grandes como para
permitir el paso de una persona, por ello, se debe instalar un sistema de seguridad que
detecte si un operario atraviesa la abertura y lleve al sistema robético a un modo

seguro antes de que pueda ser alcanzado.

Se seleccionan los ESPE (equipos de proteccion electro sensibles) para
proteger las entradas y salidas de las carrocerias. Dichos ESPE consistiran en unas
fotocélulas en barrera que se colocaran a los laterales de la apertura creando una

cortina de seguridad.
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llustracién 73 - Dibujo ESPE
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En la mesa de transporte anterior a la instalacion se situaran unas fotocélulas
de deteccion de skid, y cuando dicho soporte con la carroceria, se coloque sobre los
sensores, enviaran una sefal al PLC que respondera con una funcion de inhibicion
gue desactive momentaneamente el ESPE (Norma UNE-EN I1SO 10218-2:2011). La
carroceria atravesara la apertura y se volvera a activar la cortina de seguridad

automaticamente.

Por el contrario, si algo/alguien distinto a un coche atravesara la barrera, se
enviaria una sefial al PLC que activara un protocolo especial que pondria a la celda
industrial robotizada (incluyendo sistema de suministro de pasta en la estacion de

marcaje) en modo parada de seguridad.

El proveedor del equipo de proteccion electro sensible sera la empresa Sick

segun las normas de materiales eléctricos de mantenimiento pintura de VW Navarra.

Todos los elementos de seguridad deberan tener “rearme” con el fin de

reanudar el funcionamiento normal de la celda.

8.4.4.2. Protecciones del transporte

Seguridad de las mesas transferidoras

Se instalara un cerramiento de estructura metalica rodeando a las mesas
transferidoras de 1400mm de altura (minimo exigido por la norma UNE-EN ISO 13857
sin medidas de seguridad adicionales).

En la imagen se puede observar un cerramiento de estructura metalica de una

mesa transferidora de la nave de pintura N2B en cota +6’00mm.
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llustracién 74 - Fotografia cerramiento mesa transferidora

Se dejara el espacio minimo necesario entre la mesa y el cerramiento para las
tareas de mantenimiento y reparacion.

Se deben situar puertas en ambos lados de los cerramientos para permitir el
acceso de operarios de mantenimiento y limpieza. Las puertas seran de hoja simple,
con la misma altura que el propio cerramiento, sin marco y de estructura metalica.

Respecto a la seguridad de los accesos al interior de los cerramientos, se
presentan varias opciones:

En primer lugar, y dado que las instalaciones no se hallan en una zona de
transito habitual, se puede colocar un cartel que prohiba el paso a personal no
autorizado. El estandar, segun el anexo Il del RD 485/1997 sobre disposiciones

minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo, es el siguiente:

PROHIBIDO EL PASO llustracién 75 - Imagen cartel
AL PERSONAL seguridad
NO AUTORIZADO
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En segundo lugar, se puede colocar en la puerta un cerrojo que pueda ser
abierto unicamente con una llave de mantenimiento.

Por ultimo, se pueden instalar botones en cada puerta de forma que al entrar
por una de ellas y pulsar el boton, se envie una sefal al PLC y pare el funcionamiento
de la mesa, y una vez que se ha cruzado al otro lado, se pulse el otro boton
reanudando el funcionamiento normal.

La colocacion del vallado de proteccion de las mesas transferidoras conlleva a
su vez un problema de seguridad. Existe la posibilidad de atropello entre el
cerramiento y las carrocerias que circulan por el rail contiguo. Por dicha razén, se
pintara el suelo de la zona peligrosa con franjas diagonales negras y amarillas a modo
de advertencia.

Se muestra el area peligrosa a continuacion:

FrAEm===mE R T T =t 5 e
(/I 2]
1q1 Ee=uRE 3ToE
[

—E8 5

E

llustracién 76 - Area con riesgo de atropello

Seguridad de los pasos
Siempre que los pasos se sitien en zonas con amplia visibilidad del estado del
transporte y lejos de la salida/entrada de estaciones, transferidoras, elevadoras... no

requieren medidas especiales de seguridad.

Se ha situado un paso entre la mesa transferidora y la estacién de deteccion
junto a la columna E13 ya que se ha previsto la necesidad de cruzar el rail para
realizar las tareas de control y mantenimiento en ambos lados de dicha estacion. Al
encontrarse en la salida inmediata de la transferidora se requiere la instalacién de un
pulsador de peticién de paso a cada lado del rail con los que se pueda detener y

reanudar el transporte.
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8.4.5. Nuevas lineas de pulido

Tal y como se ha mencionado en las premisas del proyecto, la produccién de
las lineas de pulido con la nueva configuracién debe ser de 1790 carrocerias al dia

aproximadamente (sin relevos).

Puesto que las lineas de la N2A se van a mantener igual, la produccion

necesaria en las nuevas lineas (rapida y de apoyo) seré:

Produccion N2A = 165car /turno - 0.9(disponibilidad) - 2lineas - 3turnos

= 891carroceria/dia

Produccién necesaria — Produccion actual N2A = 1790 — 891

~ 900 carroceria/dia

900 carr/dia

Produccioén linea rapida =
3turnos

= 300 carr/turno

Las 900 carrocerias (300 carr/turno) serdn procesadas por la linea rapida, y
aguellas que requieran un tiempo de trabajo mayor pasaran a continuacién a la linea
de apoyo donde dos operarios dispondran del tiempo necesario para terminar el

retrabajo. Estas Ultimas estan estimadas en 180 carrocerias (60 carr/turno).

El tiempo tacto de pulido, que debe ser igual al tiempo tacto de deteccién y el
de marcaje, se calcula como la relacion entre las carrocerias/dia que pasan por la
linea rapida y los minutos trabajados/dia:

minutos trabajados/dia 1310

— — 1/46 .
carrocerias/dia 900 min/carr

Este tiempo tacto es adecuado puesto que, segun el proveedor, la instalacién
de deteccién precisa un minuto para realizar el barrido de las zonas de la carroceria a

revisar.

A continuacion se describen brevemente la linea rapida y la linea de apoyo.
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8.4.5.1. Linea rapida

A diferencia de las lineas actuales, la linea rapida no se detiene nunca por falta

de tiempo para reparar un defecto y por esta razén su disponibilidad es del 100%

A modo de descripcion de dicha linea se muestra a continuacion la
redistribucion de las zonas y tareas de la misma a partir de las lineas actuales:

LINEA ACTUAL N2B LINEA RAPIDA N2B

Zona Tarea Puesto N° Zona Tarea Puesto
Techo/capo V+R Pulidor 2 : Techo/capé R Pulidor
Laterales .
o V+R Pulidor
/mtenores
i Bajo linea de
Laterales V+R Pulidor 2 _
Laterales estilo: V+R :
) Pulidor
DU Sobre linea de
estilo: R
Porton: R
Porton/Interior V+R - » Porton/Interior -
1 ulidor ; .. Pulidor
cap6 =>capé Interior capo:
V+R
Completacion  V+R Pulidor : Completacion ~ V+R Pulidor
Carroceria S Calidad Carroceria it Calidad
evision evision
completa (Q-Serie) =>completa (Q-Serie)
Carroceria y ) Carroceria y )
Comprobacion Coordinador Comprobacion  Coordinador
completa =>completa
Carroceria ) Carroceria )
Desabollado Varillero Desabollado Varillero
completa =>completa

Tabla 16 - Redistribucidon zonas y tareas de la linea rapida respecto a la actual

V: Verificacién

R: Retrabajo
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En los siguientes esquemas, se puede observar que se ha aumentado un tacto
en la linea rapida respecto a la linea actual. Esto significa que el coche permanecera

1’46 minutos mas en la nueva linea.

LINEA ACTUAL

Techo /Capo Laterales Porton /Interior capo Calidad Coordinador / Varillero
[ §§ J
() ' ) < 2 @ caligad (2)
= = = - = &5 Coordinador (1)
o, & & & 3 &3 varillero (1 comin a dos lineas)

llustracién 77 - Esquema situacion operarios en linea de pulido actual

LINEA RAPIDA
Laterales interior Techo /Capo Laterales exterior Porton / Interior capo Completacion Coordinador / Varillero
Verificacion+Retrabajo Retrabajo Bajo linea estilo: V4R Porton: Retrabajo Verificacién+Retrabajo
Sobre linea estilo: R Interior capo: V+R

@ @ @ @ B

llustracién 78 - Esquema situacion operarios en linea de pulido rapida

8.4.5.2. Linea de apoyo

La linea de apoyo cuenta Unicamente con dos operarios que finalizaran los

retrabajos de la carroceria y verificaran los bajos e interiores si es necesario.

LINEA DE APOYO N2B

Zona Tarea Puesto N°
Carroceria ]

V+R Pulidor 2
completa

Tabla 17 - Linea de apoyo N2B
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8.4.5.3. Comparativa
A modo de resumen se muestra la siguiente tabla comparativa:
Capacidad Producreal MOD MOD MOD Capacidad Produc MOD MOD MOD
teodrica (c/t) (c/t) Prod. Q Relev. tedrica(c/t) real (c/t) Prod Q Relev.

Pulido N2A

) 165 165-0,9 7 2 165 165-0,9 7 2
Lineal
Pulido N2A
; 165 165-0,9 8 2 165 165-0,9 8 2
Linea 2
Pulido N2B 3 2
Lineal/ 165 165-0,9 7 2 300 300 11 0
Rapida
Pulido N2B
Lineal/ 165 165-0,9 8 2 60 60 2 0
Apoyo
Total 660 594 41 630 597 34

Tabla 18- Comparativa lineas actuales de pulido frente a nuevas lineas
Reduccion MOD/turno (sin relevos): 6 operarios/turno

Reduccion MOD/turno (con relevos): 7 operarios/turno

8.4.6. Estrategia de emergencia

En caso de averia de alguna de las estaciones, la instalacién completa
guedaria inutilizada ya que el marcaje automatico no es Util sin la deteccion y
viceversa. En esta situacion se volveria al control visual en la propia linea de pulido de

cota +6'00m de la nave N2B hasta la reparacion de la instalacion.

Puesto que en el momento de la averia no se dispondria de los 19 operarios
necesarios para completar dos lineas de pulido como las actuales, sino que solo se
podria contar con 13 (linea rapida + linea de apoyo), es inevitable que el ritmo de

produccién disminuya.

8.4.7. Proveedores de lainstalacion

A continuacién se presenta una lista de los principales proveedores de la

instalacion del presente proyecto:
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e Proveedor de los robots de deteccidén y marcaje: FANUC Robotics.

e Proveedor del sistema de visién artificial ReflectCONTROL y marcaje
automatico: Micro-Epsilon Eltrotec GmbH.

e Proveedor integrador de la instalacion: PROCON Systems S.A.

e Proveedor de los elementos de transporte de la instalacion:
EISENMANN/DURR.

e Proveedor de los elementos de suministro de pasta de pulir a la estacion de
marcaje: GRACO.

e Proveedor de los elementos de regulacion de las tomas de aire comprimido:
FESTO.

e Proveedor de la sonda medidora de nivel: VEGA.

e Proveedor de los elementos de la red de comunicaciones: SIEMENS.

e Proveedor de los armarios eléctricos estandar: RITTAL.

e Proveedor de la pasta de pulir POLITUR P10: Wiirth S.A.

Hay que tener en cuenta que muchos de estos proveedores contratan a su vez a

otros proveedores para que les suministren todos los materiales y productos que

necesitan para realizar sus entregas.

8.4.8. Amortizaciéon de lainversion

Todo nuevo proyecto e inversion en una empresa debe ser aprobado por el
area de finanzas para su posterior realizacion. Por ello, es de vital importancia realizar
un informe de los ahorros que se producen gracias al proyecto y en el que conste el

plazo de recuperacion de la inversion o amortizacion.

8.4.8.1. Coste total de la instalacion

Se realiza una estimacioén del coste total del proyecto en base a ofertas

recibidas y gastos de la realizacion de proyectos previos.

Hay que aclarar que los mostrados a continuacion no seran los precios finales
ya que a partir de estas ofertas el departamento de compras negocia con los

proveedores intentando rebajar mas los precios.
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INSTALACION VISION ARTIFICIAL pe:

Unidad de control + software 98.550,00 1,00 98.550,00
Sensor + unidad de evaluacion + cableado + 320.400,00 2.00 640.800,00
software
Integracion sistema 61.000,00 1,00 61.000,00
Simulacion por tipo de carroceria 19.620,00 1,00 19.620,00
Programacion del robot por tipo de carroceria 7.470,00 1,00 7.470,00
Dispositivo de deteccién de defectos por tipo
de carroceria y determinacion de los 93.000,00 1,00 93.000,00
parametros de deteccion
Gestién de proyecto 75.000,00 1,00 75.000,00
Documentacion, formacion 78.000,00 1,00 78.000,00
Parametrizacion, prueba de rendimiento,
asistencia durante la instalacién, recopilacion 175.000,00 1,00 175.000,00
de datos de base

TOTAL 1.248.440,00
INSTALACION MARCAJE AUTOMATICO pe:
Unidad de control de marcaje + software 163.500,00 1,00 163.500,00
Sistema de marcaje + sistema de suministro 49.800,00 2.00 99.600,00
+ cableado + software

TOTAL 263.100,00
ROBOTS
Robot de detecciéon FANUC modelo 710iC 70 35.000,00 2,00 70.000,00
Robot de marcaje FANUC modelo 710iC 20L 35.000,00 2,00 70.000,00
Séptimo eje 30.000,00 4,00 120.000,00

TOTAL 260.000,00
INTEGRACION

TOTAL 137.000,00
TRANSPORTE

TOTAL 172.500,00
RECAMBIOS (10%)

TOTAL 208.104,00
P&Q (5%)

TOTAL 104.052,00

Tabla 19 - Presupuesto instalacion
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8.4.8.2. Ahorros de personal

Con la conversion de las antiguas lineas de pulido de la nave N2B en una linea
rapida y otra de apoyo, y manteniendo igual las lineas de la N2A, se ahorran 6
trabajadores por turno (trabajando sin relevos), lo que eleva la cifra a un total de 18

trabajadores.

8.4.8.3. Costes de MOD por horay anuales
Una hora de trabajo cuesta 27°05€/hora.
El coste de personal anual es 45658€/afo.

Los valores del coste por hora de mano de obra y el gasto anual por personal
han sido proporcionados por el departamento de control y planificacion financiera.

8.4.8.4. Produccién anual

La produccion anual actual de VW Navarra es de 297500 coches/afio
(Previsiones del afio 2014).

8.4.8.5. Célculos

Reduccion de costes anuales por los ahorros de personal:
Ahorro de personal-coste de MOD anual:

18 operarios-45658€/ano=821844€/afio

Amortizacidon o retorno de lainversién (calculo de ingenieria):

Coste del proyecto/ahorros anuales:
2393196€/821844€/afio=2"91afios

Puesto que se planea mantener la instalacién en funcionamiento durante un
tiempo mayor que 2’91 afos, se considera que la recuperacion de la inversion esta

dentro de la vida util.

Amortizacién o retorno de la inversidn (calculo financiero):
Realmente, ninguna empresa acepta proyectos con una amortizacion mayor de

2 afos, y es preferible que se amorticen antes del afo.

Esto se debe a que cualquier inversion con un periodo de amortizacion mayor
de 1 afio conlleva costes financieros derivados de los intereses de los préstamos

bancarios.
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Si hallamos la amortizacion del presente proyecto teniendo en cuenta dichos

intereses, la cifra aumenta respecto a la calculada anteriormente.
A modo de ejemplo se plantean las siguientes hipétesis y se realiza el célculo:
Se supone un interés fijo del 6%
Se iguala la cuota al ahorro anual de la instalacién
Se aplican las siguientes formulas:
Amortizacion = Cuota — Inicial - I
Final = Inicial — Amortizacion

Tasa de interés anual

| = 0,06
Tiempo |~ |inicial * | Interés * | Amortizacion * |Cuota + |Final -
Afo 0 2.393.169,00 €
Ano 1 2.393.169,00 €| 143.590,14 € 678.253,86 € 821.844,00€| 1.714.915,14 €
Ao 2 1.714.915,14 € 102.894,91 € 718.949,09 € 821.844,00 € 995.966,05 €
Ano 3 995.966,05 € 59.757,96 € 762.086,04 € 821.844,00 € 233.880,01 €
Ao 4 233.880,01 € 14.032,80 € 233.880,01 € 247.912,81€ 0,00 €

Tabla 20 — Amortizacién anual (célculo financiero)

Se puede observar que el periodo de amortizaciébn es menor de 4 afos.
Podemos calcular exactamente cuantos meses costaria amortizar la instalacién con un

interés y una cuota fija.

Para ello se transforma el interés anual en interés efectivo mensual:

. 12
1+ TAE = (1 t lefectivo mensual)

1 1
iofectivomensuat = (1 + TAE)TZ — 1 = (1+0'06)12 — 1 = 0'00486755 = 0'486755%
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Tiempo
Mes O

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10
Mes 11
Mes 12
Mes 13
Mes 14
Mes 15
Mes 16
Mes 17
Mes 18
Mes 19
Mes 20
Mes 21
Mes 22
Mes 23
Mes 24
Mes 25
Mes 26
Mes 27
Mes 28
Mes 29
Mes 30
Mes 31
Mes 32
Mes 33
Mes 34
Mes 35
Mes 36
Mes 37
Mes 38
Mes 39

+ |Inicial
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Tasa de interés mensual

2.393.196,00 €
2.336.358,00 €
2.279.243,34 €
2.221.850,68 €
2.164.178,65 €
2.106.225,89 €
2.047.991,06 €
1.989.472,76 €
1.930.669,62 €
1.871.580,25 €
1.812.203,26 €
1.752.537,25 €
1.692.580,81 €
1.632.332,54 €
1.571.791,00 €
1.510.954,77 €
1.449.822,42 €
1.388.392,50 €
1.326.663,57 €
1.264.634,17 €
1.202.302,85 €
1.139.668,12 €
1.076.728,51 €
1.013.482,54 €
949.928,72 €
886.065,54 €
821.891,51 €
757.405,11 €
692.604,82 €
627.489,11 €
562.056,44 €
496.305,28 €
430.234,07 €
363.841,26 €
297.125,27 €
230.084,54 €
162.717,49 €
95.022,53 €
26.998,05 €

Tabla 21 - Amortizacién mensual (célculo financiero)

* |Interés

0,004867551

* | Amortizacion| ~ |Cuota
11.649,00 € 56.838,00 € 68.487,00 €
11.372,34 € 57.114,66 € 68.487,00 €
11.094,33 € 57.392,67 € 68.487,00 €
10.814,97 € 57.672,03 € 68.487,00 €
10.534,25 € 57.952,75 € 68.487,00 €
10.252,16 € 58.234,84 € 68.487,00 €

9.968,70 € 58.518,30 € 68.487,00 €
9.683,86 € 58.803,14 € 68.487,00 €
9.397,63 € 59.089,37 € 68.487,00 €
9.110,01 € 59.376,99 € 68.487,00 €
8.820,99 € 59.666,01 € 68.487,00 €
8.530,56 € 59.956,44 € 68.487,00 €
8.238,72 € 60.248,28 € 68.487,00 €
7.945,46 € 60.541,54 € 68.487,00 €
7.650,77 € 60.836,23 € 68.487,00 €
7.354,65 € 61.132,35€ 68.487,00 €
7.057,08 € 61.429,92 € 68.487,00 €
6.758,07 € 61.728,93 € 68.487,00 €
6.457,60 € 62.029,40 € 68.487,00 €
6.155,67 € 62.331,33 € 68.487,00 €
5.852,27 € 62.634,73 € 68.487,00 €
5.547,39 € 62.939,61 € 68.487,00 €
5.241,03 € 63.245,97 € 68.487,00 €
4.933,18 € 63.553,82 € 68.487,00 €
4.623,83 € 63.863,17 € 68.487,00 €
4.312,97 € 64.174,03 € 68.487,00 €
4.000,60 € 64.486,40 € 68.487,00 €
3.686,71 € 64.800,29 € 68.487,00 €
3.371,29€ 65.115,71€ 68.487,00 €
3.054,33 € 65.432,67 € 68.487,00 €
2.735,84 € 65.751,16 € 68.487,00 €
2.415,79 € 66.071,21 € 68.487,00 €
2.094,19 € 66.392,81 € 68.487,00 €
1.771,02 € 66.715,98 € 68.487,00 €
1.446,27 € 67.040,73 € 68.487,00 €
1.119,95 € 67.367,05 € 68.487,00 €

792,04 € 67.694,96 € 68.487,00 €

462,53 € 68.024,47 € 68.487,00 €

131,41 € 26.998,05 € 27.129,47 €
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+ |Final -

2.393.196,00 €
2.336.358,00 €
2.279.243,34 €
2.221.850,68 €
2.164.178,65 €
2.106.225,89 €
2.047.991,06 €
1.989.472,76 €
1.930.669,62 €
1.871.580,25 €
1.812.203,26 €
1.752.537,25 €
1.692.580,81 €
1.632.332,54 €
1.571.791,00 €
1.510.954,77 €
1.449.822,42 €
1.388.392,50 €
1.326.663,57 €
1.264.634,17 €
1.202.302,85 €
1.139.668,12 €
1.076.728,51 €
1.013.482,54 €
949.928,72 €
886.065,54 €
821.891,51 €
757.405,11 €
692.604,82 €
627.489,11 €
562.056,44 €
496.305,28 €
430.234,07 €
363.841,26 €
297.125,27 €
230.084,54 €
162.717,49 €
95.022,53 €
26.998,05 €
0,00 €
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La instalacion se amortiza en 39 meses, es decir, 3'25 anos.

A pesar de este largo periodo de amortizacién, este proyecto tiene un
tratamiento especial ya que se trata de una innovaciéon con ahorro de personal cuya
tecnologia tarde o temprano se implantara en la fabrica.

8.4.9. Limites del sistema de deteccion de la instalaciéon

(datos de proveedor)

8.4.9.1. Nivel de deteccion por tipo de defecto

En el catadlogo del sistema REFLECTcontrol de vision artificial, el proveedor
(Micro-épsilon) proporciona una tabla de todos los defectos que pueden existir en una
carroceria clasificados en funcion de la tasa de deteccién de los mismos por el

sistema:
Clase Ejemplo Detectabilidad Comentarios
Particulas, pelusas, salpicaduras,
pelos, abrasiones, restos de PVC,
; restos de sellado, residuos
Inclusiones _ ) Defecto en el esmalte
adhesivos, proyecciones soldadura,
burbujas, fibras, aglomerados,
virutas
Desconchados Desconchados de pintura, picadas
Polvo, particulas, pulverizados, Defecto de la pintura, se
Suciedades pulverizados de PVC, manchas de pueden limpiar con un
agua trapo
5 ’ ) Se pueden reducir con
Créteres Crateres, hervidos, poros i o
el tratamiento térmico
Aplicable a los
Gotas Gotas de pintura, descolgados

depésitos de pintura de

base. En la capa de
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Bollos hacia

adentro

Bollos hacia

afuera

Rozaduras

Rebordes

Escasez

Defecto de

lijado

Bordes
pegajosos

Defectos de

pintura

Ondulaciones
Velo

Agua

Defectos por
medios

auxiliares

Desviacién de

MEMORIA DESCRIPTIVA'Y JUSTIFICATIVA

es detectable

Golpes, abolladuras de la chapa

hacia dentro, depresiones

Abolladuras hacia el exterior

Roces, estrias, arafiazos

Acumulacién de laca en los bordes
de la chapa

Escasez de pintura, escasez de

barniz

Zonas lijadas y posteriormente no
pulidas

Piel de naranja, defectos en la
reflectividad, desalineaciones de las
particulas metalicas en pinturas de

efecto nacarado/metalico

Ondulaciones, pliegues

Gotas de agua

Restos de detergente, restos de

disolvente, suciedad de horno,
restos de espuma, restos de
lubricante/aceite

Mezcla de colores, desviacion de
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color color

Desconocido Grietas, ciertas manchas

Imperfecciones de PVC, sellado, Fuera de la zona de
Otros

falta de pintura en cantos por golpes inspeccion

Tasa de deteccion >
95%

Detectable

El ratio de

, - reconocimiento depende
Detectable segun condiciones
del aspecto concreto del

defecto
Leyenda

No detectable
No conocido

Puede que el defecto
No relevante sea demasiado pequefio

para ser detectado

Tabla 22 - Nivel de deteccidon de cada tipo de defecto proporcionado por el sistema
REFLECTControl

A continuacién se muestran imagenes con ejemplos de defectos en carrocerias

detectados por el sistema:
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|1 =

Inclusién Mota Suciedad Pelo

N o

Pulverizado Crater Roce Arafiazo/raya

Descolgado

llustracién 79 - Fotografias de defectos en carrocerias detectados por el sistema
REFLECTControl

Se puede concluir que el sistema detecta sin problema aquellos defectos
puntuales que rompen bruscamente la homogeneidad de la superficie mientras que
aquellos que son graduales, como las ondulaciones, desviaciones del color o efectos
de velo, no es capaz de reconocerlos.

La imposibilidad de la deteccién automética de este ultimo tipo de defectos
citados hace que se plantee la necesidad de revisar las carrocerias en las posteriores
lineas de pulido y que se dude acerca de la decision de suprimir los operarios de

calidad.

8.4.9.2. Clasificacién de los defectos segun tamafio y zona

El sistema clasifica los fallos en cuatro tipos: defectos grandes (C), medios (B),
pequefios (A) y sin relevancia (n.r.). En funcion del lugar de la carroceria donde se
encuentre el defecto y su tamafio, este englobado en una categoria u otra:
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Diametro (mm)

Zona N (n.r.) A (pequefio) B (medio) -

1 0.3 0.5 1.0 2.0
2 0.3 0.7 14 2.8
3 0.3 1.0 2.0 4.0

Tabla 23 - Clasificacion de los defectos segun diametro y zona

llustracién 80 - Situacién de las zonas definidas por proveedor en la carroceria

La estacion de deteccion del presente proyecto Unicamente inspeccionara la
zona sobre la linea de estilo inferior de la carroceria que corresponde a las Zonas 1y

2 de la tabla mostrada anteriormente.

NOTA: Las zonas 1, 2 y 3 mostradas en la tabla 23 y la imagen han sido
definidas por el proveedor y no coinciden con las zonas 1, 2, y 3 de auditorias de

calidad del apartado 8.3. “Seleccion final”.

8.4.9.3. Valores caracteristicos de la instalacion

Sensibilidad
Para que el sistema pueda detectar el defecto, el tamafio minimo del diametro

debe de ser 0.3mm.

Reproducibilidad de las coordenadas

Las coordenadas de los defectos se reproducen con un error menor de 10mm.
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Ratio de deteccion
La tasa de reconocimiento del sistema de los defectos clasificados como

detectables (verde) es mayor del 95%.

8.4.10. AMFE del nuevo proceso

A partir de la clasificacion del apartado anterior proporcionada por el proveedor
se puede rehacer la Tabla de Evaluacion de probabilidad de Deteccion de fallo “D” y
evaluar el nuevo proceso de deteccion, marcaje y pulido con un nuevo AMFE de

proceso.

Se identifican aquellos fallos marcados en verde en la tabla (detectables) con
un indice D de 1, los marcados en amarillo (detectables segun condiciones) con un
indice D de 7, y los marcados en rojo, gris y negro (no detectables, desconocidos o
irrelevantes) con un indice D de 10.

Tabla de Evaluacion de la Probabilidad de Deteccidon de fallo "D"

Método de deteccién indice de deteccion "D" Criterio de Deteccion
1 Muy alta (95% de
defectos detectados)

Inspeccion Automatica 7 Seql dici
egun condiciones

10 Nula

Tabla 24 - Evaluacién de la Probabilidad de deteccion de fallo para AMFE del nuevo

proceso

Se muestra a continuacion una lista de los tipos de defectos detectados en el
estudio de pulido del apartado 6.3 y sus correspondientes indices de deteccién futuros

con la nueva estacion de verificacion:

INDICE DE

DEFECTO , Gotas de agua 10
DETECCION

Picadas 1 Pulverizado PVC 1

_ Masilla (restos,
Bollos/hendiduras 7 1
pegotes)
Ondulaciones 10 Crateres 1
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Proyecciones de chapa 1 Hervidos 1

Poros en cordon laser

Masilla de chapa 1
techo

Gotas KTL 1 Descolgados base 1
Burbujas KTL 1 Descolgados barniz 1
Recrecidos 1 Gotas disolvente 10
Suciedad de base 1 Gotas pintura 1
Suciedad de barniz 1 Gotas barniz 1
Suciedad de util 1 Escasez 7
Suciedad de bisagra 1 Roces en humedo 7
Fibras 1 Falta de incorporacién 10
Polvo de lijado 1 Velo 10
Carbonilla 10 Defecto de fondo 10
Gotas de aceite 10 Repulsiones 10

Tabla 25 - Asignacién de nuevo indice de deteccién a cada tipo de defecto

Por suerte, los defectos que mayor indice de ocurrencia presentan (gotas de
pintura, hervidos, restos y pegotes de masilla, pulverizados de PVC, suciedades,
proyecciones de chapa y picadas) son los que mejor detecta el sistema
REFLECTcontrol.

No hace falta redefinir las Tablas de Evaluacion de la Probabilidad de Ocurrencia
de fallo “O” ni la de Evaluacién de la Gravedad de fallo “G” ya que la nueva instalacion

no afecta a dichos pardmetros.

A continuacion presentamos los resultados del nuevo AMFE:
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Con el fin de evaluar los resultados de este nuevo analisis modal de fallos y

efectos, se presenta una comparativa de los nimeros de prioridad de riesgo de cada

tipo de fallo del AMFE inicial y del nuevo.

Los resultados del AMFE del proceso de control visual se muestran en color lila

mientras que los datos del analisis del proceso automatico se han coloreado de beis. A

su vez, de cada AMFE se muestra el NPR anterior y posterior a la aplicacion de

medidas correctivas y preventivas (NPR1 y NPR2 respectivamente).

| 2
!
g 5 g g
5 == = o |oc S
< 8 N g S R =
— @ = (=] (5] = |[o|o|E O |©
o | g g a S| 8 @ o= S ood 8| N Tls |8
Tl EES S 33 o | |8l8|2|g BEolE 2 | € Elg |5
820 Llgg s 8|8 8 2|82 g3 glgcg = |53 218 |24
S 2IBE o8l 2S00 B L 4, o cl88 || N SIS D5
=z = 8 X 85/ 8| 8| 8|S L Eols|ln = 8|8 5 o098 5 - B %o ofS8
= ol &[S o508 B|1 38| @ Slala| 5 || 5|2 9%l b | 0l @ @l o |2
= o |® = g 3= 2 2| 2|2 g 9 aas g/ = 2|58 0o0g 8| | | O s S| =
S22 c|82E8s|S|s|s|s|2REES|B[=|5|E|8252|8|3(8F8%]|8
g a<a=2o0o@dxrd & & sl |2 0vo g ||| 0poo | o d x|l>o|x
NPR 1
Inspec |420|378|0|420|0|210|0|0|420|420|420|420|294|126|0|0|42|420|420|294|420|210/0(/0|0|420|210/168|84|0(0| 84 | 84
visual
NPR 2
Inspec |420(378|0|378(0|210|0/0|336|336|294|336|210| 42 |0(0|42|294|294|210|336|126|0/0|0|336|126| 42 | 84|0|0| 42 | 42
visual
NPR 1
AUtomat 60 |378|0| 60 [0O| 30 |0|0O| 60 | 60 | 60 | 60 | 42 | 18 |0|/0|60| 60 | 60 | 42 | 60 {30040/ 0(0| 60 | 30 |168| 84 |0|0f120§120
NPR 2
automat 60 |378|0| 54 (0| 30 |0|0| 48 | 48 | 42| 48 | 30| 6 |0/0|60| 42| 42| 30 | 48 |180§J0|0(0| 48 | 18 | 42 | 84|0|0} 60 § 60

Tabla 27 - Comparativa del Niamero de Prioridad de Riesgo

Se puede apreciar una reduccién importante de los numeros de prioridad de

riesgo de los defectos excepto en poros cordén laser, defecto de fondo y repulsiones.

Una solucion posible seria no despedir a tantos trabajadores, y dejar uno por

turno encargado de buscar Unicamente poros en el cordén laser del techo, defectos de

fondo y repulsiones.

9. PLANIFICACION

9.1. Etapas

En primer lugar, para todo proyecto conviene realizar un Workshop (WS) para

tratar a cerca de los ahorros, las inversiones, las ventajas y desventajas del proyecto

en temas de productividad, calidad, las posibles alternativas, etc.

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
de pulido de VW Navarra

139




PLANIFICACION

Posteriormente, se presenta el proyecto al Director y a los jefes de los
departamentos de Procesos en la reunién de Proyectos y ellos deciden si el proyecto

sigue o no adelante y aprueban la parte técnica.

A continuacién se ha de presentar el proyecto en Finanzas y si se le da el visto
bueno, como es el caso del presente proyecto, se prosigue con las siguientes etapas:

1. Elaboracion de la NT/ Proyecto de inversién:

Una NT es una solicitud de pedido en SAP para un proyecto. Para elaborar la
NT se requiere toda la informacién necesaria del proyecto que se plasma en forma
de pliego de condiciones, planos, normativa aplicable, etc que conforman la
presente documentacion de proyecto.

Una vez elaborada la NT se envia a Compras que se pone en contacto con
diferentes proveedores, les informa del pedido y les envia los pliegos de
condiciones y las especificaciones técnicas.

Para un proyecto con una inversion tan grande como el presente, se requieren

al menos 3 proveedores.

2. Concurso en compras

El concurso de compras se inicia con una convocatoria de reunion para todos
los proveedores por parte del planificador del proyecto. En dicha reunion se
presenta el proyecto, se informa de modificaciones en los pliegos de condiciones,

se aclaran las dudas sobre el pedido, etc.

Los proveedores envian sus ofertas a compras. A veces, se “hinchan” los
precios ya que es habitual que se produzca una negociacion que finalice con un
descuento por parte del proveedor. Ninguno de los proveedores conoce las ofertas

de los otros.

3. Revisién técnica/ Aprobacién proyecto de inversion

El planificador/ equipo de planificacion del proyecto revisan las ofertas de los
distintos proveedores para asegurar que todos ofertan los mismos puntos. En caso
de no ser asi se puede hablar con el proveedor para que modifique la oferta. El
planificador/equipo de planificacion también tiene el poder de descartar alguna

oferta justificando a Compras la razén por la cual no debe seleccionarla.

Una vez revisadas las ofertas, Compras adjudica el proyecto a un proveedor.
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4. Lanzamiento de SC/ Propuesta de adjudicacion
Se realiza la solicitud de compra (SC) por parte de VW Navarra a VW Alemania

y desde alli deben aprobar dicha solicitud.

5. Negociaciéon/ Autorizacion/ Pedido
Una vez aprobada la SC VW Alemania negocia con el proveedor al que
compras habia adjudicado el proyecto y realiza el pedido.

6. Ingenieria/ Acopio de materiales
El planificador debe hablar con el proveedor y determinar el nimero de
semanas que va a necesitar para abastecerse de todo lo que ha ofertado.

7. Montaje en planta

El montaje en planta comienza antes de la llegada de la instalacion, con las
adecuaciones necesarias en planta para realizar dicho montaje en su ubicacion
final y finaliza con la puesta a punto. Durante esta etapa se desarrollan todas las

actuaciones precisas para la instalacion de las estaciones.

8. Puesta a punto
La puesta a punto de la instalacion es el ajuste de la misma hasta llegar a su
configuracion final para el cual la empresa proporcionara al proveedor las piezas

y/o conjuntos que se precisan.

El montaje y la puesta a punto se consideraran finalizados cuando la
instalacion se encuentre en disposicion de trabajar con las piezas y los periféricos,

protecciones, sistemas de seguridad e informacion.

9. Entrega
La entrega de la instalacién/es se realiza “llave en mano”, es decir, lista para su

funcionamiento.

9.2. Plan de fechas

Se presenta a continuacion el plan de fechas mensual aproximado que

comprende todas las etapas mencionadas anteriormente:
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[MEs 1] MEs2 | MES3 | MEs4 | MEs5 | MEse | MEsS7 | MEss

MES9 | MES10 |

PROYECTO |KW | l| 2| 3|4| 5| 6| 7| 8| 9|10|11|12|13| 14|15| 16|17| 18|19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32

3.

W

34| 35| 36| 37| 38| 39| 40|

Proyecto Ps| -

Planificador |PSM
Proveedor |PI |

ELABORACION
NT/PROYECTO DE
INVERSION

CONCURSO EN
COMPRAS

REVISION TECNICA/
APROBACION
PROYECTO INVERSION|

LANZAR SC/
PROPUESTA DE
ADJUDICACION

NEGOCIACION/
AUTORIZACION/
PEDIDO

INGENIERIA/ ACOPIO
DEMATERIALES

MONTAJE EN PLANTA

PUESTA A PUNTO

ENTREGA

Tabla 28 - Plan de fechas

10. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

e Activado:

Proceso previo y de preparacién al fosfatado. Se produce la humectacion

uniforme de la superficie de la carroceria con activadores quimicos Yy gracias a la

actuacion de estas sustancias se garantiza una formacion uniforme de la capa de

fosfato en el proceso posterior de fosfatacion.

titanio y pH superiores a 8.
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e Anmutung:

Filosofia de la empresa Volkswagen basada en el gusto por el detalle.
Establece que los detalles son muy importantes e influyen en la compra o no de un
producto por un cliente. El cuidado de los pequefios detalles puede fidelizar

compradores.
o Boxes Spot-Repair

Son cabinas de reparaciones especiales situadas fuera de la linea productiva y
sin tiempo tacto. A ellas se derivan las carrocerias con defectos complicados como
pueden ser defectos de base que requieren un lijado completo del area.

Se encuentran junto a las lineas de pulido en cota +6°00m de la nave N2AB:
() (o) (ma)
23) @|?J 27

|
__,_ﬂr_.._.__T__L_g__

pot-fRepalrfabinen | I
- ——— —r—

~ 28 m

Spot-Repal r‘lkrblnﬁn 11

—
SPOTREPARNZA |-

Sp:\f*?epﬂlr Kcbinen 111
I

= e s e =

llustracién 81 - Ubicacion cabinas Spot Repair

e Cataforesis:

Proceso de recubrimiento en el que se utilizan reacciones quimicas para
depositar la pintura. Funciona mediante el principio de “mutua accién” que establece

que las cargas opuestas se atraen.
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Se aplica una tension DC a la carroceria y se sumerge en un bafio de pintura
en el que las particulas tienen la carga contraria siendo atraidas por la carroceria y

depositandose sobre su superficie de forma uniforme.

¢ o oo
a Py & gf’
e ol % _

e e oo

* No hay tensién
* Objeto metalico sumergido
+ Objeto sin pintar

» Se aplica tension
* Proceso electrolitico

* Como resultado, * Objeto pintado tras su
el objeto queda pintado extraccion del bafio

llustracién 82 - Proceso de cataforesis

Se recubre la carroceria hasta adquirir un grosor determinado a partir del cual

la capa funciona como aislante y la atraccién eléctrica cesa.
e Desplazamiento de pausa:

Medida de flexibilidad aplicada en Volkswagen para elevar la produccion sin
poner en marcha una segunda linea de montaje que consiste en incorporar refuerzos
(trabajadores eventuales) a lo largo de la cadena, permitiendo a los trabajadores
disfrutar de sus descansos en pequefios grupos en lugar de todos juntos. De este
modo la cadena de montaje no se detiene y el numero de coches que salen de ella se

eleva.
e FElectroforesis:

Proceso en el cual las particulas de pintura se mueven al electrodo con la

carga contraria (carroceria).
e Fosfatado:

Proceso por el que se aumentan las cualidades adhesivas de las capas de
pintura y se mejora la proteccion anticorrosion mediante la creacion de una capa de

fosfatos cristalina.
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o JIT:

El método Just in Time es un sistema de organizacion de la produccion de
fabricas, de origen japonés que permite aumentar la productividad, reducir el costo de

la gestion y por pérdidas en almacenes debido a acciones innecesarias.

El objetivo del Just in Time es «producir los elementos que se necesitan, en las

cantidades que se necesitan, en el momento en que se necesitan».

o KTL:

Denominacién del proceso completo de cataforesis que incluye la inmersion de

la carroceria en las cubas de pintura EC sometida a tensién y diversos enjuagues.
o Pasivado:

Proceso mediante el cual los poros situados entrwe los cristales de fosfato se

rellenan con microcristales formando una superficie lisa.
e Polo AO05:

Ultimo modelo de automdvil producido en la planta de Volkswagen Navarra
desde 2009.

1463 [+291 1456 {+30]

1682 [+ 32 Ale WMot

rptae o mm w & pem Pole dor

—te g

o

1453 14

839 [+17) 2470 (+4 H6l (+33]

3970 (+54)

llustracién 83 - Vistas Polo
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e Retrabajo:

Esfuerzos adicionales requeridos para que un producto llegue a cumplir con las

especificaciones del cliente cuando presenta algun fallo de calidad o inconformidad.
e RoDip:

Sistema de transporte que lleva la carroceria a través de un proceso de

inmersion volteandola 360° alrededor de su eje transversal.

Rodillo guia

Eje del carro giratorio
Palanca de rodillos
Brazo de soporte

Blogueo de skid ' T ' ' .
1 a P s—

Carroceria

Rodillo guia

Palanca de rodillo

Eje del carro

i

Pasador de accionamiento i
i i1
7 Bloqueo de skid i
Carroceria
Skid ”
i
llustracién 84 - Vistas RoDip
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llustracién 85 — Dibujo eje RoDip
o SAP:

Conjunto de programas que permiten a las empresas ejecutar y optimizar
distintos aspectos como los sistemas de ventas, finanzas, operaciones bancarias,

compras, fabricacion, inventarios y relaciones con los clientes.
e Skid:

Tipo de pallet. Plataforma, en este caso metalica, que sirve de soporte para la

carroceria y ayuda al desplazamiento de la misma por la linea de produccion.

llustracién 86 - Dibujo skid
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e Tiempo tacto:

Del inglés Tack time, es el tiempo de trabajo entre dos unidades consecutivas,

en este caso entre dos carrocerias.

También se define como el ritmo de produccién que debe llevar un productor
para satisfacer la demanda del cliente.

e TTS:

Denominacién del tinel de tratamiento superficial que engloba los tratamientos

de limpieza/desengrasado, activado, fosfatado, pasivado y enjuague.
e Workshop (WS)

Reunién que convoca a responsables de cada departamento implicado en un
proyecto para estudiar el concepto, las alternativas, ventajas y desventajas... También

se hace una puesta en comudn de conocimientos e ideas.

Es el primer paso de todo proyecto en Volkswagen Navarra.

11. NORMAS Y REFERENCIAS

11.1.Disposiciones legales y normas aplicadas

La normativa contemplada en la realizacién del presente proyecto se cita a

continuacion:

e UNE-EN ISO 10218-1:2012. Robots y dispositivos robdticos. Requisitos
de seguridad para robots industriales. Parte 1. Robots. (Version

corregida Febrero 2014)

e UNE-EN ISO 10218-2:2011. Robots y dispositivos roboticos. Requisitos
de seguridad para robots industriales. Parte 2: Sistemas robot e

integracion.

e DIRECTIVA 2006/42/CE relativa a las maquinas y su transposicion en el
RD 1644/2008.
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e UNE-EN ISO 12100:2012. Seguridad de las maquinas. Principios
generales para el disefio. Evaluacién del riesgo y reduccién del riesgo.

e UNE-EN ISO 13857:2008. Seguridad de las méaquinas. Distancias de
seguridad para impedir que se alcancen zonas peligrosas con los

miembros superiores e inferiores.

o RD 486/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad

y salud en los lugares de trabajo.

e RD 485/1997 de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

e UNE EN ISO 9001:2008. Sistemas de gestién de la calidad.

e Normas de seguridad VW Navarra.

¢ Normas de Prevencion de riesgos laborales VW Navarra.

¢ Normas Medioambientales VW Navarra.

¢ Normas eléctricas y mecanicas para nave de pintura VW Navarra.

11.2.Referencias

[1] M. Casadesus, Calidad practica: una guia para no perderse en el mundo de la
calidad, Prentice Hall, 2005.

[2] Volkswagen, Documentacion interna.
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[3] Durr, Documentacién cursos de formacion.

[4] M. Sebastian, V. Barguefio y V. Novo, Gestién y control de calidad, Madrid:

Universidad Nacional de Educacion a distancia, 1998.

[5] T. Pfeifer y F. Torres, Manual de gestion e ingenieria de la calidad, Zaragoza: Mira
Editores, 1999.

[6] U. d. Mondragén, «Investigacion en TICS,» [En linea]. [Ultimo acceso: Mayo 2014].
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o Curso resumido departamento de produccién
o Documentos de formacién Ecopaint RoDip
o Pretratamiento Ecopaint
o Sistema de cataforesis Ecopaint
o Paint and Final Assembly Systems Ecopaint Oven
e Informacién disponible en la Intranet de VW Navarra
¢ Documentacion interna de Volkswagen Navarra
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(14/02/2014).
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e Sebastian, M.A.; Barguerio, V.; Novo, V., Gestiéon y control de calidad,
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12. CONCLUSIONES

A través del presente proyecto nos hemos introducido en las lineas de
produccién de las naves de una gran empresa automovilistica como es Volkswagen.
Estas lineas concentran un sinfin de procesos productivos diferentes cuyas

desviaciones respecto de la situacion ideal se traducen en defectos de producto.

Se ha comprobado la necesidad de controlar y reparar dichos defectos en las
carrocerias para evitar que lleguen al cliente final y conlleven reclamaciones y
compradores descontentos, y esta es la funcién de las lineas de pulido de las naves

de pintura.

Se ha ofrecido una vision global del trabajo en estas estaciones: los pasos a
seguir por los operarios, las herramientas que se utilizan, los defectos que se buscan,
su gravedad, su frecuencia de aparicion y su origen, asi como la eficiencia de

deteccién de los mismos por parte de los pulidores.

Gracias al trabajo en estas estaciones se puede determinar cuéles son los
defectos mas frecuentes y alertar al area de produccién o mantenimiento encargada
de la zona conflictiva que genera ese tipo de fallo. Asi se pueden aplicar las medidas
preventivas y/o correctivas pertinentes para intentar erradicar o disminuir el defecto en
su origen en la medida de lo posible. Se lleva a cabo de esta manera un proceso de

mejora continua.

A pesar de ello se ha concluido que la eficiencia de dichas estaciones de
verificacién visual es baja y variable ya que depende completamente del factor
humano. La vista solo es capaz de reconocer entre el 40 y el 60% de los defectos en
una carroceria y esta cifra disminuye conforme avanzan las horas del turno de trabajo.
Esto significa que muchos defectos superan esta fase y si no son detectados en

auditorias o revision final pueden llegar al cliente.

El presente proyecto propone la instalacion de una estacion de deteccion
automatica de defectos exteriores sobre la linea de estilo inferior de las carrocerias ya
que son los fallos mas visibles y con una mayor penalizacion en auditorias de calidad.
La principal ventaja reside en que el sistema de vision artificial que se propone tiene

una tasa de deteccién muy alta y constante de los defectos mas relevantes.

También se propone el montaje de una segunda estacion dedicada al marcaje
automatico con pasta de pulir lo cual facilitara las tareas de localizacion de los fallos en
las posteriores lineas de pulido. Esta instalacion se ubicara antes de las lineas de
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retrabajo y abastecera de carrocerias verificadas y marcadas Unicamente a la nave
N2B.

Se han planificado la parte mecanica de la instalacion, la parte eléctrica 'y de
comunicaciones, las protecciones y medidas de seguridad, asi como la configuracion

de las nuevas lineas de pulido que emplean a un nimero menor de trabajadores.

También se han llevado a cabo los calculos de costes de la instalacion, ahorro de

personal y amortizacién de la inversion.

Finalmente se ha justificado la nueva instalacion mediante un nuevo estudio de la
calidad del proceso realizado a partir de los datos suministrados por el proveedor del
sistema de vision artificial. Dicho andlisis refleja una disminucién importante del riesgo
de que los defectos lleguen al cliente final lo cual respalda la decision de implantar la

nueva instalacién y demuestra sus ventajas.

A titulo personal considero que la realizacion del presente proyecto ha resultado
una experiencia sumamente enriquecedora que me ha abierto los ojos al mundo de la
ingenieria fuera del ambito universitario. En un proyecto tan amplio que abarca
tantisimos campos, la funcién del ingeniero radica en informarse, investigar, aprender,
consultar y contrastar ideas con aquellos expertos en los diferentes temas a tratar. La
tecnologia evoluciona cada dia, cada hora y es imposible saber de todo.

Quiero finalizar con una frase de Emilio Tejedor que refleja mi trabajo como
planificadora del presente proyecto. Y dice asi: “Lo mas importante en este trabajo no

es saber de todo, sino saber quién sabe”.

13. ANEXOS

A continuacion se adjuntan diversos informes que, si bien son interesantes y
estan muy relacionados con el presente proyecto, no son imprescindibles para la
comprension del mismo puesto que los datos necesarios han sido introducidos en la

memoria.

Deteccion y marcaje automaticos de defectos exteriores de carroceria pintada en lineas
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Cédigo: Fecha: N° Revision: Péagina:
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Indice Pagina Realizado por:
(Nombre y Firma)
1 (@) 1=] o T 2
2 Limites del ProCeso ........ccoeeveveeiviiveieeeieiieenn, 2 Ifi’r']tﬁr'gﬂe"es Galdn
3 Definiciones abreviaturas 2 Revisado por: Revisado por:
. inici y viaturas.......coceeeieiiiiininnenns {Nombre y Firma) (Nombre y Firma)
4. Descripcion de actividades ............cceeevvvvveennns 2
5.  Flujo de actividades..........cocvveeveevreeeeeereeeennn, 5 Sr. Bacaicoa Fernandez Sr. Andueza
Pintura Sistema Gestién de Calidad
6. Documentos de referencia y generados........ 6 Aprobado por:
(Nombre y Firma)
7. INdicadores....ccooeviiiiiiiiiiii e 6
8. AneXOS ............................................................. 6 Sr. Eslava Recalde

Gerente Pintura

Destinatarios:

Direcciéon General de Fabrica
Original firmado disponible en: Planificacion de Produccion
Planificacién Industrial

e . L Direccion Area Técnica de Producto
Modificaciones del Procedimiento Oficina Técnica

Rev. 3 Modificados indicadores y diagrama de flujo. Fabrica Lider
Schablonenbau
Direccién de Produccién
Prensas
Chapisteria
X Pintura
Montaje Motor
Montaje Vehiculo
Revision Final
Direccién de Logistica
Programacién y Control de la Produccién/Distribucién
Aprovisionamiento y Transporte
Gestion de Materiales
Direccién de Calidad
X Calidad Serie
Planificacion de Calidad y Responsabilidad de Tipo
Analisis Vehiculo
Calidad Material Compra
Direccién de Recursos Humanos
Medio Ambiente
Relaciones Externas y Comunicacion
Desarrollo y Estrategia
Personal Service
Relaciones Industriales
Seguridad Laboral
Servicio Medico
Seguridad
Direccién de Finanzas
Controlling y Planificacién Financiera
Administracion
I.T Tecnologias de la Informacion

Otros Centros
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1. Objeto

Pintado de las carrocerias y elementos moviles que nos suministra el Taller de Chapisteria, y que se deben realizar en
cantidad y tiempo, de acuerdo a los planes de Programacién y con la calidad exigida por el Consorcio.

2. Limites del Proceso

Inicio: Comienza con la entrada de carrocerias y elementos moviles (puertas, capds, portones y aletas delanteras) al
Taller de Pintura, provenientes del Taller de Chapisteria.

Incluye: La preparacion de las diferentes pinturas en las Salas de Mezclas, el proceso de pintado de las carrocerias y
piezas (Fosfatacién, Cataforesis, Aplicaciéon de Masillas, colocacién de protecciones y folios antisonoros, Lija
preparacion, Lacas, Pulido, colocacion del DVD y Ceras y la limpieza Técnica de las instalaciones realizada por ISN.

Se realizan Controles en produccién (se realizan por parte de Procesos Tecnolégicos y Mantenimiento Pintura), Pruebas
de recepcion del material P3-3.PIN.OO1, Control de pardmetros del Proceso P3-3.PIN.002 y Control de productos no
conformes P3-3.PIN.003.

Finalizacion: En Pintura: entrega de la carroceria pintada y con el alta de Zp-5a a Montaje (entrada al almacén de
carrocerias pintadas de Montaje). Entrega de elementos méviles pintados a Pintura Revisién Final.

3. Definiciones y abreviaturas

CPP: Contrato de VW con un proveedor, por el que se contrata el pago de una cantidad, por coche pintado OK. Incluye
el suministro de los productos de fosfatado, la Cataforesis, las masillas, las diferentes lacas y barniz, la cera, el Eska; asi
como la preparacién de las pinturas en Sala de Mezclas y el control del proceso de TTS / KTL y el Eska.

Cartilla del vehiculo: Documento que acompafia a la carroceria una vez que ha sido pintada y sobre la que se sellaran los
OK o se anotaran los defectos de cada una de las piezas de la carroceria. Sirve de identificacion y trazabilidad de la
carroceria en el Taller de Pintura.

ZLT: Sala de control de pardmetros de las diferentes instalaciones.

Sala de Mezclas: Lugar donde se aditivan las pinturas y se ponen a viscosidad para su aplicacién en las cabinas de
pintado.

4. Descripcidn de actividades

Entrada: carrocerias sin pintar con alta en Zp5 o elementos mdviles sin pintar de Chapisteria, pinturas, productos de
fosfatado y pasivado homologados, aditivos para las pinturas, bafios y tratamiento del agua, disolventes, masillas, folios
insonorizantes, tapones, techos de cartéon (dvd), materiales auxiliares a produccién, cera,

Descripcion del proceso, Instalaciones, Personal VW, Personal ISN (Limpieza Técnica) y Personal empresas CPP.
Proveedor: Taller de Chapisteria (Carrocerias y elementos mdviles) Materiales de produccién y auxiliares (Proveedores)
Descripcion del Proceso (Procesos Tecnoldgicos y Planificacion de Producto) Instalaciones (Planificaciéon de Producto),
Personal VW (RR.HH. y Planificacién Industrial), Personal Limpieza Técnica (ISN) y Personal CPP.

Salidas: Carrocerias pintadas OK y elementos méviles identificados como OK.

Cliente: Montaje Vehiculo de las carrocerias pintadas, Pintura Revisién Final de los elementos mdviles y Logistica de las
carrocerias de repuestos.

1.- Preparacion de Pinturas:
La preparacién de la pintura se realiza en la Sala de Mezclas segin documento PROCESO DE TRABAJO DE SALA DE
MEZCLAS, vy se realiza segin AS-015 MANUAL SALA DE MEZCLAS por personal de la CPP.

2.-Proceso de pintado:

El proceso de pintado de las carrocerias se realiza segtin documento PROPIN2.DOC “DEFINICION DEL PROCESO DE
PINTADO EN VW NAVARRA vy las Hojas de Operacion (Planificacién de Produccién Pintura). Ademas se realizan
controles por Procesos Tecnolégicos (CONTRO.DOC).

En algunas ocasiones se pintan carrocerias con un tratamiento especial segun su destino (prensa, exposicién, salén etc.)
las cuales se realizan de acuerdo al procedimiento P3-4.CAL.003 (Tratamiento de vehiculos especiales y la instruccién
13-3.PIN.O15 (Trabajos especiales a realizar en Pintura a carrocerias de categoria especial)

Los operarios trabajan segun Cargas de Trabajo (Planificacion Industrial), Hojas de Operacién (Planificaciéon de Produccién
Pintura) y Pautas de Control (Pintura).
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Ambiente de Trabajo : Los materiales utilizados en el Taller de Pintura deben estar exentos de silicona, para ello, todo
material a incorporar en el Proceso o Instalaciones debe ser controlado por Procesos Tecnoldgicos 13-3.PIN.024 (Prueba
de contaminacién del material). El resto de condiciones ambientales (Temperatura, humedad relativa...) quedan definidos
en el documento CONTROL DE CALIDAD POR PROCESOS TECNOLOGICOS.

ETAPAS DEL PROCESO

GENERAL:

Los sistemas informaticos utilizados para asegurar la trazabilidad de la carroceria en Pintura son: CALOP para produccion
y FISQ para Calidad. Los puntos de control utilizados en estos sistemas se encuentran definidos por Programacion y
Control de la Produccion.

Los pardmetros del Proceso de pintado se controlan de acuerdo a P3-3.PIN.O02 (Control de los parametros del proceso
de Pintura) y a los documentos CONTRO. DOC (Procesos Tecnolégicos) y PARTE3.DOC (Mantenimiento).

El control de los pardmetros de las instalaciones se realiza y registra en ZLT en la aplicacién informatica SYCALIS PMC.
A lo largo del proceso de pintado de la carroceria en varias zonas se utiliza el agua desionizada (Duchas en el Tunel de
Tratamientos, duchas de los diferentes lavados en Cataforesis y en los fregaderos donde se utiliza el agua para
humedecer las lijas o lavar las bayetas) de la cual se controla su conductividad mediante el Conductivimetro que se pone
a punto para su utilizacién y se verifica segun 13-3.PIN.007. Caso de que el agua se haya contaminado se le realiza una
prueba Segun 13-3.PIN.0O09. Segun esta misma instruccidn se realizaran pruebas a las carrocerias que han sido lavadas
con agua contaminada, o a carrocerias que debiendo ser lavadas con agua desionizada, no lo fueron por averia de las
duchas.

Todos los botes o latas que se encuentren en las zonas de trabajo deben estar identificados, y si su contenido es un
producto perecedero (pinturas, barnices, aditivos, productos utilizados en el laboratorio o salas de mezclas) debe tener
fecha de caducidad.

TALLER 2:

Fosfatacion y Cataforesis

Identificacion: mediante Chapa de caracteristicas, en el caso de no llevar, se identifica segin 13-3.PIN.0O1.

Pruebas: Prueba de espesor de capa de TTS-KTL 13-3.PIN.008, Prueba de estufado de carroceria 13-3.PIN.025.

No conformidades: La actuacién en caso de paros o averias, queda recogido en la instruccion 13-3.PIN.00O6.

En caso de productos no conformes se seguirén los pasos indicados de P3-3.PIN.O03 (Tratamiento de no conformidad).
Si como consecuencia de las posibles averias, es necesario enviar carrocerias a chatarra, se realizard seguin 13-3.PIN.042
(Envio a chatarra de carrocerias y piezas).

Dvd y Ceras

Identificacién: mediante Chapa de caracteristicas.

Prueba de estufado de carroceria 13-3.PIN.025.

En caso de productos no conformes se seguirdn los pasos indicados en P3-3.PIN.OO3 (Tratamiento de no conformidad),
13-3.PIN.038 (Fallo en instalaciéon de Cera) 13-3.PIN.042 (Envio a chatarra de carrocerias y piezas) y 13-3.PIN.036
(Tratamiento de carrocerias a reciclar).

TALLER 2A y 2B

Masillas, protecciones y folios antisonoros

Identificacion: mediante Chapa de caracteristicas, en el caso de no llevar, se identifica segin 13-3.PIN.OO1. Si se trata de
una carroceria de categoria especial seguiremos la instruccién 13-3.PIN.015 (Trabajos especiales a realizar en Pintura a
carrocerias de categoria especial)

Pruebas: de estufado de carroceria segun instruccién 13-3.PIN.025.

No conformidades: En caso de productos no conformes se seguirdn los pasos indicados en P3-3.PIN.0O3 (Tratamiento de
no conformidad), los rechazos de material se realizan segun instruccion 13-3.PIN.042 (Envio a chatarra de carrocerias y
piezas).

Lacas

Identificacion: mediante Chapa de caracteristicas.

Pruebas: de espesor de capa de base, se realiza de forma automatica con el Paitchecker, Prueba de estufado de
carroceria 13-3.PIN.025.

No conformidades: En caso de productos no conformes se seguiran los pasos indicados en P3-3.PIN.0OO3 (Tratamiento de
no conformidad), los rechazos de material se realizan segun instruccién 13-3.PIN.042 (Envio a chatarra de carrocerias y
piezas). Las averias se recogen en la instruccién 13-3.PIN.OO6 (Averias en Pintura).
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Pulido

Identificacion: La identificacién del estado de la carroceria se realiza sobre la CARTILLA DEL VEHICULO segtn 13-
3.PIN.OO5 (Sellado de la Cartilla del vehiculo) y 13-3.PIN.OO2 (Identificacion y registro de los defectos de Pintura)
Pruebas: Revision de la carroceria

No conformidades: En caso de productos no conformes se seguiran los pasos indicados en P3-3.PIN.O03 (Tratamiento de
no conformidad), el envio de piezas o carrocerias a chatarra se realiza segun instruccién 13-3.PIN.042 (Envio a chatarra
de carrocerias y piezas).

Registros: El registro de los defectos se realiza en La Cartilla del vehiculo segin 13-3.PIN.0OO5 (Sellado de la Cartilla del
vehiculo). El registro de las carrocerias, tanto ok, como los defectos se introducen en el FISQ por personal de CCC.

Reparaciones

Consideramos las reparaciones de chapa, el cambio de piezas, pequenos retoques en Spot repair y Reciclados en Lija de
agua.

Identificacidon: Las carrocerias vendran identificadas mediante la Cartilla del Vehiculo y las anotaciones realizadas en ella.
Pruebas: de estufado de carroceria 13-3.PIN.025.

No conformidades: En caso de productos no conformes se seguiran los pasos indicados en P3-3.PIN.0OO3 (Tratamiento de
no conformidad), 13-3.PIN.042 (Envio a chatarra de carrocerias y piezas) y 13-3.PIN.0O36 (Tratamiento de carrocerias a
reciclar).

Registros: La reparacion efectuada es introducida al FISQ por un operario de CCC.
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5. Flujo de actividades
Responsabilidades Anotaciones

Empresa externa

Mandos Masillas

Mandos cota 6m

Auditor de Calidad

Conductor
Instalaciéon Ceras

P.751.95.0008 (08.11)

==
VBH-KTL

Reparaciones }di

Reparaciones }<7N

Masillas 2B

Horno Masillas 2B

NO +{ Reparaciones

S|

Lija preparacion 2B [¢—«———
|

S|
NO—»{ Reparaciones

Reparaciones

(1)

4>{ Lacas 2A

Preparacion de
pinturas

SI
Lacas 2B }47

Horno Lacas 2A

Pulido 2A

4)

Horno Lacas 2B

Reparaciones

I§

Pulido 2B
NO

@) —
Informe auditoria

Almaceén carrocerias
pintadas de montaje o
Stock carrocerias
pintadas

impreso relacionado en el procedimiento P.1-2.CAL.002

1.- El control de los
bafios de TTS-KTL y
la preparacion de
las pinturas en Sala
de mezclas es
gestionado por
empresa externa
CPP.

2.- En Pulido el Ok
y Nio de la carro-
ceria lo da CCC.

3.- Las Auditorias
de Pintura y de
Corrosion las realiza
Calidad.

4 .- Las reparaciones
de chapa y retoques
son registradas por
CCC si el resultado
final es carroceria
OK.

En cambio de
piezas, se registra
tanto la carroceria
OK como la que va
a reciclar.

Rep. Chapa: Si es
OK seenviaaT2y
si no OK se envia a
retocar o reciclar
segun proceda.
Spot repair: Al ser
Ok, se envia a T2.
Reciclar: a
continuacién pasara
a Lija de Agua.
Cambio Piezas: si la
es OKiraaT2yen
caso contrario, a
reciclar.
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6. Documentos de referencia y generados

Los documentos utilizados en el desarrollo de estas actividades son los siguientes:

VVVYVYVYYVYVYVVYYY

Normas ISO 9001, 14001 y Reglamento EMAS

Manual de Calidad

Manual de Medio Ambiente.

Listado de Procedimientos / Instrucciones de Trabajo del Sistema de Gestién.
Definicion del proceso de pintado VW_Navarra.

Control de calidad por Procesos Tecnoldgicos y proveedor CPP.
AS-015 Manual Sala de Mezclas.

Proceso de trabajo de Sala de Mezclas.

Listado de sellos.

Pares de apriete.

Cargas de trabajo.

Hojas de operacién.

7. Indicadores

e Aceptacién en Zp-5A - DLQ.

¢ Auditoria de Coche Acabado (Deméritos de Pintura) (Objetivo de Auditoria Coche Acabado)

. Defectos “A” (Pintura)

. Fallos “B” en Auditoria de Coche Acabado (Pintura)

¢ Auditoria 5S

e Tiempo de Fabricacion.

. N° Accidentes.

« indice de Gravedad.

* N° de Sugerencias emitidas por Pintura.

¢ Absentismo

. Consumos (Electicidad — Gas)

Los

indicadores quedan recogidos en el BIG.

8. Anexos

No hay.
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et Anexo 2: Informe de defectos de FISeQS - Dia: 25/03/2014

PINTURA = NIO
@ 266 46
m 270 29
[ noche IR 55

TOTAL PINTURA

DLQ COCHES | COCHES DLQ
PINTURA | PINTURA NIO PINTURA
80,82% 93

84,88%
80,77%

105

81,80%
528 68 87,12%
80,15%

Fecha Actualizacion: 26/03/2014 / 06:00 - 06:35

- - N o
06 22 02 c 06 10 18 c 22 02
10 02 06 ® 10 14 22 = 02 06 9 o

. Coch . YTV Def Coch %

h h |
Impurezas 33 EE 22 13 H 75 24 15 E 6 Hm 20 30 Ea LABIREYYEZY | 225 156  14,35%
Sucio de material sellante 1 HH 4 mn 23 7 2 u 3 1 nu 3 7 mu y{UREX LN | 49 43  3,13%
(RS - 0o - DODEEs - O - - pO - - DOEEES ¢ -
1 o - - SRR c 2 B8 . BOEEE = v
0O popnes -0 - PR - - PORDES - o -
P - g8 - poee B8 - DODEE - - -
Ba: -0 ; BE .  rpne - o o
1 S -E B8 - BH - - BODEES - - -
transparente |
of - - oo B e oo
Proyecciones de soldadura 1 .. 1 nn 1 1 nn 1 1 nﬂ 4 |0,52% B¢ 7 | 045%
[ - B nBe - 0 lOpBE . - -
BN (oppEy pbE -pE  PRpBES - . -
B oEnE b - pE - PRpEEs - - -
Sucio de adhesivo para 3 1 1 1 | 013% 5 5 032%
carroceria e uen
Aplicacion de pasta sellante 1 1 1 2 | 0.26% 4 4 026%
incorrecta ok eoe
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Y Seaeni: Defecto detectado en PINTURA o en cualquier zona anterior - Dia: 25/03/2014

06

10
Costura de soldadura porosa 2
Hervidos 1

Ampolla 1
Estampado incorrecto

Descolgados pintura base 1
Corrosién/Oxido

Costura de soldadura laser

defectuosa

Estructura de la pintura

defectuosa

Fosfatado/inmersion

cataforética incorrecta

Pestafa de sujecion doblada

-

1

-

-

N
-
H
w

Tarde

-
- - -

N

2

N

-

H
(<]
w
(<]

Fecha Actualizacion:

.
< 02 06 s
c c
h h
H i
b B

26/03/2014 / 06:00 - 06:35

Nave 2B Total

/S8 Def Coch 9%

4 2  0,26%

4 4 | 0,26%

4 2 | 0,26%

(=]
w
w

0,19%

B
5

3 2 | 0,19%

i

0,2 2 1 013%

0,13%

N
N

2 1 013%

1 1 0,06%

1 1 0,06%

1 1 | 0,06%

1 1 0,06%

1 1 0,06%

1 1 | 0,06%

1 1 0,06%

466 265 29,72%
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i Pl Sk Defecto detectado en PINTURA o en cualquier zona anterior - Dia: 25/03/2014

Nave 28 TOTAL PINTURA

PINTURA NIO PINTURA PINTURA \'[[o] PINTURA PINTURA \'[[o] PINTURA
82,71% 80,82% 81,80%
‘m 270 89,26% 84,88% 528 68 87,12%
‘m 79,55% 80,77% 80,15%
T w5 to0 s | m . m

os 1o 14

29 39

m s m- MY 1500123 10145
Impurezas 3 10 7 7 13 KL MEEGA  85(73) | 5.42%
Sucio de material sellante 2 2 2 n 2 (DI MEIL  16(14) | 1,02%
Abolladura 2 1 2 1 1 11(9) | 0,70%
Lijado incorrecto 1 2 1 3 7(7)  0,45%
Huella en humedo 2 1 1 1 6(5) 0,38%
oo 1 1 1 s ose
Descolgados, gotas 2 2 5(4) | 0,32%

Descolgados KTL

-
-

4(4) | 0,52% 5(5) @ 0,32%

-

Falta pintado 1

N

Gotas 4(4) | 0,26%

Formacién de manchas 2(1) 0,13%

-

Hervidos 2(2) 0,13%

Proyecciones de soldadura 2(2) 013%

Sucio de adhesivo para
carroceria

2(2)  013%

Aplicacion de pasta sellante

0,
incorrecta 1(1) | 0,06%

-
-

Corrosion/Oxido

-

1(1)  0,06%
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i Movarrg, S,

Crater

Impurezas

Sucio de material sellante
Estampado defectuoso
Abolladura

Huella en himedo

Lijado incorrecto

Aplicacion de pasta sellante
incorrecta

Estampado incorrecto
Gotas

Ampolla

Descolgados barniz
transnarente

Descolgados, gotas

Estructura de la pintura
defectuosa

Falta pintado

Hervidos

nn

Impurezas
Abolladura
Sucio de material sellante

Lijado incorrecto

Descolgados barniz
transnarente

10 M 14
4 18
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

w

-

w

-

N =

w

-

N =

-

N

18 22

N

-

-

-

N

1

w

-

H

-

~

—
22
L | ©

..

~
—_

a
~

(4)
4(3)

2(2)

45(37) | 5,59%
14(13) 1,74%

0,87%
0,50%

0,12%

0,12%

%
1%
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Fecha Actualizacion:

Defecto detectado en PINTURA o en cualquier zona anterior - Dia: 25/03/2014
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24(20) | 3,15%

5 w0
10(4) | 1,31%
2 w0
i

0,26%

0,39%
0,26%

0,13%

-

,13%
28(20) | 3.67%
9(9) | 1.18%
12(6) | 1.57%

0,13%

3(2) | 0,39%

26/03/2014 / 06:00 - 06:35

Total
1(1) | 0,06%
101(80) 6,44%
38(33)  2,42%
14(13) | 0,89%
13(7)  0,83%
11(9) | 0,70%
7(7)  0,45%
4(3)  0,26%
3(3) 0,19%
3(2) 0,19%
2(2)  0,13%
11)  0,06%
1(1) | 0,06%
1(1) | 0,06%
1(1) | 0,06%
1(1) | 0,06%
1(1) | 0,06%
53(41) 3,38%
18(17) | 1,15%
17(9)  1,08%
6(6) 0,38%
3(2) 0,19%
2(2) 0,13%
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@ Volkswagen
i Movarrg, S,

Descolgados pintura base
Ampolla

Crater

Gotas

Huella en himedo

Proyecciones de soldadura

n-

Impurezas
Huella en himedo

Sucio de material sellante

Sucio de adhesivo para
carroceria

Crater

Deformado

Abolladura

Ampolla

Estampado defectuoso
Gotas

Hendidura

e

Impurezas
Inestanco
Crater

Estampado defectuoso

06

10
14

-

1

w

Tarde
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1,86%

N

N

Fecha Actualizacion:

Defecto detectado en PINTURA o en cualquier zona anterior - Dia: 25/03/2014
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0,13%

1(1) | 0,13%

20(19) | 2,62%
7 | 15(15) | 1,97%
1(1) | 0,13%

2(2) | 0,26%

2(1) |0,26%

10(9) | 1.31%

0,13%

26/03/2014 / 06:00 - 06:35

Total

2(2)

0,13%

1(1)

0,06%

1(1)

0,06%

1(1)

0,06%

1(1)

0,06%

1(1)

0,06%

51(46)

3,25%

30(28)

1,91%

5(5)

0,32%

44

0,26%

3(3)

0,19%

2(2)

0,13%

2(1)

0,13%

1(1)

0,06%

1(1)

0,06%

1(1)

0,06%

1(1)

0,06%

1(1)

0,06%

3,19%

29(23)

1,85%

4(2)

0,26%

3(2)

0,19%

3(1)

0,19%
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Volkswagen Fecha Actualizacién: 26/03/2014 / 06:00 - 06:35
Al Defecto detectado en PINTURA o en cualquier zona anterior - Dia: 25/03/2014

06 10 14 18 22 14 18 22 2
Sucio de material sellante 1 1 2(2) |0,26% 3(3) 0,19%

Gotas

Lijado incorrecto 2(2) 0,13%

Costura de soldadura laser

defectuinsa 1(1) | 0,06%

-

Falta pintado 1(1) | 0,06%

Fosfatado/inmersion
cataforética incorrecta

-

0,13% 1(1) | 0,06%

-

Proyecciones de soldadura 1(1) | 0,06%

33(29) 2,10%

-
w
N
N
-
N
N

Impurezas IV 20(19) | 1,28%

w

Huella en humedo 3(1) 0,19%

Descolgados barniz

0,
transnarente 2(2) 013%

Gotas 2(1) 013%

N

Lijado incorrecto

IV RNV 2(2) | 0,13%

Sucio de material sellante 2(2) |0,26% 2(2) 0,13%

Estampado defectuoso

Hervidos 1(1) | 0,06%
Parto wasora vomiculo 1 1_ OE  BE ERE co o
Impurezas 1 3 5(5) @ 0,32%
Sucio de material sellante 1 1 1 2(2) |0,26% 4(4) | 0,26%

-
-

Proyecciones de soldadura 2(2) | 0,26% 2(2) 0,13%

Abolladura

-

Holograma

-
-

1(1) | 0,06%
1(1)  0,06%

-

Pestaia de sujecion doblada
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@ Volkswagen Fecha Actualizacién: 26/03/2014 / 06:00 - 06:35
Al Defecto detectado en PINTURA o en cualquier zona anterior - Dia: 25/03/2014
= -

-~ ~ i~ -+ -~ B

n-n------ n-n------

Costura de soldadura porosa 0,25% PIGEFZN  4(2) | 0,26%

EE BN Em \-------nn

Proyecciones de soldadura JOBKEEYS  1(1) | 0,06%

e & 15 [ = s [ 0 0 | s s 58| 13 | 22| v | | o ] s ST
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Vulkswagen Ejemplo de informe de identificacidon y localizaciéon de defectos sobre Fecha actualizacién 26/03/14 07:06

R algunas zonas de la carroceria en el FISeQS - Dia 25/03/14

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

Aleta derecha

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

© 00 N o g A~ W DN
© 00 N O g b W N = O

e e e S o G G =
© N o o A WO N = O
O G G U §
0 N o g A WO N = O

PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y
6130559| A1A1 |26/03/14 02:06 Gotas 26-03-14 04:44|PHL1P101| 2 Puertas | BL1 [10| 5| |6130116| U5U5 |25/03/14 19:52 Lijado incorrecto 25/03/14 22:46|PHL2P202 | 4 Puertas | BL1 |12| 4
6130559| A1A1 |26/03/14 02:06 Gotas 26-03-14 04:4£|PHL1P101| 2 Puertas | BL1 [13| 5| |6127911| 8E8E |25/03/14 17:38 Sucio de material sellante 25/03/14 20:08|PHL2P202| 4 Puertas | BL1 |21 9

1 2 2
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Volkswagen Fecha actualizacion 26/03/14 07:06
A Mavarra, 5.A.

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

Capo exterior

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8

PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y
6130532| 2T2T [26/03/14 01:42 Abolladura 26-03-14 04:25|PHL1P101| 2 Puertas | BL1 |16 4 | |6127395| U5U5 [25/03/14 10:37 Deformado 25/03/14 13:11|PHL2P202 | 4 Puertas | BL2 | 4 |10
6130074| U5U5 |25/03/14 22:13 26-03-14 00:5(|PHL1P102| 4 Puertas | BL2 [19| 5| |6127395| USU5 |25/03/14 10:37 Deformado 25/03/14 13:11|PHL2P202| 4 Puertas | BL2 [19]11
6130095| 0Q0Q [25/03/14 22:25 26-03-14 02:1€|PHMXP30(| 4 Puertas | BL2 |12[10| |6127467| B4B4 |25/03/14 06:54 Sucio de material sellante 25/03/14 09:01|PHL2P201 | 4 Puertas | BL1 [12]17
6130490| 2T2T [26/03/14 01:29 26-03-14 04:1C|PHL1P101| 2 Puertas | BL1 [17| 9| |6130400| B4B4 [26/03/14 00:03 Sucio de material sellante 26/03/14 02:40|PHL2P202 | 4 Puertas | BL1 [18|14
6095406| B4B4 |25/03/14 09:52 25-03-14 12:42|PHL1P102| 4 Puertas | BL1 |15[10 3 4
6130330| U5U5 |25/03/14 23:04 26-03-14 01:4C|PHL1P101| 4 Puertas | BL1 [10{17

6

Crater

Estampado defectuoso

Sucio de material sellante
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Volkswagen
MNavarra, 5.A.

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

Fecha actualizacion 26/03/14 07:06

Capo interior

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

T e T N (e N
N o o A W N = O

-
o

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21

22 23

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

- A
N = O©

[ S O Gy
N o o A~ W

-
(=]

8 9 10 11 12 13 14

15

16 17 18

19 20 21

22 23

Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y
6127530| 4Q4Q |25/03/14 Ampolla 09:21|PHL1P102| 4 Puertas | BL1 |15| 1| [6128100| 2T2T |25/03/14 21:02 Huella en htimedo 25/03/14 23:48|PHL2P201| 4 Puertas | BL2 [12| 2
6130069| 8ESE |25/03/14 Gotas 00:45|PHL1P102| 4 Puertas | BL2 |14| 1 1
6130058 | 8E8E |25/03/14 Huella en humedo 00:44|PHL1P101 | 4 Puertas BL2 |11]| 2
6130274| 4Q4Q |26/03/14 Huella en htimedo 04:14|PHL1P101| 4 Puertas | BL2 |11| 3
6130506| 2T2T |26/03/14 Huella en himedo 04:11|PHL1P102| 2 Puertas | BL1 |13| 2
6130556| A1A1 |26/03/14 Huella en himedo 04:22|PHL1P102| 2 Puertas | BL1 |13| 3
6128146| 0Q0Q |25/03/14 | Sucio de adhesivo para carroceria |26-03-14 01:1¢|PHL1P102| 4 Puertas | BL1 |21] 9
6130274 | 4Q4Q |26/03/14 01: STV (el (o [R=To [ CTION o e Wer (o fel=N W 26-03-14 04:14|PHL1P101 | 4 Puertas BL2 3|7
6130296| 0Q0Q |25/03/14 21:27| Sucio de adhesivo para carroceria |26-03-14 00:21|PHL1P101 | 4 Puertas BL1 8
6130308| 8ESE |26/03/14 02:18 Sucio de material sellante 26-03-14 05:0¢|PHL1P102| 4 Puertas | BL2 [19] 1

9 10
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Volkswugen Fecha actualizacion 26/03/14 07:06
Mavarra, 5.A.

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

Lateral derecho 4 Puertas

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9

= A A A
A W N = O

= A a
© N o
P G G
0 ~N o O

PIN Color Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X PIN Color Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X
6126348| B4B4 |25/03/14 Abolladura 24-03-14 03:4€CHL1B612| 4 Puertas | BL1 |12 6126351| B4B4 |25/03/14 | Abolladura  |24/03/14 03:02|CHL1B612| 4 Puertas | BL1 |12
6127496| D8D8 |25/03/14 25-03-14 19:5(PHL1P102| 4 Puertas | BL2 | 9|4 | [6127693] 2T2T |25/03/14 Abolladura 25/03/14 17:52|PHL2P202| 4 Puertas | BL2 10|13
6130611| B4B4 |26/03/14 | Crater  [26-03-14 06:0¢|PHL1P102| 4 Puertas | BL1 |9 [14]| [6130186| D7D7 |25/03/14 | Abolladura  |25/03/14 23:26|PHL2P202| 4 Puertas | BL1 |58
6127352| U5U5 |25/03/14 09: Descolgados, gotas 25-03-14 11:51PHL1P102| 4 Puertas BL2 |13|8 6127308| 2T2T |25/03/14 08: (DEEETCe] eI [OENE TN AT T LI Il 25/03/14 11:24| PHL2P202 | 4 Puertas BL2 [15]|13
6127352| USU5 [25/03/14 25-03-14 11:51PHL1P102| 4 Puertas | BL2 [14|14| [6127393] B4B4 |25/03/14 11:07| Descolgados barniz transparente |25/03/14 14:24|PHL2P202| 4 Puertas | BL2 |10[14
6130058 8ESE |25/03/14 | Faltapintado  [26-03-14 00:44/PHL1P101] 4 Puertas | BL2 |14]13] [6130091| D7D7 [25/03/14 22:31] Descolgados bamiz transparente |26/03/14 01:13|PHL2P202] 4 Puertas | BL2 [15[12
6127944| 2T2T |25/03/14 Gotas 25-03-14 22:21PHL1P102| 4 Puertas | BL2 |17|14| |6126837| 8ESE |25/03/14 04: Descolgados, gotas 25/03/14 07:12|PHL2P201| 4 Puertas | BL2 1413
6130075| BESE [25/03/14 18:40 Hervidos 25-03-14 21:31PHL1P102| 4 Puertas | BL1 |12]13| [6130135] 2T2T |26/03/14 00: Descolgados KTL 26/03/14 02:49|PHL2P228| 4 Puertas | BL2 13|11
6130107 8ESE [25/03/14 19:16 Hervidos 25-03-14 22:2{PHL1P102| 4 Puertas | BL1 |13]14| [6127475] 0Q0Q [25/03/14 11:20] ~ Huellaenhimedo  |25/03/14 14:35|PHL2P202]| 4 Puertas | BL2 [19[14
6127285| B4B4 |25/03/14 07:49 Huella en hamedo 25-03-14 10:5¢ PHL1P102| 4 Puertas | BL2 | 2|6 | |6130425) 2T2T |26/03/14 00: Huella en humedo 26/03/14 02:56|PHL2P201| 4 Puertas | BL1 |47

Descolgados, gotas
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Volkswagen

Fecha actualizacion 26/03/14 07:06

Mavarra, 5.A.
MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y
6130159| 8ESE |25/03/14 23:38 Formacién de manchas 26-03-14 02:1€PHL1P104| 4 Puertas | BL1 | 6 |13| |6126928| BESE |25/03/14 04:31]  Sucio de material sellante | 25/03/14 07:07|PHL2P204| 4 Puertas | BL2 |10|14
6130159| 8ESE [25/03/14 23:38 Formacién de manchas 26-03-14 02:1€PHL1P104| 4 Puertas | BL1 | 9 [12| [6126928| 8ESE |25/03/14 04:31]  Sucio de material sellante | 25/03/14 07:07|PHL2P204| 4 Puertas | BL2 |13[14
6127496| D8D8 [25/03/14 17:00 25-03-14 19:51PHL1P104| 4 Puertas | BL2 | 9 |14| (6126928| BESE |25/03/14 04:31]  Sucio de material sellante | 25/03/14 07:07|PHL2P204| 4 Puertas | BL2 |17]9
6127822| D8DS |25/03/14 17:08 25-03-14 19:51PHRXPO3(| 4 Puertas | BL2 | 9 |14] [6127118] 2T2T [25/03/14 06:46 Ly i i e 05/03/14 09:26|PHL2P203| 4 Puertas | BL2 | 6 |14
6125841| 6K6K |25/03/14 09:10 Lijado incorrecto 2503-14 12:0¢/PHL1P103| 4 Puertas | BL1 |7 [14| [6127520] 8E8E [25/03114 12:59]  Sucio de material sellante | 25/03/14 15:45]PHL2P204 4 Puertas | BL2 |22] 9
6125844| 6K6K [25/03/14 09:57 Lijado incorrecto 25-03-14 12:41PHL1P103| 4 Puertas | BL1 | 5 |13] [6127867| 2T2T |25/03/14 13:33 [ty o i e 05/03/14 16:14|PHL2P203| 4 Puertas | BL1 | 9 |13
6095266| B4B4 [25/03/14 20:03| Sucio de adhesivo para carroceria |25-03-14 23:05/PHL1P104 | 4 Puertas | BL2 | 2 [12| |6130396| D8D8 [26/03/14 00:57 26/03/14 03:50|PHL2P204 | 4 Puertas | BL1 |21]10
6125841| 6K6K [25/03/14 09:10|  Sucio de material sellante  |25-03-14 12:04 PHL1P103| 4 Puertas | BL1 | 3|6 14
6126983| 8ESE [25/03/14 05:38]  Sucio de material sellante  |25-03-14 08:1€/PHL1P104| 4 Puertas | BL2 |21] 9
6127427| B4B4 [25/03/14 10:26|  Sucio de material sellante  |25-03-14 13:1C/PHL1P103| 4 Puertas | BL2 |27
6127532| 8ESE [25/03/14 06:50|  Sucio de material sellante  |25-03-14 09:2zPHL1P104| 4 Puertas | BL1 |20] 7
6127961 UsU5 [25/03/14 19:23 [ R il 25-03-14 22:32]PHL1P104| 4 Puertas | BL2 |11]10
6128146] 0Q0Q [25/03/14 22:38|  Sucio de material sellante  |26-03-14 01:1€|PHL1P104| 4 Puertas | BL1 |22]7

18 23
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Volkswagen Fecha actualizacion 26/03/14 07:06
Mavarra, 5.A.

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

Porton exterior

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8

Defecto Fallos Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X

PIN Color Estacion Puertas Chapa X Y

6127869 | U5U5 (25/03/14 12:27 Abolladura 25-03-14 15:3¢|PHL1P104 | 4 Puertas | BL1 3 [13| [6120155| 2T2T |25/03/14 03: Abolladura 25/03/14 06:31|PHL2P203 | 2 Puertas | BL1 5
6128012| 6K6K |25/03/14 16:48 Abolladura 25-03-14 19:24|PHL1P103 | 4 Puertas | BL1 5|3 6120155| 2T2T |25/03/14 03: Abolladura 25/03/14 06:31|PHL2P203 | 2 Puertas | BL1 |16
6128012| 6K6K |25/03/14 16:48 Abolladura 25-03-14 19:24|PHL1P103 | 4 Puertas | BL1 |17 2 6127324 | 4Q4Q |25/03/14 04: Abolladura 25/03/14 07:29|PHL2P024 | 4 Puertas | BL1 |17
6130219| 2T2T (25/03/14 21:00 Abolladura 26-03-14 00:0¢|PHL1P023 | 4 Puertas | BL1 |17 2 6127324 | 4Q4Q |25/03/14 04: Abolladura 25/03/14 07:29|PHL2P024 | 4 Puertas | BL1 5
6130219| 2T2T |25/03/14 21:00 Abolladura 26-03-14 00:0£|PHL1P023 | 4 Puertas | BL1 712 6127715| U5U5 |25/03/14 11: Abolladura 25/03/14 14:17|PHL2P024 | 4 Puertas | BL1 |17

6127418| 8E8E |25/03/14 09:38 Gotas 25-03-14 12:24|PHL1P104 | 4 Puertas | BL2 | 7 |15| |6127715| U5U5 |25/03/14 11: Abolladura 25/03/14 14:17|PHL2P024 | 4 Puertas | BL1 6
6127219| 8E8E |25/03/14 03:32 Sucio de material sellante 25-03-14 06:32|PHL1P104 | 2 Puertas | BL1 [22]| 9 6127832| 8E8BE |25/03/14 Abolladura 25/03/14 15:55|PHL2P024 | 4 Puertas | BL1 5
6127524 | B4B4 |25/03/14 06:35 Sucio de material sellante 25-03-14 09:0£|PHL1P103| 4 Puertas | BL1 |10|11 6127832| 8E8E |25/03/14 Abolladura 25/03/14 15:55|PHL2P024 | 4 Puertas | BL1 |18

6 8 6128144 | 2T2T |25/03/14 15: Abolladura 25/03/14 18:29|PHL2P024 | 4 Puertas | BL1 5
6128144 | 2T2T |25/03/14 15: Abolladura 25/03/14 18:29|PHL2P024 | 4 Puertas | BL1 |17

[NERCRENEENRENRRARECRENREANNNY <
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Volkswagen
/ Mavarra, 5.A.

Fecha actualizacion 26/03/14 07:06

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

Puerta delante derecha exterior

0
1
2
3
4
5
6
7
8

PIN Color

8 9 10 11 12

13

14

15

16 17 18

19 20

21

22 23

L610

Defecto

Fallos

Estacion

Puertas Chapa X

PIN Color

0 N o g A W N =~ O

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15

16 17 18

19 20

21

22 23

L610

Defecto

Fallos

Estacion Puertas Chapa X Y

6128012| 6K6K [25/03/14 16:48]  Abolladura  |25-03-14 19:2£[PHL1P101| 4 Puertas | BL1 [20 6127780| 2T2T |25/03/14 17:11 Estampado defectuoso 25/03/14 19:48]PHL2P201| 4 Puertas | BL2 |13|10
6127842| 2T2T [25/03/14 17:20 Estampado defectuoso 25-03-14 20:3(PHL1P102| 4 Puertas | BL2 [11[12] [6127780] 2T2T |25/03/14 17:11 Estampado defectuoso 25/03/14 19:48]PHL2P201| 4 Puertas | BL2 |14]14
6127889 0Q0Q [25/03/14 19:00 Estampado defectuoso 25-03-14 22:0{PHL1P102| 4 Puertas | BL2 |12|12] [6130271 0Q0Q [26/03/14 01:55 Estampado defectuoso 26/03/14 04:28|PHL2P201| 4 Puertas | BL2 |12]8
6130379| B4B4 |26/03/14 03:07 Estampado incorrecto 26-03-14 06:0¢ PHL1P101| 4 Puertas | BL2 [10]11] [6130271| 0Q0Q [26/03/14 01:55 Estampado defectuoso 26/03/14 04:28]PHL2P201| 4 Puertas | BL2 |12[11
6130084 2T2T [25/03/14 18:43 [N TR el 25-03-14 21:3¢[PHL1P102| 4 Puertas | BL1 |13[11] [6130271] 0Q0Q |26/03/14 01:55 Estampado defectuoso 26/03/14 04:29|PHL2P201| 4 Puertas | BL2 |12]14
6127733| USU5 [25/03/14 10:40 Lijado incorrecto 25-03-14 13:2¢[PHL1P102| 4 Puertas | BL1 |11]11] [6130271] 0Q0Q [26/03/14 01:55 Estampado defectuoso 26/03/14 04:29|PHL2P201] 4 Puertas | BL2 |12[17
6127776 6K6K |25/03/14 11:21 Lijado incorrecto 25-03-14 14:2¢[PHL1P101| 4 Puertas | BL1 | 3| 9| [6130116] U5U5 [25/03/14 19:52 Estampado incorrecto 25/03/14 22:46]PHL2P202| 4 Puertas | BL1 [12]10
7 7 3
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Volkswagen
Mavarra, 5.A.

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

Fecha actualizacion 26/03/14 07:06

Puerta delante derecha interior

© 00 N O O A W N = O

e e e S o G G =
© N o o A WO N = O

PIN Color

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

7 8 9 10 11 12
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L610 Fallos Estacion Puertas Chapa X Y

© 00 N O O A WO N = O

=
N = ©

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1

5 16 17

18

Fallos

Estacion Puertas

19 20

21

22 23

6127647 | 2T2T |25/03/14 08:47 [oll{ElelelaReCREE R ERICHNoli=led 25-03-14 11:4(|PHL1P101| 4 Puertas | BL1 |19|13| |6130118 25/03/14 19:44 Abolladura 25/03/14 22:30|PHL2P201 | 4 Puertas
6127951| 8E8E |25/03/14 19:19 Huella en himedo 25-03-14 22:2¢|PHL1P102| 4 Puertas | BL2 |19[12| [6127308| 2T2T |25/03/14 08:27 QEBEEIIeEIENETIrAIEUREICHICEN 25/03/14 11:24|PHL2P202 | 4 Puertas | BL2 [19(18
2 2 6130050| 2T2T |25/03/14 19:07 Gotas 25/03/14 21:35|PHL2P201 | 4 Puertas | BL1 |19|11
6095243 | B4B4 |25/03/14 15:31 Huella en himedo 25/03/14 18:00|PHL2P202 | 4 Puertas | BL2 [17| 0
6127881| D7D7 |25/03/14 19:18 Sucio de material sellante 25/03/14 22:08/PHL2P201 | 4 Puertas | BL2 |[16| 0
6130193 | B4B4 (26/03/14 01:08 Sucio de material sellante 26/03/14 03:54|PHL2P202 | 4 Puertas | BL2 | 4 |10
6 6
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Volkswagen Fecha actualizacion 26/03/14 07:06

7, Mavarra, 5.A.

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

Techo exterior

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0 0
1 1
2 4 [ El—
3 3 &
4 o n
5 5 n
6 6 n
7 7
8 8 n
9 9 _n
10 10
11 1
12 12
13 13 n
14 14
15 15
; i\ T —
17 17
18 18

PIN Color

Defecto

Fallos

Estacion

Puertas Chapa X

PIN Color

L610

Defecto

Fallos

Estacion

6130046 | U5U5 (25/03/14 18:24 Crater 25-03-14 21:21|PHL1P102 | 4 Puertas BL1 |12 6127526 25/03/14 R 0 - W XTI D ET NN ERITHC Bt 25/03/14 10:20| PHL2P202 | 4 Puertas

6130580| B4B4 (26/03/14 02:21 Crater 26-03-14 05:12|PHL1P104 | 4 Puertas | BL1 [16] 9 6127581 | 2T2T |25/03/14 Estampado defectuoso 25/03/14 22:24|PHL2P203 | 4 Puertas | BL1 6 (13
6130580| B4B4 (26/03/14 02:21 Crater 26-03-14 05:1:|PHL1P104 | 4 Puertas | BL1 [19[12| [6127581| 2T2T |25/03/14 Estampado defectuoso 25/03/14 22:24|PHL2P203 | 4 Puertas | BL1 [10]| 4
6127954 | 8E8E (25/03/14 13:43 Falta pintado 25-03-14 17:01|PHL1P127| 4 Puertas | BL1 |18| 6 6127581| 2T2T |25/03/14 Estampado defectuoso 25/03/14 22:24|PHL2P203| 4 Puertas | BL1 |15|12
6127555| B4B4 (25/03/14 07:39 Inestanco 25-03-14 10:44|PHL1P101| 4 Puertas | BL1 (12| 6 6127581 | 2T2T |25/03/14 BEIEG NN EIS RN E o= (oMl eI 25/03/14 08:27|PQL2P018| 4 Puertas | BL1 119
6127555| B4B4 |25/03/14 07:39 Inestanco 25-03-14 10:44|PHL1P101| 4 Puertas | BL1 7 [13| [6130011| B4B4 [25/03/14 18:05 Gotas 25/03/14 21:00|PHL2P204 | 2 Puertas | BL1 |16|14
6127555| B4B4 |25/03/14 07:39 Inestanco 25-03-14 10:44|PHL1P101| 4 Puertas | BL1 |12|13| [6130011| B4B4 |25/03/14 18:05 Gotas 25/03/14 21:00|PHL2P204 | 2 Puertas | BL1 [17| 8
6130001| 2T2T |25/03/14 Lijado incorrecto 25-03-14 21:3¢|PHL1P101| 2 Puertas | BL1 [21| 6 6127656 | 8E8E |25/03/14 09:39 Inestanco 25/03/14 12:12|PHL2P201 | 4 Puertas | BL1 [10| 6
6127631| 2T2T |25/03/14 Proyecciones de soldadura 25-03-14 11:21|PHL1P101| 4 Puertas | BL1 6|4 6128184 | 8E8E (25/03/14 17:00 Lijado incorrecto 25/03/14 19:39|PHL2P201| 2 Puertas | BL1 |21| 5
6127463 | 4Q4Q (25/03/14 Sucio de material sellante 25-03-14 09:07|PHL1P102| 4 Puertas | BL1 113 6127585| D7D7 |25/03/14 09:21 Sucio de material sellante 25/03/14 11:57|PHL2P204 | 4 Puertas | BL1 1113

174



Volkswugen Fecha actualizacién 26/03/14 07:06
Mavarra, 5.A.

MARIPOSA DEFECTOS PINTURA

PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y PIN Color L610 Defecto Fallos Estacion Puertas Chapa X Y
7 10 6130193 B4B4 (26/03/14 01:08 Sucio de material sellante 26/03/14 03:56|PHL2P204 | 4 Puertas | BL2 [15[13

7 1
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de apar

1a

Estudio completo de frecuenci

Anexo 3

lineas de pulido durante una semana

Estadistica del niumero de defectos por tipo, zona de la caroceria y dia
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Lunes 13/01/14

Aleta del. (DCH)

Cap6 del. (DCH)

Capo del. Int. (DCH)

Estribera (DCH)
Lateral (DCH)

Mont. A ext (DCH)
Mont. A Int (DCH)
Mont. B ext (DCH)
Mont. B Int (DCH)
Mont. C ext (DCH)
Mont. C int (DCH)
Portén ext (DCH)
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P. Del ext (4P) (DCH)
P. Del int (4P) (DCH)
P. Tras ext (4P) (DCH)
P. Tras Int (4P) (DCH)

Talonera (DCH)
Techo (DCH)
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Estadistica del numero total de defectos de cada tipo por zona de la carroceria
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Estribera (1ZD)
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Mont. B Int (1ZD)
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Portén Int (I1ZD)
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Anexo 4: Hoja de caracteristicas del robot M-710iC 70

Basic Description

The M-710iC series is FANUC
Robotics’ latest-generation, six-
axis, medium to medium-high
payload, high-performance family
of industrial robots. The M-710iC
robots are designed for a variety
of manufacturing and system
processes. The M-710iC series
provides one of the largest work
envelopes in its class with

one of the smallest footprints.

Engineered for extremely high
speed, application flexibility and
reliability, the M-710iC series
delivers repeatable precision and
unparalleled performance. With
the FoundryPRO?® option, the
entire robot is IP67-protected for
the M-710iC series, making these
robots ideal for use in harsh
environments.

M-710iC Series, the
Solution for:

B Material handling

B Machine load/unload
m  Parts transfer

B Assembly

®  Waterjet cutting/routering
B Foundry applications
®  Material removal

B Thermal spray

B Packing & palletizing
B Dispensing

B Arc welding

Benefits

B Multiple mounting solutions
(see specifications for robot
dependent configurations).

Note: FoundryPRO is a registered
trademark of FANUC LTD.

de FANUC

M-710iC/50

4 \0‘)‘ & M-710iC/70

W \\
|

Slim arm and wrist assemblies
minimize interference with
system peripherals allowing
operation in confined spaces.

Generous supplementary
J3 payload up to 15 kg.

Pneumatic and electrical
connections (8RI/8RO)
available on front of J3
casting for easy and simple
integration of end-of-arm
tooling (EOAT).

Multiple process attachment
points allowing flexibility when
integrating EOAT.

Superior wrist capacity for
handling heavy work pieces
and fixtures.

Best joint speeds in its class
maximize cycle time and
throughput.

Wrist flange and base
mounting are identical to
the M-710iB series,
allowing for seamless
backward compatibility.

Larger work envelope than
the M-710iB series, making
replacement easier.

Designed to use minimal
mechanical components to
reduce down time, increase
mean time between failure
and minimize spare parts.

Utilizes proven, reliable
FANUC servo motors
providing the greatest
uptime and productivity.

Features

Mechanical:

Given the ability to reach
overhead and behind, the
M-710iC series has one of
the largest work envelopes
in its class.

6 degrees of freedom.

RV reducers for all axes
eliminates belts, chains
and pulleys and minimizes
backlash.
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m  No motors at the wrist. Auxiliary Equipment Mounting Provisions

B Increased work envelope
realized by the elimination

of counterweight/balancer. M-710iC/50 & M-710iC/70
®m  360° standard J1 rotation.

386 340
Software:
ralicy
B Process specific software ! S 6-M8 DEPTH 12
packages for various T TN T |
applications. : = ‘ - i 1 H]f
loo [N
m  Web-based software tools i ) B g 9l
fqr remot_e connectivity, _ 2.M8 DEPTH 16
diagnostics and production 157
: i 2-M8 DEPTH 12
monitoring.
138 4-M8 DEPTH 12 145
m  Built-in support for machine 25 ‘80 - 8%
vision applications for error- 2 #ﬁ 3 . S
proofing and robot guidance, g 1] 2 i
without the need for a PC.

®  ;RVision™ (Integrated Robot
Vision) system delivers high-
performance 2-D and 3-D
machine vision capabilities DETALA
with FANUC reliability.

Options

®m  Standard baseplate for
quick robot installation.

B Auxiliary axes packages for
integration of peripheral M-710iC/50S
servo-controlled devices.

®m  Adjustable hard stops for
J1,J2 and J3.

®  Various robot connection
cable lengths for flexible
cabinet placement and
optional track rated cables.

L]

35| 1135 2-M8 DEPTH 12
145

B Two-part epoxy paint
available for harsh
environments.

B Monochrome pendant
available.

B FoundryPRO option
available.

m  + 185 rotation for J1.
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M-710iC/50 & M-710iC/70 Dimensions

Isometric Top

+180°

-180°

275
e R—
o

550

R2050

219 234
E
J5 AXIS
ROTATION
CENTER
o
&
MOTION RANGE
OF J5 AXIS
ROTATION
_ [ CENTER
225
535
. Side Front
M-710iC/50 & M-710iC/70
Specifications
ltems M-710iC/50 M-710iC/70
Axes 6 6
Payload (kg) 50 70
Payload (kg) on J3 casting 15 15 PDIA g 015
Reach (mm) 2050 2050 Faceplate % DEPTH 15
Repeatability (mm) +0.07 +0.07 EQ.sP
Interference radius (mm) 368 368 S 10-M8 DEPTH 16
Motion range J1 320/360/370 320/360/370 g
degrees; +0%00 .
(degrees) J2 225 225 — —125.000 DIA &/ /18
J3 440 440 19030 ? a
m 720 720 1 [63000DIA =l
J5 250 250 . q
J6 720 720 = 7 ! 2\ |{d
Motion speed J1 175 160 H
(degrees/s) J2 175 120 Do
J3 175 120
J4 250 225 §
J5 250 225 QS'
J6 355 225
Wrist moment Ne-m J4 206 (21) 294 (30)
(kgf-m) J5 206 (21) 294 (30) = 4-DIA. 24 THROUGH
Footprint '3
J6 127 (13) 147 (15) P (FOR ROROT MOUNTING BOLT)
Wrist inertia J4 28 28 310 225
(kg-m?) J5 28 28 40 | 30
MOUNTING FACE
J6 11 11 — N —
Mechanical brakes All axes N\ NIEE:
Mechanical weight (kg)(" 560 560 \ g
E v
Mounting method® Floor, ceiling, angle and wall o RQTATION CENTER OF J1 AXIS o 38
3 2
Installation environment: ~= FRONT
Ambient temperature °C 0 to 45 g ™ i 2 »
Humidity Normally: 75% or less N N
Short term (within a month): ol
95% or less. No condensation & &
(o]
Vibration m/s? (G) 4.9 m/s2 or less (0.5G or less) z
IP Rating(s) Body IP54 Std. (IP67 optional) EE
Wrist and joint 3 arm IP67 L =
Notes: 190
(1) Without controller. 380

(2) J1 and J2 axis motion range will be limited for ceiling, angle and wall.
See manual under installation condition.
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M-710iC/50S Dimensions

Isometric

M-710iC/50S Specifications

Axes 6
Payload (kg) 50
Payload (kg) on J3 casting 15
Reach (mm) 1360
Rey bility (mm) +0.07
Interference radius (mm) 368
Motion range J1 320/360/370
(degrees) J2 169
J3 376
J4 720
J5 250
J6 720
Motion speed J1 175
(degrees/s) J2 175
J3 175
J4 250
J5 250
J6 355
Wrist moment N-m J4 206 (21)
(kgf-m) J5 206 (21)
J6 127 (13)
Wrist inertia J4 28
(kg-m?) Js 28
J6 11
Mechanical brakes All axes
Mechanical weight (kg)(") 545

Mounting method?®

Floor, ceiling, angle and wall

Ir ion environment:

Ambient temperature °C

0to 45

Humidity

Normally: 75% or less
Short term (within a month):
95% or less. No condensation

Vibration m/s? (G)

4.9 m/s? or less (0.5G or less)

IP Rating(s)

Body IP54 Std. (IP67 optional)
Wrist and joint 3 arm IP67

Notes:
(1) Without controller.

(2) J1 and J2 axis motion range will be limited for ceiling, angle

and wall. See manual under installation condition.

Top

150

170

600

565

535

225

Side

MOTION RANGE
OF J5 AXIS
ROTATION
CENTER

J5 AXIS
ROTATION
CENTER

Note: Dimensions are shown in millimeters.
Detailed CAD data are available upon request.

The Faceplate and Footprint mounting provisions
are the same for the entire M-710iC Series.

FANUC

Intelligent Robot Solutions

FANUC Robotics America, Inc.

3900 W. Hamlin Road

Rochester Hills, Ml 48309-3253

(248) 377-7000
Fax (248) 377-7362

For sales or technical information, call:
1-800-iQ-ROBOT ¢ 1-800-47-ROBOT

marketing@fanucrobotics.com

fanucrobotics.com

©2007 FANUC Robotics America, Inc.

All rights reserved.

Charlotte, NC
(704) 596-5121

Chicago, IL
(847) 898-6000

Cincinnati, OH
(513) 754-2400

Los Angeles, CA
(949) 595-2700

Toledo, OH
(419) 866-0788

Robotics

Toronto, Canada
(905) 812-2300

Montréal, Canada
(450) 492-9001

Aguascalientes, Mexico
52 (449) 922-8000

Sao Paulo, Brazil
(55) (11) 3619-0599

FANUC ROBOTICS LITHO IN U.S.A. FRA-2/07
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Anexo 5: Hoja de caracteristicas del robot M-710-iC 20L

de FANUC

Material Handling Applications

Basic Description

The M-710iC/20L is a six-axis, modular
construction, electric servo-driven robot
designed for precise, high-speed
material handling applications. Based
on its simple and reliable serial link
construction, the M-710iC/20L offers
an industry leading reach and stroke
making this the largest material
handling robot of its kind. The compact
yet flexible design simplifies installation,
maximizes reach and makes this robot
ideally suited for applications requiring
large work envelopes.

The robot controller and easy-to-use
HandlingTool® software provide reliable
performance with high productivity.

Benefits

®  Features highest motion
speeds in class for maximum
performance and productivity.

B Best-in-class reach versus
stroke ratio.

B The M-710iC/20L offers an
extremely large work envelope
useful for large parts.

m  Simplified design reduces
wrist interference ideal for
reaching into complex tooling.

m  Extremely fast wrist axes
reduces airmove times, thus
improving throughput.

Features

®m J3 flip-over capability provides
large working envelope that is
ideal for inverted applications.

®m  Slim wrist size enables the
robot to enter into smaller
openings in the work space.

B RV reducer drivetrain with
integral bearings provides
rigidity and performance in
a compact package.

B Process equipment mounted
directly to robot’s upper arm
shortens process cable length,
which improves dressout
reliability.

=

=l g

HandlingTool teach pendant with
application-specific hard keys
offers intuitive control over the
process.

Interfaces with most types of servo
driven or indexing positioners.
3,110 mm reach and

2,194 mm stroke.

Serial link construction eliminates
the “link arm” and provides greater
flexibility and fewer moving parts.
20 kg load on the faceplate;

24 kg load on upper J3 arm.
Mounting flexibility supports
upright, inverted, wall or angle
mount with no changes to the
mechanical unit.

Built-in support for machine vision
applications for error proofing and
robot guidance, without the need
for a PC.

FANUC’s iRVision™ (Integrated
Robot Vision) system delivers
high performance 2-D and 3-D
machine vision capabilities with
FANUC reliability. Additional
option for Error Proofing can
provide integrated vision based
capabilities to check for product
completeness before product is
packaged or further operations
are performed.

SOOOOY]

Options

®m  Standard baseplate for quick
robot installation.

®  Auxiliary axes packages
for integration of peripheral
servo-controlled devices.

®  Adjustable hard stops for
J1,J2 and J3.

®  Various robot connection
cable lengths for flexible
cabinet placement and
optional track rated cables.

B Two-part epoxy paint
available for harsh
environments.

B Monochrome pendant
available.

B FoundryPROQOF® protection
package.

m + 185 rotation for J1.

B Process specific software
packages for various
applications.

®  Web-based software tools
for remote connectivity,
diagnostics and production
monitoring.

®  Machine vision for robot
guidance.

® |ntelligent robot solutions.

Note: FoundryPRO is a registered
trademark of FANUC LTI1394
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M-710iC/20L

Isometric

Dimensions

Footprint (9609
4-DIA. 24 THROUGH
DIA. 38 FACING DEPTH 5
(FOR ROBOT MOUNTING BOLT)
310 225
40 30
MOUNTING FACE
g
& EE
g
1o}
Z
o RQTATION CENTER OF J1 AXIS E 2|
N [}
= FRONT
g g »
g 5
g g
Ja
g|g
jo}
g
5
<
SE
o
@ &3
190
380

M-710iC/20L Specifications

Axes 6
Payload-wrist (kg) 20
Payload (kg) on J3 casting 24
Reach (mm) 3110
Repeatability (mm) +0.15
J2 interference radius (mm) 368
Motion range J1 320/360/370
(degrees) J2 205
J3 432
J4 400
J5 280
J6 900
Motion speed Ji 175
(degrees/s) 52 175
J3 180
J4 350
J5 360
J6 600
Wrist moment Nem J4 39 (4)
(kgf-m) J5 39 (4)
J6 19 (2)
Wrist inertia kgem? J4 .88
J5 .89
J6 .24
Brakes All axes
Mechanical weight (kg)(") 540
Mounting method(® Floor, ceiling, angle and wall
Installation environment:
Ambient temperature °C 0 to 45
Humidity Normally: 75% or less
Short term (within a month):
95% or less. No condensation
Vibration m/s2 (G) 4.9m/s2 or less (0.5G or less)
IP Rating(s) Body IP54 Std. (IP67 optional)
Wrist and Joint 3arm IP67
Notes:

(1) Without controller.

(2) J1 and J2 axis motion range will be limited for ceiling, angle
and wall. See manual under installation condition.

Top

- 190

\
N\

1150

2058
P

MOTION AREA OF J5

J5 AXIS !
ROTATION
CENTER

AXIS ROTATION CENTER

- —

2810

3110

6H7 DEPTH 10

—o50"7 ON40B.C.
— 0257

4-M6 DEPTH 10
EQ.SP.on 40 B.C.

60

50

50

89.5 76.3

Note: Dimensions are shown in millimeters.
Detailed CAD data are available upon request.

Intelligent Robot

FANUC Robotics America, Inc.
3900 W. Hamlin Road

Solutions

Charlotte, NC
(704) 596-5121

Rochester Hills, Ml 48309-3253

(248) 377-7000
Fax (248) 377-7362

For sales or technical information, call:
1-800-:Q-ROBOT * 1-800-47-ROBOT

marketing@fanucrobotics.com
fanucrobotics.com

©2007 FANUC Robotics America, Inc.

All rights reserved.

Chicago, IL
(847) 898-6000

Cincinnati, OH
(513) 754-2400

Los Angeles, CA

(949) 595-2700

Toledo, OH
(419) 866-0788

FANUC

Robotics

Toronto, Canada
(905) 812-2300

Montréal, Canada
(450) 492-9001

Aguascalientes, Mexico
52 (449) 922-8000

Sao Paulo, Brazil
(55) (11) 3619-0599

FANUC ROBOTICS LITHO IN U.S.A. FRA-6/07
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