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DESCRIPTOR BIBLIOGRAFICO

La industria automotriz ha sido, desde sus comienzos, un referente de toda la
industria siendo pionera de grandes avances tecnolégicos.

Los estandares de calidad manejados en esta industria requieren de constantes
avances. La “mejora continua” y el “cero defecto” son un objetivo siempre presente sobre
el los cuales se han invertido miles de millones de ddlares en todo el mundo.

Nuestro pais, como productor de automoviles de America Latina, recibe modelos
ya fabricados en los paises del primer mundo para su fabricacion local. Este es el caso de
la camioneta Ford Ranger, sobre la cual se centraliza el siguiente trabajo.

La camioneta Ford Ranger se fabrico durante muchos afios en los Estados Unidos,
siendo un éxito de ventas, la compafiia Ford decide fabricarla en la Argentina para el
mercado latinoamericano.

Los moldes, los materiales, los procesos, las especificaciones llego desde Estados
Unidos.

En Argentina, solo se debia continuar con el mismo modelo, fabricado con los
mismos materiales y con los mismos procesos.

Este trabajo intentara investigar en profundidad al producto actual, para luego
ofrecer alternativas de mejoras.

El trabajo propone 3 andlisis bien diferenciados:
Disefio

Materiales
Procesos
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00 - Resumen

El pensamiento verticalista al que somos expuestos los seres humanos en los afios de
formacion académica forja una modalidad de pensamiento que utilizaremos
instintivamente durante la mayor parte de nuestra vida.

Pocas veces, en el mundo profesional, se cuenta con el tiempo, la disposicion y la
capacidad de analizar en detalle un producto actualmente en produccion con la finalidad
de redefinir, reinventar y reingeniar soluciones eficaces a los defectos actuales.

Este trabajo intenta salirse del pensamiento verticalista para sumergirse en el

pensamiento lateral en busca de la perfeccion, ese objetivo que sabemos inalcanzable,
pero que debemos perseguir hasta el dltimo aliento.
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200 - Summary

The vertical thought, to which human beings are exposed trough academic period,
builds up a kind of thought which we will use instinctively for our whole lives.

A few times, in the professional world we count on time, disposition and capacity of
analyzing in detail, a current production product, with the purpose of redefine, remake
and reinvent efficient solutions to the actual problems.

This work tryes to come out of that vertical thought to absorb the lateral thought,

looking for perfection. That aim, even though we know is unachievable, we will
persecute until our last breath.
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510 - DISENO DE PRODUCTO

511 - Descripcion general

El producto a analizar consta de un substrato plastico y una piel termoformada
unida al substrato mediante una espuma fabricada con la inyeccién de una mezcla de
Poliol e Isocianato. La misma se monta sobre dos refuerzos, uno plastico y otro metalico,
conformando una estructura rigida sobre la cual se montaran los componentes menores
como ser guantera, tubos de refrigeracion, aireadores, volante y demas.

Figura 511.01

Para un mejor analisis se dividira dicho producto en los siguientes subproductos.
Subproducto | - Substrato plastico.
Subproducto Il — Pad (Substrato plastico + Espumado + Piel).

Subproducto 111 — Panel de Instrumentos (Pad + Refuerzos metélicos + Componentes).

Subproducto I — Substrato plastico.

El substrato tiene un disefio que corresponde al esqueleto basico del Panel de
Instrumentos propio de la Camioneta Ford Ranger, cuya forma irregular sigue el formato
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de un tablero de vehiculo, pudiendo distinguir facilmente algunas zonas especificas,
como ser: la zona del Air-Bag, la guantera, el cluster, etc.

El disefio hace que posea zonas en las que el cuerpo es menos resistente y otras en
las que es mas resistente, por esta razon, entre otras, se hace firme el Substrato a los dos
refuerzos, uno plastico y otro metélico. Las zonas de menor resistencia se correlacionan
puray exclusivamente con espesores y superficies irregulares del mismo.

En promedio los espesores oscilan entre 2 y 4 mm con una media de 3 mm.

Figura 511.02

En el interior de la estructura el disefio prevee estrias de plastico cuya Unica
finalidad es la de otorgar mayor rigidez a la pieza.

Figura 511.03

La estructura plastica es fabricada mediante la inyeccion de 3.5 kilogramos de
Plastico ABS con 20% de Fibra de Vidrio conocido comercialmente como DYLARK
378P20, el cual posee caracteristicas determinadas. EI material es comprado a la firma
NOVA Chemicals proveniente de los Estados Unidos.

El plastico presenta una coloracidn negra con manchas grises, no generando
ningun inconveniente la coloracién del mismo por encontrarse la superficie cubierta por
la piel que se le adicionara posteriormente.
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Subproducto 11 — Pad (Substrato plastico + Espumado + Piel).

La piel del panel de instrumentos se termoforma en un molde especial mediante el
uso de vinilo de PVC + ABS.

El termoformado del vinilo se realiza en una maquina termoformadora TRF-001

- -

Figura 511.04

La piel es cortada por un operario de forma de quitar las rebabas y preparar la
misma para el proceso se espumado. Las pieles son estibadas en Racks de modo que las
mismas quedan tendidas en el aire, sujetas desde dos orificios creados a tal fin. Es
importante que las pieles no se estiben unas arriba de otras ni sobre superficies ya que las
mismas perderian sus caracteristicas
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Figura 511.05

El vinilo debe poseer caracteristicas criticas muy singulares por el proceso
productivo al que se vera afectado.

Espumado con Poliol & Isocianato.

El proceso de espumado comienza con la colocacion de la piel en el molde
verificando que la misma copie exactamente la forma del molde no quedando aire entre la
piel y el molde.

Figura 511.06
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Es muy importante la eliminacién de toda burbuja de aire existente entre la piel y
el molde, ya qua la misma representara un defecto que serd visible en el producto final
produciendo un rechazo del mismo.

Una vez la piel colocada en su posicion correcta se agrega el substrato plastico
verificando que se encuentre bien acomodado a fin de evitar pads defectuosos.

Figura 511.07

La espumadora ejercera presion sobre ambas cavidades del molde inyectando al
mismo tiempo poliol e Isocianato a una temperatura controlada de 30°C +/- 5°C

El producto de la espumadora sera, como muestra la figura, el substrato junto con
la piel espumada. Dicho producto debera ser cortado, proceso que se realizard mediante
el proceso siguiente de corte por agua.

Figura 511.08
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Water Jet.

Las operaciones consisten en colocar el pad espumado en una de las dos
estaciones de trabajo, la maquina automaticamente cortara el pad seglin un programa pre
determinado.

El operario, al retirar el Pad de la estacién de corte, quita del mismo los
excedentes de espumado, monta en el mismo las grillas de aire superiores y verifica, con
una falsa tapa fusilera y una falsa grilla superior que los orificios de las mismas hayan
sido descubiertos.

Luego colocaré el pad en un rack de uno interno como muestra la figura. Estos
pads alimentaran la estacion de sub-ensamble como se vera a continuacion.

Figura 511.09

Las caracteristicas del Poliol e Isocianato son requeridas para obtener una buena
trabajabilidad en el molde y una vez espumado caracteristicas de durabilidad, resistencia
al calor, densidad y demas caracteristicas criticas del producto.

Subproducto 111 — Panel de Instrumentos (Pad + Refuerzos metalicos +
Componentes).

Ensamble de componentes
Estacion de sub-ensamble.

En la estacidn de sub-ensamble se le agregan los siguientes componentes:
11 Tuercas rapidas.

10 felpas anti ruido.
Rodrigo Miles -15 -
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1 Base del aireador izquierdo mas 1 base del aireador derecho.
Estacion de ensamble namero 1

En la estacion de ensamble nimero 1 se coloca el Cross Car Beam pléstico y se lo
hace firme al refuerzo metalico como se ve en la figura mediante 4 tornillos.

Otros componentes que se agregan son los ductos de aire, el Bracket de la radio y
la traba de guantera.

Figura 511.10

Estacion de ensamble nimero 2

En la estacion de ensamble nimero 2 se relaciona la secuencia pedida por el
cliente con el producto fisico. A partir de esta estacion es que los paneles se diferencian
entre los diferentes catalogos.

Los catalogos que se manejan son 4 a saber:

e Sin modulo de Air Bag pasajero y sin refuerzo de llave selectora de 4 x 4
e Sin modulo de Air Bag pasajero y con refuerzo de llave selectora de 4 x 4
e Con mddulo de Air Bag pasajero y sin refuerzo de llave selectora de 4 x 4
e Con mddulo de Air Bag pasajero y con refuerzo de llave selectora de 4 x 4

Cada secuencia enviada por el cliente esta relacionada con un catalogo que especifica
la condicidn de envio.

Los componentes que se le agregan en la estacién de ensamble nimero 2 son los
siguientes:
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Refuerzo de Air Bag pasajero, si correspondiese, mediante 3 tornillos.

Se monta el pad sobre la estructura (Cross Car Beam mas refuerzo metalico)
mediante 18 tornillos.

Estacion de ensamble nimero 3.
En la estacion de ensamble nimero 3 se agregan los siguientes componentes:
Clipsado de las mangueras que conduciran el aire acondicionado
Tobera derecha de refrigeracion
Guantera, mediante dos tornillos.

Bracket metalico para 4 x 4, si correspondiera por catalogo mediante 2 tornillos.

Estacion de ensamble nimero 4.

La estacion de ensamble nimero 4 es de control final del panel. Se clipsan 3 clips
plasticos blancos en la zona derecha del IP a donde luego clipsara la tapa fusilera
(operacion que se realizara en la planta del cliente) y luego se le colocan las etiquetas
requeridas por el cliente para guardar trazabilidad del producto. Se realiza un chequeo
visual del Panel.

512 - Falencias actuales del disefio del producto.

El disefio Final — Objetivo principal del trabajo.

En esta etapa del trabajo se tratara de identificar, en el disefio final, todos los
desperfectos del producto principalmente en el macheo del cuerpo principal del producto
con los componentes periféricos que son ensamblados en la planta del cliente a fin de
reducir, en la mayor medida posible, dichos gaps.

La idea de esta identificacion es la de presentar, al cliente, alternativas de disefio a
implementar que tiendan a mejorar el producto.
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Para un mejor tratamiento se identificaran los defectos de disefio enumerandolos
de la siguiente manera.

Defecto de disefio # |

Gap excesivo entre la bisagra del cluster y el panel de instrumentos.

Figura 512.01

Defecto de disefio # 11

Desperfecto en el macheo entre la bisagra superior del register y el pad
representado por un Gap excesivo.

Figura 512.02

Defecto de disefio # 111
Gaps excesivos en la zona central del panel de instrumentos.

Los gaps en la zona de los puntos 40 y 41 son minimos pudiendo inferir en
problemas de ruidos producidos por el contacto entre el vinilo de la piel del Pad y el
plastico del componente periférico.
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Figura 512.03
Defecto de disefio # IV

Diferencias de gaps en el perimetro de contorno de la guantera con el Pad.

La diferencia de espesor mediada en todo el perimetro de la tapa de guantera junto
con el pad deberia ser la misma. Encontrandose la misma acotada por una
especificacion del cliente.

Figura 512.04

Defecto de disefio # V
Defecto de macheo en zona izquierda de la tapa ciega de Air Bag.

El macheo es defectuoso debido a gaps excesivos en la zona.

Rodrigo Miles -19 -



Andlisis de optimizacidn de disefio, procesos y materiales para satisfacer requerimientos de calidad
Aplicacidén Industria Automotriz

Figura 512.05

Defecto de disefio # VI

Grilla desempanadora descentrada con respecto al pad.

Figura 512.06

Los Gaps correspondientes a los puntos 01 y 07 son muy diferentes debiendo ser
los mismos similares y dentro de tolerancias de especificaciones del cliente.

Defecto de disefio # VI
Excesivo gap entre la tapa fusilera y el pad.

Se observa que la tapa fusilera clipsa en el Pad dejando en su costado derecho
gaps excesivos. Si bien el cliente no especifica una tolerancia ni valor medio de dichos
gaps a simple vista se observa que el macheo entre ambas superficies es malo.

Rodrigo Miles -20 -



Andlisis de optimizacidn de disefio, procesos y materiales para satisfacer requerimientos de calidad
Aplicacidén Industria Automotriz

Figura 512.07
Defecto de disefio # VIII

Diferencia de gaps en el macheo entre el cenicero y el pad.

Figura 512.08

Estos puntos en particular son de gran importancia debido a que los mismos estan
muy expuestos a la visibilidad del conductor del vehiculo.
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Figura 512.09
Defecto de disefio # I X

Gaps excesivos en el macheo entre el control del aire acondicionado y la bisagra
central.

Figura 512.10

Rodrigo Miles -22 -



Andlisis de optimizacidn de disefio, procesos y materiales para satisfacer requerimientos de calidad
Aplicacidén Industria Automotriz

520 - MATERIALES

521 - Descripcion y analisis de los materiales utilizados.
Los materiales actualmente utilizados son los siguientes:
ABS con 20% de Fibra de Vidrio conocido comercialmente como DYLARK 378P20.

El Acrilonitrilo Butadieno Estireno o ABS es un plastico muy resistente al

impacto (golpes) muy utilizado en automocion y H
otros usos tanto industriales como domesticos. Es N’}/%Hz NV
un termoplastico amorfo. scryinirte 13 4ulacdee

o . H
Los bloques de acrilonitrilo proporcionan O/\: 2
rigidez, resistencia a ataques quimicos y estabilidad
a alta temperatura asi como dureza, propiedades =

muy apreciadas en ciertas aplicaciones como son Figura 521.01
equipos pesados o aparatos electronicos.

Los blogques de butadieno, que es un elastdmero, proporcionan tenacidad a
cualquier temperatura. Esto es especialmente interesante para ambientes frios, en los
cuales otros plasticos se vuelven quebradizos.

El bloque de estireno aporta resistencia mecanicay rigidez.

Esta mezcla de propiedades, Ilamada, por los ingenieros quimicos, sinergia, indica
que el producto final contiene mejores propiedades que la suma de ellos. EI ABS es un
ejemplo claro del disefio de materiales en ingenieria quimica, que busca lograr
compuestos de materiales ya existentes en oposicion a desarrollar materiales
completamente nuevos.

El material que compone la estructura plastica como se menciono anteriormente
es ABS con 20% de Fibra de Vidrio.

Poliuretano (Poliol + Isocianato).

El poliuretano es un polimero que se obtiene mediante condensacion de polioles
combinados con polisocianatos. Se subdivide en dos grandes grupos: termoestables y
termoplasticos (poliuretano termopléstico). Los poliuretanos termoestables mas
habituales son espumas, muy utilizadas como aislantes térmicos y como espumas
resilientes.

Se genera una reaccion exotérmica que puede elevar la temperatura hasta mas de
100 °C, que hace que el propelente en disolucion en el poliol se convierta en un gas. La
reaccién de isocianato con agua genera dioxido de carbono. Por el calor generado, parte
del agua se convierte en vapor. Todo esto hace que expanda la mezcla, formandose
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pequefas celdas después del gelado o cremado. Aunque las celdas de CO2 son parte del
reticulado, se entremezclan con las que contienen fluorocarbonos para efectos de
estabilidad dimensional.

La reactividad se puede observar en una simple inspeccién visual y, en el caso de las
espumas, esta dividida en los siguientes tiempos, medidos en segundos:

e Tiempo de crema: 5-15 s. Formacion de mondmeros y polimeros.

o Tiempo de hilo: 30-70 s. Estructuracion, formacion de redes cristalinas.
Finalizacién de la expansion.

o Tacto libre: 10-50 s. Formacion de piel, finalizacion de la reaccion. La superficie
del material deja de ser adhesiva.

La estabilidad dimensional es un aspecto muy importante en la calidad de la espuma
formada: muchas veces ha sucedido que formulas de polioles mal balanceadas, exceso de
agua, o mezclas poliol/isocianato deficientes, producen una contraccion del polimero,
pandeéndose y perdiendo su forma. La mezcla poliol/isocianato debe ser
estequiométricamente balanceada. En general la mezcla esta en un 10% sobre lo
estequiométrico para mayor seguridad; una mezcla mayor en poliol y menor en isocianato
Ileva a espumas blandas e inestables, mientras que un exceso de isocianatos conduce a
espumas ureicas (poliuretanos PIR).

Por sus caracteristicas criticas, son materiales dificilmente reemplazables por otro
compuesto. Estos materiales deben poseer, en estado liquido una fluidez que permita, en
el proceso de inyeccion, el esparcimiento del mismo a todas las regiones buscadas. Una
vez finalizada la reaccién quimica y solidificado el material constituyente se busca una
densidad y porosidad determinada a fin de alcanzar una sensacion de suavidad deseada.

PVC + ABS utilizado para termoformar la piel.

El Cloruro de Polivinilo o PVC es un polimero termoplastico.

Se presenta como un material blanco que comienza a reblandecer alrededor de los 80 °C y
se descompone sobre 140 °C. Cabe mencionar que es un polimero por adicion y ademas
una resina que resulta de la polimerizacién del cloruro de vinilo o cloroetileno.

El 4tomo de cloro enlazado a cada

atomo de carbono le confiere caracteristicas H Cl H,” ,CI
amo_rfas_prln_glpalmente e |mp!den su N \C:C/ /%C.\
recristalizacion, la alta cohesion entre / ¢C\ n
moléculas y cadenas poliméricas del PVC se H H H H
deben principalmente a los momentos

dipolares fuertes originados por los atomos Figura 521.02

de cloro, los cuales a su vez dan cierto impedimento estérico es decir que repelen
moléculas con igual carga, creando repulsiones electrostaticas que reducen la flexibilidad
de las cadenas poliméricas, esta dificultad en la conformacion estructural hace necesario
la incorporacidn de aditivos para ser obtenido un producto final deseado.
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En el caso de la piel que con que se fabrica el tablero de instrumento en anélisis se
le adiciona ABS, material explicado al inicio del item 5.2.1.

522 - Caracteristicas de los materiales
ABS

Las principales caracteristicas que se deben analizar en un material plastico, que sera
utilizado con la finalidad de inyeccion de piezas para la industria automotriz, son las
siguientes.

1) Contenido de Carga mineral

El ABS como material puede ser mejorado con el agregado de fibra de vidrio, lo cual
incurre en un aumento del costo de la materia prima.

La fibra de vidrio es un mineral que se le adiciona para que el plastico adquiera
propiedades determinadas.

Contenido de carga mineral: 20% Fibra de Vidrio
2) Peso especifico

El peso especifico es la relacion peso/volumen. Los diferentes pesos especificos de
los materiales estan relacionados principalmente por el agregado de la carga mineral y,
entre ABS’s puros (sin carga mineral) depende principalmente de la morfologia
molecular de sus cadenas de carbonos.

Peso especifico: 1.2 g/lcm®

3) Indice de Fluencia

El indice de fluencia es una caracteristica fundamental de los materiales plasticos ya
gue mide la cantidad de polimero en gramos que emerge en un tiempo de 10 minutos a
una temperatura dada.

El indice de Fluencia depende inversamente del peso molecular, pero también
depende del nimero, clase y distribucion de las ramificaciones.

indice de fluencia: 4 g/10 minutos

4) Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion es una caracteristica deseada del producto. Esta
caracteristica esta intimamente relacionada con la cristalinidad del material, generada
debido a la caracteristica altamente lineal de las moléculas del ABS.
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Resistencia a la traccion: 77 Mpa

5) Alargamiento a la traccion

El alargamiento a la traccion es una caracteristica deseada en los requerimientos
finales del producto. Esta caracteristica le otorgara, al producto final, la capacidad de
resistir impactos absorbiendo una cantidad de energia determinada mediante la
deformacion pléastica sufrida. Cabe destacar que existe una cota superior en este aspecto,
ya que el material debe sufrir rupturas (cortes) a partir de cierto valor de energia recibida.
Por ejemplo, en la zona del Air bag.

Alargamiento a la traccion: 2.1%
6) Modulo de Traccion

El mddulo elastico de traccion es una constante de cada material, que esta relacionada
con los cambios de longitud de una varilla normalizada del material al someterla a un
esfuerzo de traccion. Un mayor médulo de traccion del material sera una caracteristica
deseada en nuestro producto, debido a la mayor capacidad de absorcion de energia sin
llegar a la rotura.

Modulo de Traccién: 6100 Mpa
7) Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion de los materiales esta relacionada a la flexién méxima que
una probeta normalizada puede resistir sin llegar a la rotura. Esta resistencia es una
caracteristica deseada para el producto en analisis.

Resistencia a la flexion: 115 Mpa
8) Modulo de Flexion

El modulo de flexion es la relacion del esfuerzo méximo en la fibra con la
deformacion méxima, dentro del limite elastico del diagrama esfuerzo-deformacion
obtenido en un ensayo de flexién. Un mayor modulo de flexidn sera una caracteristica
deseada del producto.

Maodulo de Flexion: 5900 Mpa
9) Impacto 1ZOD con entalla — Impacto Charpy con y sin entalla

El producto final debe poseer una resistencia al impacto minima, para resistir golpes
menores sin sufrir deformaciones. Dichos impactos en un automovil pueden ser
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producidos debido a un sin fin de causas principalmente ligadas al factor humano. Al
mismo tiempo debe poseer una resistencia al impacto lo suficientemente chica como para
absorber, mediante la rotura, el posible golpe de una cabeza humana que impacte de
frente. La tendencia de los tableros de instrumentos de los automdviles es que los mismos
absorban la energia del impacto de una cabeza humana para evitar que dicha energia sea
absorbida por la cabeza y minimizar los dafios en la persona.

Esta caracteristica queda determinada mediante el ensayo de Impacto 1ZOD con
entalla y con el Impacto Charpy con y sin entalla.

Impacto 1ZOD con entalla a 23 °C: 9.1 kj/m?
Impacto 1ZOD con entalla a -40 °C: 8.8 kj/m?

Impacto Charpy con entalla a 23 °C: 9.7 kj/m?
Impacto Charpy sin entalla a 23 °C: 26.9 kj/m?

10) Contraccion del molde

Las piezas inyectadas con ABS sufren contracciones debidas principalmente al
gradiente térmico al que se ven afectadas desde el interior del molde hasta pasadas,
aproximadamente, las 24 horas de producida la inyeccion.

La contraccion del molde es la relacion de la longitud existente entre dos puntos del
molde y la longitud de dichos dos puntos en la pieza pasadas las 24 horas de la inyeccion.
Esta contraccion depende de la carga mineral, del material, del gradiente térmico de la
pieza, y de la morfologia del molde.

Contraccion del molde: 0.0002 — 0.004 in/in —cm/cm
11) DTUL (Desviacién de temperatura bajo carga)

La desviacion de temperatura bajo carga es un ensayo que se realiza para determinar
la resistencia al calor a corto plazo de los materiales.

Determina, mediante un
ensayo, la temperatura a la cual una
muestra se deforméa estando sometida a
una carga predeterminada. La zona que
deformara primero es la o
correspondiente a la del maximo il
esfuerzo de la pieza, es decir la cara \
contraria a la aplicacion de la fuerza Zoha de maximo

esfuerzo de las
fibras (traccién)

l

DTUL a 1.82 Mpa: 123 °C

Figura 521.03
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Poliuretano

Las principales caracteristicas fisicas de los materiales constituyentes de la mezcla,
sobre las cuales se debe tener principal atencién son:

1) Viscosidad de los componentes

La viscosidad de los materiales constituyentes es una caracteristica fundamental, la
cual incidira directamente en los inyectores del molde, los cuales estan graduados para
dosificar una cantidad de producto determinada en un tiempo determinado (parametro
relacionado con la viscosidad)

Viscosidad Poliol: 1430 mPa.s
Viscosidad Isocianato: 110 mPa.s

2) Densidad de los componentes

La densidad de los materiales constituyentes de la mezcla esta relacionada
directamente con su composicién molecular factor determinante para obtener una espuma
deseada.

Densidad Poliol: 1.03 g/cc
Densidad Isocianato: 1.23 g/cc

3) Temperatura de almacenamiento

Los materiales como el Poliol y el Isocianato, especialmente el poliol, fragilizan a
bajas temperaturas volviéndose inestables a elevadas temperaturas. EI almacenamiento de
estos productos requiere de temperaturas superiores a los 20°C para mantener sus
caracteristicas fisico-quimicas inalteradas.

Temperatura de almacenamiento Poliol & Isocianato: >=a 20 °C
4) Relacion de mezcla

La caracteristica mas influyente en la calidad final de la mezcla es la relacién
existente entre ambos productos a dosificarse. Todas las caracteristicas finales de la
espuma generada dependeran de dicha relacion.

Relacion de mezcla (Poliol/lsocianato): 100/46

5) Tiempo de crema — Ensayo en vaso

Rodrigo Miles -28 -



Andlisis de optimizacidn de disefio, procesos y materiales para satisfacer requerimientos de calidad
Aplicacidén Industria Automotriz

El tiempo de crema es el primer tiempo de la reaccion, en el cual se consolida la
formacion de monomeros.

Tiempo de Crema — Ensayo en vaso: 13 segundos
6) Tiempo de subida

El tiempo de subida se produce inmediatamente después de finalizado el “tiempo de
crema”. Visualmente se lo distingue por el enorme gradiente volumétrico sufrido por la
mezcla.

Tiempo de subida: 63 segundos
7) Densidad libre — Ensayo en vaso

Es la densidad final de la espuma sin restricciones fisicas, como las existentes en el
proceso productivo (paredes del molde, piel de PVC y estructura plastica).

Densidad libre — Ensayo en vaso: 77 gr/l
8) Temperatura de proceso (en el molde)

La reaccion quimica entre el poliol y el isocianato es exotérmica como se mencion6
anteriormente. La temperatura a la cual trabajara la reaccion es determinante para la
reaccion propiamente dicha. La temperatura del proceso se controla mediante la
temperatura interna del molde.

Temperatura de proceso (en el molde): 25 a 35 °C. Para alcanzar esta temperatura el
molde debe estar a una temperatura de entre 35 a 50°C.

9) Densidad de la mezcla

Es la densidad de la espuma final obtenida en una placa de dimensiones
normalizadas. Esta densidad sera siempre superior a la densidad libre debido a la presion
generada por las paredes del molde sobre la reaccion.

Densidad de la mezcla: 133 Kg/m®
10) Resistencia a la traccién

La resistencia a la traccion de la mezcla es una caracteristica que no influye en gran
medida en el producto final. La resistencia a la traccion representa el grado de la fuerza
que se debe aplicar a la espuma para lograr romerla. Esta caracteristica sera deseada en
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nuestro producto final. La misma no es fundamental ni mandatoria, ya que la necesidad
de esta caracteristica surge por la traccion que sufrira la espuma en el tiempo del proceso
quimico y la traccion que pueda llegar a sufrir durante la vida util del producto.

Resistencia a la traccion: 295 kPa
11) Alargamiento

El alargamiento representa, en porcentaje, el incremento en longitud que puede sufrir
el material sin alcanzar la rotura. El producto requiere de un alargamiento determinado
para resistir los posibles estiramientos sin sufrir roturas. El material, ademas del
estiramiento al que se vera sometido en condiciones normales, puede sufrir estiramientos
puntuales debido a su manipulacion.

Alargamiento: 36%
12) Compresion al 40%

La espuma de poliuretano se utiliza principalmente para otorgarle al tablero de
instrumentos una sensacion “soft” agradable a la percepcion del cliente lo cual le otorga
al producto un nivel superior de calidad. Esta medida representa la fuerza que se le debe
ejercer a una muestra de material normalizada para comprimirla un 40%.

Compresion al 40%: 76 kPa
PVC + ABS

La piel de PVC + ABS con la que se termoformara la piel requiere de caracteristicas
fisico-quimicas especiales debido a los procesos industriales a los que serd sometida. La
piel de PVC + ABS se termoformara al vacio. Los requerimientos del cliente para este
producto son:

1) Espesor

Parametro acotado entre un maximo y un minimo. El espesor de la piel no debe ser ni
muy grande ni muy pequefio.

Espesor: 0.98 mm
2) Densidad

La densidad del material serd fundamental para el proceso de termoformado por
vacio. La densidad debera ser un valor acotado ya que una densidad demasiado elevada
sera tan perjudicial como una densidad muy baja.
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Densidad: 1.22g/cm?

3) Dureza

La dureza de este material deberd ser la menor posible. Este material se lo utiliza por
su baja dureza que le otorga al tablero de instrumentos la sensacion soft buscada por el
cliente.

Dureza: 42 D (Shore)
4) Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion es una caracteristica fundamental en un material que sera
termoformado, por lo tanto, estirado en su superficie.

Resistencia a la traccion: 18.4 MPa
5) Elongacion a la rotura

La elongacidn a la rotura, relacionada con la resistencia a la traccion, es una de las
caracteristicas criticas mas significativas del producto debido al proceso que sufrira de
termoformado.

Elongacion a la rotura: 267 minutos
6) Maodulo de Traccion en un 50% de alargamiento

El mddulo de traccion en un 50% del alargamiento sera una caracteristica, al igual
que las dos anteriores (resistencia a la traccion y elongacion a la rotura), ligadas al
comportamiento del material sometido a esfuerzos de traccion.

Maodulo de Traccion en un 50% de alargamiento: 12.0 Mpa
7) Resistencia al desgarro

Determina un método para determinar el tiempo necesario para propagar un desgarro
a través de una distancia determinada y a partir de un corte pre establecido bajo
condiciones especificas de carga.

Resistencia al desgarro: 81 minutos
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8) Flexibilidad

La flexibilidad seréa una caracteristica fundamental para un material que, en un
proceso de termoformado, debera poseer la suficiente flexibilidad como para adoptar la
forma del molde de termoformado. El ensayo de flexibilidad se realza a baja temperatura,
condicidn en la cual se minimiza dicha condicion del material.

Flexibilidad a -35 °C: sin grietas

9) Comportamiento después del envejecimiento por calor

El tablero de instrumentos estara expuesto a temperaturas elevadas sin proteccion de
los rayos solares, por lo que el anlisis del comportamiento después del envejecimiento
por calor del vinilo sera un factor fundamental para asegurar la calidad del producto en
un intervalo de tiempo prudencial. La deteccion del envejecimiento por calor queda
determinada por la variacion del color del producto.

dL (delta luminosidad): -1.4
dC (delta Saturacion): 0.55
dH (delta Tono o Matiz): -0.21

10) Flexibilidad en frio.

La flexibilidad en frio prevee el no resquebrajamiento de la piel al manipularla a bajas
temperaturas (-20°C) .

Flexibilidad en frio: Sin grietas.
11) Emision de olor

Se analizara el comportamiento del material en cuanto a la emision de olores en
condiciones normales de temperatura y en condiciones extremas. La emision de olor se
buscara sea nula.

Emision de Olor: 1 — No se detecta presencia de olor.
12) Resistencia a la Flamabilidad

La resistencia a la flamabilidad es una caracteristica del material que determinara
cuan inflamable es el producto. Se busca maximizar dicha resistencia para asi evitar que
una simple pasada con una pequefia llama, se funda la piel produciendo una reaccion en
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cadena dentro del vinilo del panel de instrumentos quemando la totalidad del mismo. Se
buscara el mayor valor de resistencia a la flamabilidad posible.

Flamabilidad: 57.29 mm/min
13) Resistencia a la humedad

El tablero de instrumentos estara sometido a humedad durante su vida util. La
resistencia a la humedad mide, durante una cantidad determinada de minutos, la reaccién
de la piel a la humedad. La aparicion de una pelicula transparente y/o gotitas es causa de
rechazo.

Resistencia a la humedad: 95%
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530 - PROCESO INDUSTRIAL ACTUAL

531 - El proceso de Inyeccion.

La materia prima es abastecida en bines (Bolsones) de 1 Tn compuesta por pellets
de 5 mm x 7 mm. El abastecimiento se produce mediante tolvas a una Inyectora de 2300
KN de fuerza de cierre en la cual ingresa en forma derretida al molde de inyeccion para
ocupar todas las cavidades del mismo.

Figura 531.01

El molde, fabricado de aluminio, consta de un parte mévil y una parte fija (a la
inyectora) conocidos popularmente como macho y hembra del molde respectivamente.

Ambas partes del molde son atemperadas en la inyectora, con agua, a una
temperatura de 40 °C siendo la temperatura de la colada caliente de 260 °C.

El limite de presion de Inyeccion es de 120 atmosferas.
El tiempo de inyeccidn entre pieza y pieza es aproximadamente de 1 minuto.

La pieza se retira de la inyectora mediante un brazo electronico que la deposita en
una cinta transportadora a donde un operario las estiva en Racks internos. Cada rack tiene
una capacidad de 16 Substratos.
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532 - Termoformado.

Durante muchos afios la percepcién del ser humano sobre productos grabados, con
dibujos de diferente indole o logos en sus superficies, fueron tenidos en cuenta como
signos de elevada performance otorgandole a los mismos un status superior,
especialmente en componentes manufacturados en cueros cuyos gravados en sus
superficies les otorgan una elevada calidad a los mismos desde la perspectiva humana.

El Ekg e

Figura 532.01 Figura 532.02

Una muestra de esto es el hecho de que en la antigliedad los primeros autos,
especialmente construidos para los reyes del momento, eran recubiertos en su totalidad
por cueros grabados.

En el actual mercado automotriz este requerimiento es basico para autos de gama
media/alta, por lo que la industria se vio obligada a desarrollar un método alternativo e
industrial al método artesanal utilizado hasta el momento.

La industria automotriz desarrollo una solucion mediante los métodos de
termoformado por vacio o inyeccion de laminas pre graneadas.

1! 1 VR

Figura 532.03 - Inyeccion de laminas pre graneadas Figura 532.04 - Termoformado por vacio
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Conceptos Basicos — Termoformado.

Es el proceso mediante el cual se da forma a una lamina de material
termoformable (PVC + ABS) sobre un molde con caracteristicas morfologicas
determinadas.

El proceso de termoformado se divide en 3 pasos.
1) Calentamiento de la piel hasta su temperatura de termormado.

Temp. Termoformado PVC + ABS 130 °C — 150 °C *

* La verdadera temperatura depende del espesor de la piel, graneado y del material.
2) Termoformado por vacio.

La lamina de PVC se encuentra entre las dos cavidades del molde. La cavidad
conocida comunmente como “macho del molde” empujara a la piel hacia la cavidad
receptora conocida como “hembra del molde”. Luego, una vez presentada la piel,
comenzara a actuar el vacio, mediante el cual la elongacion de la piel producira el
termoformado propiamente dicho.

FOIL
L L+
T t T m ’H\,—H /‘_l
T VACUUM
Tkg/cm?
SUBSTRATE

Figura 532.05

3) Enfriamiento y extraccion.

La piel se enfria en forma controlada, a fin de evitar deformaciones indeseadas,
producidas por cambios bruscos de temperatura, para luego ser extraida manualmente por
el operario a cargo de dicha maquina.
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Deformacidn por reduccién de espesor.

La disminucion producida en el espesor de la [dmina de material termoformado,
se produce en forma proporcional al estiramiento de la zona, si bien toda la piel se vera
afectada por una reduccion de espesor.

Facilmente podemos visualizar las zonas curvadas, en las cuales el espesor final
de la piel es menor al espesor en las zonas rectas.

Woodfiber Vacuum Laminated Section

It can be observed the thickness variation along the contour.
Original thickness 2,1 mm

Figura 532.06

ABS Vacuum Laminated Section

It can be observad the thickness variation along the contour.
Original thickness 1,2 mm

Figura 532.07
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Deformacién por elongacion.

En el caso del termoformado por vacio, el plastico es estirado con mddulos
directamente proporcionales a la superficie final que debera adoptar la piel en dicha zona.

Una forma sencilla de visualizar este echo es el de dibujar cuadriculas en la piel a
termoformar de dimensiones conocidas, generalmente de 10 mm o 100 mm.

Luego del termoformado se pueden tomar medidas de los largos y anchos de
dichas cuadriculas para analizar el estiramiento de las mismas.

Figura 532.08

La longitud de estiramiento sera variable para cada zona lo que producira
diferentes tipos de deformaciones en la superficie total de la piel, echo facilmente
visualizable en el graneado del pléastico.

Raw material 10 % Stretching 20 % Stretehing 20 % Stratching

o
»

Figura 532.09

La ausencia de distorsion en el graneado implica un proceso de Termoformado
eficiente, en el que la calidad final del producto se adapta a los requerimientos minimos
esperados por el cliente.
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Figura 532.10

Por la constitucion misma del graneado, como una superficie irregular, es muy
dificil establecer parametros que sirvan como cotas para medir la calidad del mismo.

Un graneado estandar oscila entre los -0.2 mm a los 0.2 mm de amplitud en sus
casos extremos. Dicha rugosidad dependera, en primer medida, del estiramiento del
graneado.

pm Large =2.6mm Pt=191pm Malstab = 300 pm
1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
100 o
B0
0
40 ]
100
A0 3 b
E ™
o 0.2 04 0E [Pk !I 12 1.4 15 18 é 2.2 24 mm
mm
a0z

0.14

Figura 532.11
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Los valores de color y de brillo dependen del proceso de estiramiento.

La amplitud se ve fuertemente afectada por la constitucion de la pieza misma.

Graéfica del proceso de Termoformado.

El siguiente grafico muestra el elongamiento producido en la lamina de piel
durante el proceso de termoformado.

Como se puede observar una lamina de 9 (Unidades de medida) sufre una
elongacion determinada alcanzando un perimetro total de 17 (Unidades de medida).

Elongacion: 89%

A: Lamina de piel a termoformar
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Piel termoformada y
elongada

Herramienta de Termoformado

Longitud Inicial de la piel (1-direccion): 9
Longitud Final de la piel (1-direccion): 17
Elongacion (1-Direccion): (17- 9) / 9 = 89%

Figura 532.12
Radios

La viabilidad del proceso de termoformado de los radios depende de la
localizacion de los mismos con respecto al estiramiento ya encontrado, del tipo de piel y
del espesor de espuma en dicha zona.

Los radios de los bordes pueden ser mas pequefios que los mismos en las esquinas
a donde se produce un alargamiento en tres direcciones.

El espesor de la ldmina de piel acotara el radio maximo permitido
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Foil thickness [mm) 1 1,5 2 2,5
Minimum radius (mm) 2505 | 30,75 3,75%1 (4,5 1,25

Angulos negativos

Un caso particular es el de los &ngulos negativos en los que la piel debera sufrir un
estiramiento superior al sufrido en las superficies regulares.

L-stretch =L, + L, + Ly — stretch = 500 % . - L L .

Figura 532.13

En estos casos se deberan tener algunos recaudos a saber:

e El graneado de dicha zona sera totalmente diferente al graneado de las zonas
contiguas.

e Laresistencia a la rotura de la piel en dicha zona sera critica, el estiramiento
excesivo producira una piel muy fina y débil.

e Laadherencia de la piel en dichas zonas puede no ser la esperada.

e Econdmicamente muy costosos en cuanto a la inversion inicial como asi también
a la produccion en vida del producto.

e Probabilidad de defecto elevada.
Altura: Funcion de la elongacion méxima.

El primer limitante con respecto a la altura maxima es la elongacién maxima
aceptada por el cliente debido a la proporcionalidad existente entre ambos factores.

En cualquier caso la altura maxima del molde no podra superar los 350 mm.
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El estiramiento medio no superara el 50%.

La siguiente proporcion es valida para &ngulos positivos como para &ngulos
negativos.

al Positive heights b) Negative heights
(a+b+c+d+e) - x Covered distance - Foil dimension
Medium stretch (%) = —————— 100 (%) = = - 100 (%)
X Foil dimension

Figura 532.14
Morfologia del graneado.

Los granos pueden ser divididos en dos grandes familias: Granos naturales o
granos de animales y granos artificiales.

El presente trabajo se basa en los granos artificiales debido a la aplicacion
industrial del producto en analisis.

Granos naturales o granos animales.

Como ejemplo de granos naturales podemos encontrar imitaciones de pieles.
Como ejemplo de estos granos se encuentra la piel del carpincho conocida por su
graneado tan particular.

Figura 532.15
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Granos Artificiales.

Como ejemplo de granos artificiales encontramos una gran gama de diversas
morfologias y tamafios de granos acotada solo por la imaginacion del ser humano.

Figura 532.16

Estos ultimos son generados mediante programas de dibujo dentro de una
computadora.

Los principales parametros en los granos son la profundidad del mismo, que en su
mayoria va desde 0.1 mm hasta 0.4 mm, la pendiente de las grietas y la definicion de las
copas de los granos (curvatura, forma, tamario, micro-punteado, etc.)

>rain Selection realized on the Laguna IMG R&D tool
Figura 532.17
El tipo de grano tiene una gran incidencia en el caudal de aspiracion de la

herramienta, en el proceso de termoformado por vacio, y por lo tanto en la impresion de
los granos en la piel.

Un graneado con todas sus crestas conectadas permite un correcto flujo de aire,
por el contrario un graneado con granos en forma de islas aisladas en la parte superior
sella el vacio en el proceso en el que la herramienta entra en contacto con la piel de las
“islas”.

Siempre el vacio debe generarse al nivel de los micro-poros.
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Defectos de graneado.

Defectuosa generacion de vacio.

En su gran medida causados por una defectuosa generacion de vacio los defectos
en el graneado dejan visibles marcas en la piel termoformada por lo que la vuelve
inutilizable.

Los principales defectos de graneado se visualizan a través de la presencia de
granos irregulares, en sus formas y tamarios, y por la ausencia de granos hasta pliegues en
la piel termoformada.

Figura 532.18
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Elongacion excesiva

Se puede encontrar, en el proceso de termoformado, el agrietamiento de la piel
debido a una elongacion excesiva.

Figura 532.19

Contaminacion del material y/o la herramienta.

Figura 532.20

Defectos producidos por la contaminacion del material y/o de la herramienta
utilizada para el proceso. La contaminacion puede deberse a sustancias del medio
ambiente, procesos anteriores y/o residuos de cortes anteriores.
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El molde de termoformado debe ser limpiado con una pistola de aire y,
posteriormente, con un pafio con alcohol antes del inicio de la produccion diaria.

Exceso de material

Muchas zonas de la piel, principalmente en aquellas proximas a zonas de grandes
estiramientos en distintas direcciones, pueden presentar defectos por exceso de material
debido a la elongacion irregular de material inicialmente plano.

Figura 532.21
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533 - Espumado

Introduccion.

Durante el proceso de espumado intervienen 3 elementos a saber:

e Espuma propiamente dicha.
e Lamina de piel, generalmente PVC + ABS.
e Un soporte fisico de rigidez llamado substrato.

Durante el proceso de espumacion se coloca el substrato en la parte superior del
molde de espumado Yy la piel en la parte inferior del molde, mediante la generacion de
vacio la piel entra en contacto en forma perfecta con la cara inferior del molde.

El proceso de inyeccidn de poliuretano se realiza con el molde cerrado. El
poliuretano, liquido, ocupa toda la superficie preestablecida para luego, finalizada la
reaccion, haber formado una espuma blanda entre la piel y el substrato.

Foam mold lid

Foam mold cavity

Figura 533.01
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Criterios generales de disefio

e El espesor 6ptimo de espuma es de 8 mm.
e El espesor de disefio se debera mantener durante toda la superficie a espumar.
e El espesor minimo no podra ser menor a 5 mm.

e Larelacidn entre el espesor maximo y el espesor minimo no sera superior a 1 %2
Veces.

e Cambios repentinos de relieve o variaciones fuertes de espesor deben ser evitadas
debido a los problemas con la estructura de la espuma que los mismos generan. El
no cumplimiento de esta regla se reflejard defectos visuales y/o estructurales del
producto final.

X
E ; 1.5x X
oam 1.5xX I
\ X N v
V | A
o Angle 5 45°
Substrate /
Figura 533.02

Curva de expansion

La curva de expansion puede ser medible con la “prueba de la taza” en la cual se
observa el volumen ocupado en funcion del tiempo.

22s 65s

Figura 533.03
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De esta forma es posible graficar la evolucion de la expansién libre o “free
expansion” en funcion del tiempo, obteniendo la siguiente grafica en forma empirica.

— —

Free expansion

Figura 533.04
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La curva de expansion esta ligada a la ley general de los gases ideales.

o

_1+[co,|xrRxT

Con:

R = Constante de Boltzman;

T = Temperatura en K;

P = Presion de la espuma

Mediante la simulacion de la curva de expansion libre se puede encontrar una
buena curva que arroje un verdadero valor de expansion.

Rodrigo Miles
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Curva de Viscosidad

La determinacion de la curva de viscosidad de una espuma es relativamente
complejo, debido a la utilizacion de dispositivos especificos que mediran la viscosidad
durante la expansion, siempre y cuando la mezcla sea preparada en forma manual.

Otra técnica es la de utilizar una taza con un transductor de presion en el inferior,
tomar mediciones de la presion en funcion del tiempo de expansion, los cuales serviran
para conocer los distintos valores de viscosidad, mediante la simulacién antes
mencionada.

Sin transductor de presion la curva de viscosidad debe verificar tres experimentos
bésicos:

1) Prueba de la taza - La velocidad del frente de flujo de la prueba de copa debe ser
realista, ni muy lento ni muy rapido.

Demasiado lento Demasiado rapido En linea con el experimento
Figura 533.05

2) Ensayo de platos paralelos - La expansién de tipo “platos paralelos” esta ligada
a la presion de la espuma (la presion es del orden de la presion atmosférica) en
consecuencia depende directamente de la viscosidad.

final stage

Figura 533.06

La red se utiliza para determinar el volumen (las cuadriculas son de 2cm x 2cm).
El tiempo es grabado con la finalidad de construir la curva de expansion.
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Las curvas de expansion en el ensayo de la taza/botella es diferente a dicha curva
en el ensayo de “platos paralelos” debido a la diferente que en ambos ensayos se debe
vencer para lograr la expansion.

Free expansion = f(time) ; ottle

fogrfl mini —/—

- 130 g/ Parallel Plate

] o > X
+*
et .
L "¢6

’ y“' * Parallel Plate 8 mm ||
4 = bottle 1
2 J bettle 2

.3 bottle 3 &

Expansion

o 11 o an 40 =] g0 o a0

Time(s)

Figura 533.07

Las curva correspondiente al ensayo de “platos paralelos” se correlaciona mejor
con la curva que se obtendra en el panel de instrumentos ya que la espuma en ambos
casos debera vencer una presion externa y tendiente a evitar la expansion.

3) Ensayo de platos paralelos horizontal - Se puede realizar un ensayo todavia mas
cercano a la inyeccion real de espuma en un panel de instrumentos realizandolo
en forma horizontal. Incluso se puede respetar la cantidad de puntos de inyeccién
de espuma como la distancia entre los mismos.
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Figura 533.08
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Mediante la simulacion de dicho ensayo en funcion del tiempo se puede
determinar la curva de viscosidad.

2500
@ 2000 Time (s) | Viscosity
s / (Pa.s)
; 1500 1
= /
S 1000 5 1
S / 8 10

o8 j 15 80

0 o—ee—2r . . 50 90
0 20 40 60 80 60 2000

Time (s)

Figura 533.09

Quimicamente se sabe que durante la reaccion se libera CO2, efecto todavia no
integrado en el software utilizado para la confeccion de dicha curva.

Seria muy dificil poder encontrar un conjunto de datos que permita la confeccion
de las 3 curvas en conjunto. Razén por la cual se debe focalizar en la expansion del

ensayo de placas paralelas horizontales, no perdiendo de vista las otras dos curvas las
cuales deberian ser, al menos similares.

Datos a obtener de la simulacion realizada

e Geometria modificable con el fin de mejorar el proceso de formacion de espuma.
e Ubicacion de los inyectores de espuma.

o Optima configuracion de los parametros del proceso (Velocidad de flujo, tiempo
de inyeccidn, temperatura)

e Orientacién de la herramienta.

534 - Corte por agua

El proceso de water jet es un proceso totalmente automatizado realizado en una
maquina modelo 7XR-55 serie 498-5082 de las firmas Flow & ABB.

Rodrigo Miles
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Figura 534.01

Dicha méaquina alcanza una presion maxima de agua de 380 Mpa

La méaquina requiere una provision de aire comprimido a una presion de 7 bar en
un cafo de 3/4”
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535 - Lay Out

Como se puede observar en el Lay Out completo de la planta actualmente en
produccion, el transporte de materiales, stock en proceso y stock de producto terminado
se realiza de la siguiente forma.
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9)
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La materia prima, que proviene en bolsones de 1000 Kg. se acopiara en
estanterias ubicadas sobre todo el largo de la pared lateral de la nave.

Dicha materia prima sera utilizada llevada mediante auto elevadores a la zona de
tolvas de materia prima para luego ser derretidos los pellets de pléastico.

Mediante tuberias destinadas a tal fin el plastico, ya derretido, es inyectado en los
moldes de la inyectora correspondiente.

Los paneles de instrumentos, ya inyectados, son transportados en racks, cuya
capacidad maxima de estiba es de 2 racks, hacia una zona de producto en proceso.

Los rollos de piel, luego de ser inspeccionados por calidad de recepcion, son
depositados en las mismas estanterias en las que se acopia la materia prima
pléstica.

Los rollos de piel se transportan, de a dos, al pie de la termoformadora mediante
el uso de auto elevadores.

Los tambores de 200 litros de Poliol y de Isocianato, con los que luego se
espumara el panel, se almacenan en un deposito externo a la nave por ser
“material altamente inflamable”.

Los tambores de poliol e isocianato son llevados al pie de la espumadora en donde
seran utilizados.

Los Racks de estructuras plasticas, juntamente con las pieles termoformadas
alimentan la espumadora que, mediante la inyeccion de poliol e isocianato,
entregara como resultado el PAD espumado al Water Jet.

10) La méaquina de corte por agua (Water Jet) realizara un corte pre-determinado

sobre el Pad, luego se le quitan al PAD todos los desperdicios y rebabas.

11) Los PAD’s son transportados, mediante auto elevadores, hacia la estacion de

preensamble.

12) Luego de haber finalizado su pasaje por las 5 estaciones de la linea de produccion

(estacion de sub ensamble y estaciones de ensamble I, 11, I11'y 1V) los paneles de
instrumentos son depositados en Racks de “producto terminado” a razon de 4 IP’s
por rack

13) Dichos Racks son cargados en el camion que los llevara a la planta del cliente.

Del Lay Out global de la planta conviene focalizarse y analizar 2 zonas

especificas.

Termoformado y espumado.
Ensamble
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Se analizara la zona de Termoformado y Espumado.

C1

Sust 5307 g llg lle - §
amaadao ¥ = | & [
et 4 = Foam
Sust G307 L] =X
flgsrnsado RMGK SUSTRATE gﬁ = C307
azt x 1 HEER R X
= . ! =
=] = [o] =]
g O
r- ("/I/‘b &
o 0 i
23"
scrap . g* @ /p ég—
A2t Qﬁ
O Bl S
i
: :lﬁ‘mm 2

]

Clhtiwuﬂsp.
11
I
I
A1od

Hot
Knifa

S
®
>
b

RAGE TFFTRATD | RAGE FUFTRATR
RGER RGER
ESTIRA X 2 ESTIRA X 2

<
<

A
>/-\
&
3 \(Q
OFF ol

nter et

LA ’P
<
2
?(x(
ﬁE

1aund osa1oy

RACE SIRSTRATIR | RACK SUSTRATO
RGER RGER
ESTIRA X 2 EXTIEL X 2

lj

ofess
s
WS
%
e

|

PAD RANGER PAD RANGER D
WACH VAT

= THA ™
RACK SUSTRATE :EE: SUSTHAE -
ROER mw
et ko ESTIES X 2 =]
PAD RANGER 4D RAHGER
ESTIEA X 1 ESTIEA X 1

Alr
Eag

RACK SUSTRATO | RAGE SUSTRATE
RGER RGER

ESTIEA X 2 ESTIRA I-

e

|

\\

Figura 535.02

1) Los rollos de piel son depositados en el pie de la termoformadora en forma
horizontal agrupando de a dos rollos por vez.

2) El pléstico es estirado y preparado para su termoformado.
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3) Se realiza el proceso de termoformado propiamente dicho. Aqui se encuentra el
molde con las cavidades macho y hembra.

4) Cinta transportadora que conduce la piel ya termoformada hacia la mesa de
trabajo.

5) Mesa de trabajo en la que un operador cortara la piel y la prepara para ser
estibada.

6) Percha de estiba de pieles con capacidad para 20 unidades.

7) La percha de estiba es movilizada hacia la zona de espumado. La misma piel
posee ruedas a tal fin.

8) Ubicacion inicial de los racks de estructuras inyectadas en plastico. Los mismos
poseen una capacidad de estiba de 2 (dos) racks y una capacidad de 16 estructuras
plasticas cada uno.

9) Los racks seran llevados hacia la zona de espumado mediante el uso de
autoelevadores.

10) Espumado de Ranger. En este proceso interviene una piel termoformada mas una
estructura plastica.

11) El Pad espumado es depositado en la cinta transportadora la cual lo transportara
en forma automatica hacia el otro extremo de la cinta.

12) El Pad espumado seré cortado mediante agua en la celda llamada “Water Jet”, la
cual le quitara todas las rebabas al mismo y lo dejara listo para el ensamble de
componentes.

13) El operador de dicha maquina quita el pad de la mesa de corte por agua y lo lleva
en forma manual hacia una mesa en la que lo secara y le quitara todas las rebabas
que hayan quedado todavia adosadas al mismo.

14) El pad es llevado hacia un rack en proceso, mediante el cual seran llevados hacia
la zona de ensamble. Dicho rack tiene una capacidad de 16 pads.

La ultima de las zonas, cuya importancia merece una analisis particular, es la zona de
ensamble del Panel de instrumentos.

La misma zona es provista por el Pad espumado, el mismo viene del Water Jet,
sumado a todos los componentes que seran ensamblados directa o indirectamente al
mismao.
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Figura 535.02

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9

El rack que contiene los pads ingresa desde el pie de la celda de corte por agua
(Water Jet) por la direccién indicada.

Estibado de componentes menores (tornillos, felpas, brackets, etc.) para abastecer
la linea de ensamble.

Armario con candado en el que se guardan las herramientas manuales y
componentes menores a utilizarse en la linea de ensamble.

Mesa de sub ensamble. Se abastece, principalmente de pads espumados, a los que
se le colocan felpas antirruidos.

De la mesa de sub ensamble se depositan los pads en una mesa contigua con el fin
de generar un stock intermedio de 2 o0 3 unidades para la estacion de ensamble 2.

En dicha mesa se ensamblara la tapa de guantera, la que esta conformada por dos
piezas plasticas principales, tapa de guantera exterior y tapa de guantera interior y
la manija.

Ensamble del cuerpo de la guantera y ensamble del mismo con la tapa de guantera
previamente ensamblada.

CPU que recibe las ordenes de fabricacion del cliente.
Estacion de ensamble 1.

10) Los Cross Car Beam o estructuras rigidas del tablero de instrumentos, son

depositados en proximidad a la estacion de sub-ensamble 1, en donde seran
ensamblados.

11) Los Cross Car Beam o estructuras rigidas del tablero de instrumentos, son

depositados en proximidad a la estacion de sub-ensamble 1, en donde seran
ensamblados.

12) Ducto de calefaccion derecho.
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13) Ducto de calefaccion izquierdo.
14) Refuerzo metalico Ranger.

15) Refuerzo metalico Ranger.

16) Estacion de sub-ensamble 2.
17) Refuerzo de Air Bag de Ranger.
18) Estacion de ensamble 3.

19) Estacién de ensamble 4.

20) Rack de producto terminado.
21) Rack de producto terminado.
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536 - Flujograma

El flujograma total del Panel de instrumentos en fabrica es el siguiente

Process Flowchart Ranger IP

Inject. Molding Famng | o _____

| SKIN 1
E= LD l
r-==-== |
| Sustrato K — TERMOFORMING 1
| Defroste *
-———- a4 Foaming

| WATERJET CUTTING I
Assembly P

Figura 536.01

El mismo comienza con los procesos antes descriptos como ser inyeccion,
termoformado, espumado y corte por agua y finaliza con el ensamble de los componentes
en una linea de ensamble de 5 estaciones (1 estacion de sub-ensamble y 4 estaciones de
ensamble)
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600 - ETAPA Il - POSIBLES MEJORAS
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En el modulo | se trato de describir el producto y sus principales caracteristicas.
Esto permite conocer el producto sobre el cual se trabajara para obtener las mejoras de
procesos, materiales y/o disefio.

En la Etapa Il se tratara de plantear alternativas de materiales, procesos y disefio a
las actuales, las cuales pueden tener un impacto en la calidad del producto o generar un
ahorro econémico para la compafiia.

Esta etapa también se separara en Materiales, Procesos y Producto a favor de
mejorar la comprension del trabajo.

610 - DISENO DE PRODUCTO

611 - Ingenieria Inversa. Concepto y principales usos.

La ingenieria inversa es el proceso de descubrir los principios tecnoldgicos de un
dispositivo, objeto o sistema, a través del razonamiento abductivo de su estructura,
funcién y operacion.

La ingenieria inversa es un método mediante el cual se obtiene informacion a
partir de un producto existente, con el fin de determinar su constitucion, como fue
fabricado y de que forma puede ser mejorado.

Hoy en dia los productos mas comunmente sometidos a ingenieria inversa son los
programas de computadoras y los componentes electrénicos, pero, en realidad, cualquier
producto o bien puede ser objeto de un andlisis de Ingenieria Inversa.

El método se denomina asi porque avanza en direccion opuesta a las tareas
habituales de ingenieria, que consisten en utilizar datos técnicos para elaborar un
producto determinado. En general, si el producto que fue sometido a la ingenieria inversa
fue obtenido en forma apropiada, entonces el proceso es legitimo y legal. De la misma
forma, pueden fabricarse y distribuirse, legalmente, los productos genéricos creados a
partir de la informacion obtenida de la ingenieria inversa, como es el caso de algunos
proyectos de Software libre ampliamente conocidos.

En el caso en particular del Panel de Instrumentos de la camioneta Ford Ranger se

utilizo la ingenieria inversa para determinar las deficiencias del producto actual, mediante
el cual se puede realizar un estudio intensivo de mejoras del mismo.
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Otros usos de la ingenieria inversa:

e Andlisis si el producto de su competencia infringe patentes de sus propios
productos.

e Desarrollo de productos que sean compatibles con otros productos, sin conocer
detalles de desarrollo de éstos ultimos.

e Laingenieria inversa también es empleada para comprobar la seguridad de un
producto, generar keygens de aplicaciones, reparacion de productos, etc.

612 - Procedimientos utilizados para determinar defectos

Defecto de disefio # |
Gap excesivo entre la bisagra del cluster y el panel de instrumentos.

En el escaneo realizado sobre el panel de instrumentos, se puede visualizar que el
pad se encuentra en algunas zonas hasta 4 mm desfasado por defecto, es decir que tiende
a incrementar el gap registrado.
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-3.2
-4.0
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Figura 612.01

Defecto de disefio # 11

Rodrigo Miles -64 -



Andlisis de optimizacidn de disefio, procesos y materiales para satisfacer requerimientos de calidad
Aplicacidén Industria Automotriz

Desperfecto en el macheo entre la bisagra superior del register y el Pad
representado por un Gap excesivo.

Un analisis de la zona realizado por un Scan demuestra realmente como se
encuentra la pieza en comparacion con el nominal

[mm]

Figura 612.02

Como puede visualizarse en la zona de andlisis existen zonas en las cuales el pad
se encuentra 2 mm por debajo de los planos. Esto genera el gap encontrado en la pieza.

Defecto de disefio # 111
Gaps excesivos en la zona central del panel de instrumentos.

El scan del pad demuestra que la zona identificada como defectuosa se encuentra
entre 1,53 y 0,52 mm fuera del disefio original.

[mm] SKIN_3D_LINE
= y :

Figura 612.03

Defecto de disefio # IV

Diferencias de gaps en el perimetro de contorno de la guantera con el Pad.

Rodrigo Miles - 65 -



Andlisis de optimizacidn de disefio, procesos y materiales para satisfacer requerimientos de calidad
Aplicacidén Industria Automotriz

El scaneo del pad muestra facilmente que la zona derecha de macheo con la tapa
de guantera se encuentra fuera de especificacion por defecto con diferencias de hasta 1,94
mm.

Figura 612.04

Defecto de disefio # V

Defecto de macheo en zona izquierda de tapa ciega de Air Bag.

Para entender la causa raiz de los gaps fuera de especificacion, el analisis del pad
mediante el scan se puede observar que la zona de analisis se encuentra fuera de disefio
original en valores de hasta 2,56 mm.

Figura 612.05

Defecto de disefio # VI

Grilla desempanadora descentrada con respecto al pad.
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Para la determinacion de este tipo de defecto no sirve el escaneo realizado sobre el
panel de instrumentos ya que el panel de instrumentos responde al patron en las
principales zonas de conflicto de este defecto.

Este defecto es detectable y analizable mediante un calibre, al analizar las
hendiduras en donde la los clips de la grilla se fijan.

Mediante dicho analisis se determino lo siguiente:

e El espumado de en préximo a la zona afectada se encuentra dentro de
especificacion.
e La grilla desempafadora clipsa posee un disefio dentro de especificacion

e El clipsado entre la grilla desempafiadora y el panel de instrumentos es
defectuoso.

Se trabajara en obligar a la grilla desempafiadora a adoptar una posicién que otorgue
el macheo deseado al panel de instrumentos.

Defecto de disenio # VII

Excesivo gap entre la tapa fusilera y el pad.

El exceso de gap entre la tapa fusilera y el pad no se corresponde a todo el
perimetro de contacto entre ambas superficies. La zona inferior de contacto posee un gap
inferior y dentro de tolerancia pero un macheo fuera de tolerancia por encontrarse por
exceso hacia el negativo (la tapa fusilera se encuentra desplazada hacia el interior del
tablero). Por el contrario en la zona superior delantera el gap es marcadamente superior y
detectable a simple vista siendo el macheo todavia negativo, pero dentro de tolerancia.

El espumado en la zona se encuentra dentro de tolerancia, por lo que el analisis se
inclina hacia el movimiento de las hendiduras de sujecion de la tapa fusilera.

Defecto de disefio # VIII
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Diferencia de gaps en el macheo entre el cenicero y el pad.

El andlisis del scan en la zona periférica al cenicero arroja como resultado un
espumado dentro de tolerancia lo que determinaria que el defecto se encuentra en el
clipsado del cenicero al tablero de instrumentos.

El anélisis hara foco sobre la posicion relativa del cenicero con respecto al tablero
y no sobre el tablero y/o cenicero propiamente dichos.

Defecto de disefio # I X

Gaps excesivos en el macheo entre el control del aire acondicionado y la bisagra
central.

El relieve presentado por el escaneado del espumado del tablero de instrumentos
no tiene incidencia sobre este defecto, debido a que el mismo establece un macheo fuera
de tolerancia entre dos piezas periféricas del tablero de instrumentos, como ser la
botonera del control del aire acondicionado y la bisagra central del panel de instrumentos.

De nada sirve en el andlisis de este defecto el uso del escaneo por lo que se tratara
de analizar una solucion que incluya la modificacion de la ubicacién de ambos
componentes perifericos relativa al tablero de instrumentos.
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613 - Andlisis dimensional vs. Nominal

Anélisis dimensional vs. Nominal defecto de disefio # |
Gap excesivo entre la bisagra del cluster y el panel de instrumentos.

Mediante mediciones con calibres se pudieron determinar los siguientes valores.

Analisis sobre 3IP's
Punto Gap desfasaje en relieve
31 16 -08
32 18 1.3
33 18 16
34 1.7 1.3

Requerimiento de apariencia del cliente

Punto Gap Desfasaje en relieve
31a34 1.0 +-0.5 -2 H-05

El andlisis nos muestra que las mediciones de los Gaps se encuentran 0.3 mm por
fuera de la especificacion por exceso y en aproximadamente 3 mm por exceso de
desfasaje de relieve.

Rodrigo Miles - 69 -



Andlisis de optimizacidn de disefio, procesos y materiales para satisfacer requerimientos de calidad
Aplicacidén Industria Automotriz

Andlisis dimensional vs. Nominal defecto de disefio # 11

Desperfecto en el macheo entre la bisagra superior del register y el Pad
representado por un Gap excesivo.

Analisis sobre 31IP's
Punto Gap desfasaje en relieve
35 18 -

Mediante mediciones con calibres se pudo determinar un Gap de 1.8 mm. el cual
coincide con el limite superior de lo establecido por el cliente en la norma de
especificacion.

Requerimiento de apariencia del cliente

Punto Gap Desfasaje en relieve
Ibad 1.0 +-0.8 Mo reguerido

No obstante dada la variabilidad de los procesos encontrados en un extremo de los
limites de especificacion no es la condicion favorable. Se tratara de llevar dicho valor a la
media solicitada por el cliente. 1.0 mm.

Andlisis dimensional vs. Nominal defecto de diserio # 111
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Gaps excesivos en la zona central del panel de instrumentos.

Del analisis dimensional realizado se puede inferir lo siguiente

Analisis sobre 3IP's

Punto Gap desfasaje en relieve
40 0.2 -
41 03 -

Siendo la tolerancia maxima aceptada por el cliente

Requerimiento de apariencia del cliente

Punto Gap Desfasaje en relieve
35 adl 1.0 +-0.8 Mo reguerida

En el defecto anterior, los Gaps se encuentran dentro de tolerancia, lo que no
significa que sea la situacion deseada ya que los mismos se encuentran ubicados en el
extremo inferior de dicho intervalo. Se tratara de llevar dichos valores hacia la media
requerida 1.0 mm.

Andlisis dimensional vs. Nominal defecto de disefio # IV

Diferencias de gaps en el perimetro de contorno de la guantera con el Pad.

Requerimiento de apariencia del cliente

Punto Gap Desfasaje en relieve
85a93 [ 25 +-15 15 +H-15

No obstante se encontraron en mediciones realizadas sobre las 3 muestras los
siguientes Gaps.
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Analisis sobre 3IP’'s
Punto Gap desfasaje en relieve

85 33 -1.1
86 32 -14
87 175 24
88 36 23
89 36 26
90 315 23
91 455 26
92 572 2

93 455 1.7

De la tabla se puede facilmente inferir que la guantera se encuentra desplazada a
la izquierda (ver foto) con respecto al pad. Los Gaps correspondientes a los puntos 85, 86
y 87 son marcadamente inferiores a los gaps 91, 92 'y 93.

Anadlisis dimensional vs. Nominal defecto de diseno # V

Defecto de macheo en zona izquierda de tapa ciega de Air Bag.

La tolerancia del cliente esta determinada por:

Requerimiento de apariencia del cliente

Punto Gap

Desfasaje en relieve

94 a 103 1.0+~1.0

10+-10

Los gaps encontrados son los siguientes:

Analisis sobre 31P's
Punto Gap desfasaje en relieve
94 1 -2
95 27 1.3
96 28 125
97 04 2.1
104 1 -2

Los puntos 95 y 96 se encuentran fuera de especificacion.
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Andlisis dimensional vs. Nominal defecto de disefo # VI

Grilla desempanadora descentrada con respecto al pad.

Analisis sobre 3IP's
Punto Gap Desfasaje enrelieve
1 275 07
2 29 1.7
3 1.7 -1
4 135 2
5 1.7 13
6 29 1.1
7 38 14

El requerimiento de calidad por parte del cliente es:

Requerimiento de apariencia del cliente
Punto Gap Desfasaje en relieve
1a7 08+-03 -

Andlisis dimensional vs. Nominal defecto de disefio # V11

Excesivo gap entre la tapa fusilera y el pad.

Mediante un andlisis de las mediciones de los gaps en los puntos resaltados en la
foto, son facilmente identificables los puntos 13, 14 y 15 en los que el Gap de cada uno
de ellos supera el milimetro.
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Analisis sobre 31IP's
Punto Gap Desfasaje en relieve

12 025 -058
13 1.35 05
14 1495 i
15 1 36
16 04 36
17 07 28
18 05 -1

Andlisis dimensional vs. Nominal defecto de diserio # V111

Diferencia de gaps en el macheo entre el cenicero y el pad.

El analisis dimensional confirma que los gaps de los puntos 72, 74y 75 se
encuentran fuera de tolerancia.

Anadlisis sobre 31P's
Punto Gap Desfasaje en relieve
69 3 1.2
T0 345 13
71 3 1.2
72 33 25
73 19 0g
74 39 22
75 349 19
6 345 1.8
77 34 12
78 34 15

Siendo el requerimiento del cliente.

Requerimiento de apariencia del cliente
Punto Gap Desfasaje en relieve
69a7s |10+-07 -10+-10

Andlisis dimensional vs. Nominal defecto de disefio # IX
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Gaps excesivos en el macheo entre el control del aire acondicionado y la bisagra
central.

El anélisis dimensional realizado muestra los siguientes gaps correspondientes a
cada punto.

Analisis sobre 3IP's
Punto Gap Desfasaje en relieve

79 5

80 32
81 22
82 225
83 3.2
84 32

Si bien el cliente no posee una tolerancia definida para los gaps en dichos puntos
se visualiza un Gap excesivo por lo que se tratara de eliminar.

Los gaps de presentados en estos puntos superan los 3 mm, alcanzando en el caso
del punto 79 los 5 mm. Esto es inadmisible si se considera el tipo de producto sobre el
que se trabaja.
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620 - MATERIALES

621 - Posibles materiales a utilizar. Costos vs. Beneficios.

ABS & Polipropileno

ABS 15% de Fibra de Vidrio

Como primer reemplazo a dicho material se plantea la posibilidad de utilizar ABS
con 15% de Fibra de Vidrio, equivale a reducir en un 5% la carga mineral. Al reducir el
porcentaje de fibra de vidrio del material utilizado se reduce considerablemente el costo
del mismo.

Polipropileno 20% Fibra de Vidrio

El polipropileno (PP) es el polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que se
obtiene de la polimerizacion del propileno (o propeno). Pertenece al grupo de las
poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen empaques
para alimentos, tejidos, equipo de laboratorio, componentes automotrices y peliculas
transparentes.

El Polipropileno como material puede ser mejorado con el agregado de fibra de
vidrio, lo cual incurre en un aumento del costo de la materia prima.

La fibra de vidrio es un mineral que se le adiciona para que el plastico adquiera
propiedades determinadas.

Como reemplazo del ABS utilizado se propone usar el Polipropileno con 20% de
Fibra de Vidrio

Polipropileno 15% de Talco

Como contra partida al polipropileno se le suele adicionar talco el cual no agrega
ninguna cualidad deseada al material, pero ocupa volumen y es un material mas barato
que el polipropileno. La adicion de talco se lleva a cabo para materiales que poseen
requerimientos de calidad inferiores. Un ejemplo son los filtros de aire de los autos. Los
filtros de aire de los autos no poseen estructuralmente requerimientos muy elevados, los
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mismos pueden tener una variabilidad dimensional considerable y la terminacion
superficial no es un requerimiento buscado.

Como material alternativo se propone usar Polipropileno con 15% de Talco.

Analizaremos el material actual contra los 3 materiales propuestos y sus
caracteristicas criticas para la industria de inyeccion de plastico de piezas mayores.

DYLARK 378P20 GF

Polipropileno con 20%
de Fibra de Vidrio

Polipropileno
con 15% de Talco

XIRAN SG230 con 15%
de Fibra de Vidrio

Contenido de Carga mineral, % 20 % Fibra de Vidrio | 14 % Fibra de Vidrio 15 % Talco 15% de Fibra de Yidrio
Peso Especifico 1.2 1.03 1 117
Indice de Fluencia, gri10 minutos (230°C12.16 K 4 /10 min 8.5 910 min 9.6 /10 min G /10 min
Resistencia a la traccién, MPa 77 Wipa 18 Mpa 20 Mpa 75 Mpa
Alargamiento a la traccion, % 2.10% 0.5% 0.8% 2850%
Modulo de Traccion, MFPa 5100 Mpa 3050 Mpa 1950 Mpa 5300 Mpa
Resistencia a la Flexion, MPa 1153 Mpa G5 Wipa 93 hpa 120 hpa
Modulo de Flexién, MPa 5900 Mpa 1600 Mpa 1850 Mpa 5400 Mpa
Impacto Izod (con entalla), klim® a 23°C v a -40°C 9.1 /8.8 kjm? — {45 kjfrd 25 1 5 kifm® 978 ki
Impacto Charpy (con entalla), kJim2 a 23°C 97 kjfm2 12 kjfm2 105 k:jfm2 9 I-<jfm2
Impacto Charpy (sin entalla), kJ/m2 a 23°C 269 I-<jfm2 418 kja"m2 442 h:jfm2 32 kja"m2
Contraccion del molde, pulgadaipulgada (cricm) 0.002-0.004 0.09-0.01 0.11-0.015 0.00325-0.0055
DTUL a 1.82 MPa, °C {4.0 mm har} 123 °C 50 °C 110 *C 117 =C
Precio IS0 3.82 S0 364 IS0 2.51 USD 3.49

De la comparacion de los parametros criticos de los materiales propuestos contra el
material actualmente en produccién se puede inferir las siguientes conclusiones:

e El material cuyo precio es menor es el polipropileno con 15% de Talco.

e El material cuyo precio es mayor es el utilizado actualmente.

e El material que mas se asemeja, en los valores de sus caracteristicas criticas, al
material actualmente en produccién es el ABS con 15% de Fibra de vidrio, lo cual

responde a lo esperable.

o El material que mas se aleja, en cuanto a los valores de sus caracteristicas criticas,
al material actualmente en produccién es el Polipropileno con 15% de Talco, lo

cual es esperable.

Por estas razones el material que se elige para reemplazar al material actualmente en
produccion es el ABS con 15% de Fibra de Vidrio.

Poliuretano

El poliuretano es un polimero que se obtiene mediante condensacion de polioles
combinados con polisocianatos. Se subdivide en dos grandes grupos: termoestables y

termoplasticos (poliuretano termoplastico). Los poliuretanos termoestables mas

habituales son espumas, muy utilizadas como aislantes térmicos y como espumas

resilientes.
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Por sus caracteristicas criticas, son materiales dificilmente reemplazables por otro
compuesto. Estos materiales deben poseer en estado liquido una fluidez que permita, en
el proceso de inyeccidn, el esparcimiento del mismo a todas las regiones buscadas. Una
vez finalizada la reaccion quimica y solidificado el material constituyente se busca una
densidad y porosidad determinada a fin de alcanzar una sensacion de suavidad deseada.

Como reemplazo de la materia prima utilizada actualmente se propondra un
poliuretano proveniente de la misma firma a la cual se le compra el poliuretano actual,
BASF. Este poliuretano, si bien sigue siendo el mismo material conformado por lo
mismos componentes, es una materia prima de caracteristicas muy similares, pero con un
precio considerablemente menor.

La razon de la diferencia de precio no es la diferencia de calidad, ya que ambos
poseen un nivel similar de calidad, sino que esta relacionada al volumen mundial
utilizado de cada componente. EI componente utilizado actualmente fue quedando en
desuso, debido a que las unidades que lo consumian, principalmente en Europa, dejaron
de ser fabricadas. Por el contrario, en Europa se comenzo a utilizar el nuevo material
propuesto por BASF.

Elastoflex E 3521/119 Elastoflex E 3522/109

Poliol Isocianato Poliol Isocianato

Viscosidad de los componentes 1430 mPa.s 110 mPa.s 1204 mPa.s 102 mPa.s

Densidad de los componentes 1.03 gice 1.23 g/lce 1.0 gice 1.23 gioe
Temperatura de almacenamiento =g 200 == 20 °C

Relacion de mezcla

100445 Poliollsocianato

100452.5 Poliollsocianato

Tiempo de crema — Ensayo envaso

13 segundos

14 segundos

Tiempo de subida

B3 segundos

52 segundos

Densidad libre — Ensayo envaso 77 g 72 grfl
Temperatura de proceso (en el molide) 25 a35°C 25a35°C
Densidad de la mezcla 133 Kafrn 130 Kgim
Resistencia a la traccion 295 kPa 255 kPa
Alargamiento 36% 34%
Compresion al 40%. 76 kPa G1kPa

Precio

2.18 USDiLtra | 1.75 USD{itro

203 UsSD/Ltra | 1.68 USD/Ltra

La comparacion de ambos materiales, actual (resaltado en amarillo) y propuesto

podemos inferir lo siguiente.

e Las densidades de ambos componentes son similares ya que difieren en un 3% del

valor absoluto.

e Las viscosidades difieren por lo que los materiales pueden presentar diferencias
en el proceso de espumacion.

e Latemperatura de almacenamiento es igual en ambos casos.

e Larelacién de mezcla del material actualmente utilizado en produccion es mas
rica en poliol, material mas costoso.

e El tiempo total del material propuesto es 10 segundos menor al tiempo total del
material actual. Tiempo total = tiempo de crema + tiempo de subida.
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e Ladensidad libre es menor en el material propuesto (esta diferencia haria que la
sensacion soft buscada por el cliente final sea mayor)

e Latemperatura en el proceso es igual en ambos casos.
e Ladensidad final de la mezcla difiere en un 2,3% de la densidad original

e Laresistencia a la traccion difiere en un 15% de la original. Este valor no es
preocupante, en principio, ya que la espuma no le otorgara ningun tipo de rigidez
al panel de instrumentos.

o El alargamiento difiere en un 2%.

e Lacompresion para alcanzar una reduccién de espesor del 40% es menor en el
material propuesto. Lo que se sumaria a la menor densidad ayudando al material
propuesto a mejorar la sensacion soft tan buscada por el cliente.

e El precio es considerablemente menor con diferencias de USD 0.15 por litro de
Poliol y USD 0.07 por litro de Isocianato.

Skin de PVC + ABS

Para el analisis del PVC + ABS, debido principalmente a la complejidad y a la
criticidad de este material se lo analizara en detalle contra otro material de similares
caracteristicas (PVC + ABS).

PVC + ABS CP62152 PV + ABS CP41475
Espesor 0.93 mm 0.99 mm
Densidad 1.22 gécrn? 1.22 gfem®
Dureza 42 D (Shoare) 45 D (Share)
Resistencia a la traccion 158.4 Mpa 19.0 Mpa
Elongacion a la rotura 267 minutos 237 minutos
Madulo de Traccion en un 50% de alargamiento 12.0 Mpa 12.1 Mpa
Resistencia al desgarro g1 minutos 77 minutos
Flexibilidad gin grietas sin grietas
Eompm_tm_nigmo después del :::5 ; 5?5 21 8151
envejecimiento por calol aH 0o i
Flexibilidad en frio gin grietas sin grietas
Emision de olor Mo detectada Mo detectada
Resistencia a la flamabilidad 5729 mmdmin 42.88 mm/min
Resistencia a la humedadl G5 % 97 %
Precio por metro de rollo S0 3.52 S0 3.60

Del analisis de las caracteristicas criticas de ambos materiales se pueden tomar las

siguientes conclusiones:

e Lavariacion del espesor es del orden del 1%.

e Ladensidad es la misma.
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e EIl material propuesto es mas duro que el material actual. La diferencia no es muy
grande (3 D) pero podria inferir en el proceso productivo. Sobre todo en el
termoformado.

e Ladiferencia en la resistencia a la traccion es de 0.6 Mpa siendo el material
propuesto mas resiente a la traccion.

e El material propuesto posee una elongacion a la rotura menor. Siendo la
diferencia de 30 minutos. Esta diferencia de 30 minutos representa un 11% del
valor inicial. Este item debe ser tenido en cuenta de implementarse el cambio de
materia prima ya que la diferencia es considerable.

e Ambos materiales poseen una muy pequefia diferencia en el mismo Mdédulo de
Traccion en un 50% de alargamiento. La misma representa un 0,8%

e El material actual es mas resistente al desgarro.
e Ambos materiales no presentan grietas finalizado el ensayo correspondiente.

e Ambos materiales presentan desvios de luminosidad, saturacion y tono menores al
3%. Requerido por el cliente.

e Ambos materiales no presentan grietas luego del ensayo de flexibilidad en frio.
e Ambos materiales no emanan olor luego de ser expuestos a temperatura.

e El material actual posee una resistencia a la flamabilidad muy inferior a la
actualmente utilizada en produccion. La diferencia representa el 33%.

e Los dos materiales poseen una buena resistencia a la humedad.
e EIl material propuesto es méas costoso al material actualmente en produccion.

Principalmente por el factor econémico y secundariamente por las discrepancias
encontradas en varios items analizados es que se decide no avanzar con el cambio de
material para la piel de PVC + ABS
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630 - PROCESOS INDUSTRIALES

631 - Mejoras de procesos

Inyeccion

Debido a la antigiiedad de la maquinaria utilizada por la empresa fabricante del
tablero de instrumentos (Inyectoras Engel) es que el proceso de inyeccion no puede ser
mejorado ya que el proceso automatizado depende en un 100% de la eficiencia de la
maquina.

Inyectoras de 2.5 Toneladas como las utilizadas para inyectar el panel de
instrumentos tiene un valor de mercado de aproximadamente USD 5.000.000 por lo que
el andlisis de factibilidad de cambiar la maquina de inyectado carece de sentido.

Termoformado

Para el proceso de termoformado se preveen varias modificaciones tendientes a
mejorar el proceso.

e Incorporar en la salida de la maquina de termoformado un dispositivo de corte por
cuchilla caliente, el cual cortara el rollo de piel existente entre dos pieles
termoformadas. Con esta mejora se suprime el corte mediante trincheta realizado
por el operario, con el correspondiente tiempo asociado.

e Controlar la temperatura de la atmdsfera de termoformado ya que el proceso
puede variar con la temperatura. La temperatura ideal que deberia mantener la
atmosfera es de entre 20 y 25 °C. El proceso actualmente posee un scrap de 3%
debido a este inconveniente.
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Espumado

Las mejoras de procesos planteadas para el proceso de espumado son las siguientes:

e Controlar la temperatura de la atmdsfera de espumado ya que el proceso puede
variar con la temperatura. La temperatura ideal que deberia mantener la atmosfera
es de entre 25y 30 °C. El scrap promedio actual del proceso debido a la variacion
de la temperatura ambiente contra la temperatura ideal es 2%.

e Elevar la temperatura del molde a 35°C, la misma actualmente se encuentra en 30
°C

Water Jet o Corte por Agua

Las mejoras propuestas para mejorar el proceso de corte por agua son:

e Reduccion del tiempo total del proceso. La velocidad a la cual el robot se
encuentra cortando el substrato no puede aumentarse debido la imprecision y al
desgaste de la cufia del robot. Estos dos factores hacen que solo podamos
modificar la velocidad del robot mientras el mismo no se encuentra cortando.
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¢ Incrementar la presion del chorro de agua. Se han registrado casos en los que el
operario, al desprender las rebabas se encuentra con que algunas se encuentran
demasiado adheridas al panel de instrumentos dificultandole la maniobra.
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Las propuestas de modificacion del Lay Out de termoformado y espumado son las

siguientes:
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1) Modificacion de la estiba de los rollos de alimentacion de la maquina de
termoformado.

Actualmente la estiba, al pie de la maquina, es de dos rollos colocados en forma
horizontal. La propuesta contempla colocarlos en forma vertical (un rollo sobre el
otro) mediante un dispositivo que sustente al rollo superior. De esta forma se
reduce en 1.4 metros el largo total de la maquina de termoformado.

4) Eliminacion de la cinta transportadora.

Este cambio debe implementarse si y solo si se incorpora una cuchilla caliente
para cortar la piel a la salida del molde de termoformado. La eliminacion de la
cinta transportadora implica la recepcion directa de la piel en la mesa de trabajo,
en la que se realizaran los cortes de rebabas y perforado de la piel para colgarla en
el rack indicado. Esta modificacion implica una reduccion en el largo de la
maquina de termoformado de 2.35 metros.

8) Relocalizacion de racks de substratos plasticos.

Dadas las reducciones realizadas en el largo de la maquina de termoformado y su
desplazamiento de 1.4 metros hacia el pasillo principal (hacia abajo en el dibujo
adjunto) se transportan los racks anteriormente ubicados al costado de la maquina
de termoformado hacia el pie de la misma a donde permaneceran hasta ser
Ilevados hasta la ubicacion nimero 7 para ser utilizado en el proceso de
espumado. Con esta modificacion se logra liberar 15.15 m? de superficie cubierta.

Lay Out Linea de ensamble
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Las propuestas de modificacion del Lay Out de la linea de ensamble son las
siguientes:

1) Incremento del abastecimiento de la célula.

Se abastecera la célula de montaje con dos racks proveedores de pads espumados.
Anteriormente la provision de pads se realizaba con un solo rack.

4y 5) Relocalizacién de la estacion de sub-ensamble y su mesa contigua.

Se relocaliza la estacion de sub-ensamble y la mesa contigua a donde se
depositan los productos terminados de dicha célula.

9) Independizacion de la mesa de ensamble nimero 1 del carrousel de montaje.

La estacion de ensamble nimero 1 se eliminara del carrousel, quedando fuera del
mismo como una nueva estacion de sub-ensamble. La razon por la que este
cambio favorece a la operacion radica en la independencia que se alcanza
quitando dichos procesos de la linea de ensamble principal.

Hasta la antigua estacion de ensamble numero 2, actual estacion de ensamble
namero 1, los productos son independientes de la secuencia solicitada por el
cliente. Como se menciono en la descripcion general del producto existen 4
versiones diferentes, con y sin Air Bag y con y sin llave selectora de 4x4.

Esta modificacion dara a la linea de produccion un tiempo de respuesta superior a
la actual y permitira, a la linea de montaje, una mayor flexibilidad al no estar los
tiempos de las 4 operaciones ligados.

10 y 11) Relocalizacion de racks de cross car beam.
La posicion de los racks de cross car beam se vio levemente alterada
fundamentalmente debido al cambio de la estacion de subensamble ya
mencionada.

12 y 13) Relocalizacién de racks de ductos de calefaccion.

La posicion de los racks de ductos de calefaccion se vio alterada debido al cambio
de la estacion de sub-ensamble ya mencionada. Se incorporo, en la estacion de
sub-ensamble nimero 2 una caja contenedora de Ductos de calefaccion con la
finalidad de evitar que el operario tenga que ir a buscarlos hasta la caja durante la
produccion.

14 y 15) Relocalizacién de los racks de refuerzos metalicos.

La posicién de los racks de refuerzos metalicos se vio levemente alterada
fundamentalmente debido al cambio de la estacién de subensamble ya
mencionada.

16) Nueva estacion de ensamble nimero 1.
Mantendra las operaciones de la antigua estacion de ensamble numero 2.
17) Relocalizacioén de la caja contenedora de refuerzos metalicos para el Air Bag.

La posicion de la caja contenedora de refuerzos metalicos para Air Bag se vio
levemente alterada fundamentalmente debido al cambio de la estacion de
subensamble ya mencionada.
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18) Nueva estacion de ensamble nimero 2.
Mantendra las operaciones de la antigua estacion de ensamble numero 3.

19) Nueva estacion de ensamble nimero 3.
Mantendra las operaciones de la antigua estacion de ensamble numero 4.
22 'y 23) Nuevos racks de producto terminado.
Se incorporan dos racks de producto terminado.
24) Mesa transportadora de pads subensamblados.
Esta mesa servira para que el operario 1 deposite sus “productos terminados”.
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700 - ETAPA 111- ANALISIS DE IMPLEMENTACION DE MEJORAS
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710 - DISENO DE PRODUCTO

Para los defectos mencionados anteriormente existen, en principio, 4 soluciones
factibles.

La primera solucion es la modificacion del molde de inyeccidn plastica, la
segunda es la modificacién del molde de termoformado, la tercera es la modificacion del
molde de espumado Yy la cuarta solucion es la modificacion de pardmetros de procesos,
tanto de termoformado, espumado, inyeccidn y/o corte por agua.

Las tres soluciones que implican modificacion de moldes son tecnicamente
viables y, dependiendo de su magnitud, pueden ser llevadas a cabo por un matricero en
forma manual o en forma automatica mediante el uso de maquinaria especializada.

711 - Mejoras de producto

Mejora de disefio # |

Correspondiente al defecto: Gap excesivo
entre la bisagra del cluster y el panel de
instrumentos.

Se modificara el molde de espumado, con la
finalidad de llevar las discrepancias a cero en el
analisis realizado con el scan del prototipo.

Siguiendo los archivos digitales, en los que
se encuentran las discrepancias del producto fisico
contra la matematica que el mismo deberia respetar, se realizan las modificaciones del
molde.

Esta modificacion debe realizarse en forma automatica.

Inversion requerida: USD 3800

Mejora de disefio # 1 a7 b

Correspondiente al defecto:
Desperfecto en el macheo entre la bisagra
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superior del register y el pad representado por un Gap excesivo.

Se modificara el molde de espumado con la finalidad de llevar la zona periférica a
los valores ideales.

Esta modificacion debe ser realizada en forma automatica.

Inversion requerida: USD 3200

Mejora de disefio # 111

Correspondiente al defecto: Gaps excesivos en la zona central del panel de
instrumentos.

[mm] SKIN_3D_LINE
] R

La superficie representada por el producto actual en dicha zona se encuentra
desplazada.

Se modificara el molde de espumado a fin de llevar la pieza fisica a la linea
representada en el grafico como “SKIN_3D_LINE”

Esta modificacion se realizard en forma automatica.

Inversion requerida: USD 2800

Mejora de disefio # IV

Correspondiente al defecto: Diferencias de gaps en el perimetro de contorno de la
guantera con el pad.
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[mm]

Las discrepancias se
presentan en la zona lateral de
contacto entre la guantera y el
panel de instrumentos.

& i

w

L)

-

Se realizaran 3
soluciones, de las cuales 1 es a
corto plazo y las otras dos son a
largo plazo.

o

-

o

@

Solucién a corto plazo:
Modificar el molde de
inyeccion con la finalidad de
mover el perno de guia de la bisagra de la guantera 1 mm en sentido positivo del eje Y.

wm A

Esta modificacion se realizara en forma manual.
Inversion requerida: USD 700

Primer solucion a largo plazo: Modificar el molde de espumado eliminando las
discrepancias existentes entre la pieza fisica y el 3D.

Esta modificacion se realizara en forma automatica.
Inversion requerida: USD 2000

Segunda modificacion a largo plazo: Modificar el molde de termoformado para
que la piel acompafie la modificacion del molde de espumado. Esta modificacion es
necesaria debido a la magnitud de la modificacion del molde de espumado.

Esta modificacion se realizara en forma automatica.
Inversion requerida: USD 1700

Al implementar las soluciones a largo plazo se debe relocalizar el perno de la tapa
de guantera.

Mejora de disefio # V

Correspondiente al defecto: Defecto de macheo en zona izquierda de tapa ciega de
Air Bag.
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El defecto mostrado se correlaciona, como se puede visualizar en el escaneo
mostrado, con un desperfecto de la pieza fisica contra la matemaética que la misma
deberia seguir.

[mm]

La solucidn de este defecto se realiza
mediante la modificacion de los moldes de
espumado y de termoformado. Ambos moldes
deben ser modificados en 1,5 mmen el
sentido positivo del eje Y para la cara lateral
la esquina superior izquierda.

Esta modificacion se realizard en
forma automatica.

WoAa W M R 8 e N oW B

Inversion requerida: USD 2900

Mejora de disefio # VI

Correspondiente al defecto: Grilla desempafiadora descentrada con respecto al
pad.

La grilla queda descentrada por no estar fijada su ubicacién con respecto al panel
de instrumentos.

En la cara interna de la grilla se encuentra una serie de pernos localizadores de la
misma.

Dichos pernos, cuyo largo es de 30 mm, seran llevados a 22 milimetros (tamafio
de los clips) con la finalidad de acotar el movimiento de la grilla.

Esta modificacion se realiza modificando los parametros del Water Jet. La
modificacion se realiza en forma manual y requiere de muestras para asegurar su correcto
funcionamiento.

Inversion requerida: USD 250
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Mejora de disefio # VI

Correspondiente al defecto: Excesivo gap entre la tapa fusilera y el pad.

El problema existente no esta relacionado con los
procesos de espumado ni de termoformado.

El problema es la ubicacién de los pernos del Pad, que es
a donde luego se clipsara la tapa fusilera. Este es un problema del
proceso de corte por agua (Water Jet).

La solucion de este problema estara ligada a la
modificacion de los parametros de entrada de robot de corte por
agua.

e\

El clip que se encuentra localizado en la zona superior se lo movera 1 milimetro
en el sentido positivo de las X (en la foto es hacia los nimeros) con la finalidad de
reducir el Gap existente en dicha zona.

Esta modificacion se realiza en forma manual.

Inversion requerida: USD 200

Mejora de disefio # VIII

Correspondiente al defecto: Diferencia de gaps en el macheo entre el cenicero y el
pad.

La solucion propuesta consiste en
modificar el molde de inyeccion. Se
modifica la ubicacion de los localizadores
del cenicero en el eje X'y Z (en profundidad
y en altura)

Con esta modificacion se alcanza reducir los gaps superiores. Puntos 71, 72, 74,
75y 76.

También se deben modificar los moldes de espumado y de inyeccion para reducir
los gaps laterales, correspondientes a los puntos 69, 70, 77 y 78.
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La primer modificacion se realiza en forma manual y la segunda modificacion se
deberé realizar en forma automatica.

Inversion requerida para la primera modificacion: USD 600
Inversion requerida para la segunda modificacion: USD 1900

Mejora de disefio # IX

Correspondiente al defecto: Gaps excesivos en el macheo entre el control del aire
acondicionado y la bisagra central.

La solucidn propuesta consiste en la
modificacion del molde de inyeccion,
incrementando el espesor del substrato plastico en
la zona donde se hacen firmes los tornillos que
sujetaran el cenicero. Se incrementara el espesor en
2 milimetros para los tornillos inferiores y 1
milimetro para los tornillos superiores.

Esta medida reducira el Gap existente entre
el cenicero y el panel de instrumentos.

La medida contempla un mayor incremento de los tornillos inferiores debido a los
valores arrojados por la medicion de Gaps.

Esta modificacion se realiza en forma manual.

Inversion requerida: USD 550

712 - Impacto total en el producto

Las modificaciones antes mencionadas no traen aparejado ningun tipo de
reduccion de costo para la empresa que vende el producto final.

Los mismos mejoran la calidad del producto haciendo a la empresa la empresa
mas competitiva en relacion a otras empresas del rubro.

Con una inversion total de USD 20600 se logra un producto final con una calidad
muy superior.
Rodrigo Miles -94 -



Andlisis de optimizacidn de disefio, procesos y materiales para satisfacer requerimientos de calidad
Aplicacidén Industria Automotriz

La incidencia de los 9 cambios de Ingenieria realizados sobre el producto es muy
alta ya que, en un producto tan complejo como el utilizado para realizar este trabajo, el
macheo de los diferentes componentes cumple un rol de gran importancia.

El producto sobre el que se realizo este estudio estara expuesto a la vista del
usuario durante largos periodos por lo que su correcto macheo es fundamental.

Los USD 20600 no son un costo sino una inversion realizada. No se puede
construir un flujo de inversiones ni calcular un VAN ya que la inversion es monetaria y el
beneficio percibido es intangible, econdmicamente.
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720 - MATERIALES

721 - Implementacion de nuevos materiales

ABS & Polipropileno

Segun el analisis realizado en el punto 6.2.1.1 el material actual puede ser
reemplazado por el material alternativo seleccionado ABS + 15% de Fibra de Vidrio.

Logicamente esta modificacion trae aparejada una bateria de ensayos que deben
ser realizados con la finalidad de verificar si el material propuesto responde a los
requerimientos minimos exigidos por el cliente.

Solo a titulo informativo, ya que no es el objetivo de este estudio, se adjunta en el
Anexo IV el plan de ensayos requeridos para implementar el cambio de materia prima.

La inversion requerida para realizar el cambio de materia prima, costo de los
ensayos, envio y recepcion de muestras, costo de muestras fisicas destinadas a ensayos,
pruebas de lanzamiento, horas de ingenieria y calidad asciende a USD 28150. Dicho
valor se considera la inversion inicial del proyecto de cambio de materia prima.

La diferencia de precio de ambas materias primas es de USD 0.33 siendo la
diferencia por cada producto igual a USD 1.155 (cada producto consume 3,5 Kg de
materia prima)

Diariamente se producen 200 paneles de instrumentos, lo que hace del ahorro
diario sea de USD 231.

El ahorro mensual, considerando 4 semanas/mes y 6 dias laborales por semana
seria de USD 5774.08

Se estiman 4 semanas al mes ya que anualmente se trabajan 48 semanas (las
terminal automotriz realiza 3 semanas de parada en verano y una semana de parada en
invierno)

Dados estos datos ya mencionados podemos calcular el VAN y TIR de la inversion.

e VAN =USD 13.398,43

Taza de descuento: 0.12

Numero de meses = 24 (dos afios tiempo estimado de vida Gtil del vehiculo)
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Inversion Inicial = USD 28150

e TIR=19%

Taza de descuento: 0.12
Punto de equilibrio = Sexto mes.
En el grafico se puede visualizar lo siguiente:

En linea resaltada en colorado se visualiza el flujo de fondos real mes a mesy en
azul se resalta el flujo de fondos acumulado.

USD 120,000.00
USD 100,000.00 ~
USD 80,000.00 /
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USD 40,000.00 /

USD 20,000.00 /

USD 0.00 B A < ——
0/1%6789101112131415161718192021222324
-USD 20,000.00 //

-USD 40,000.00

Poliuretano

Segun el analisis realizado en el punto 6.2.1.2 sobre el material, se sabe que la
diferencia de costo entre el poliol propuesto y el poliol actual, es de USD 0.15 por
kilogramo. La diferencia econdmica entre el isocianato propuesto y el isocianato actual es
de USD 0.07 por kilogramo.

La bateria de ensayos y pruebas que se deben realizar para llevar a cabo dicho
cambio de materiales es muy sencilla, comparada con la correspondiente al cambio de la
materia prima del substrato plastico. Los ensayos a realizar son: dimensional del pad
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espumado, ensayo de adherencia, indentacion y un ensayo funcional para verificar su
viabilidad de procesos. Dichos ensayos tienen un valor de USD 2150.

El ahorro por unidad producida es de USD 0.186, siendo la produccion diaria de
200 unidades, podemos inferir que el ahorro diario sera de USD 21,72.

El ahorro mensual, calculado como el correspondiente a 4 semanas de 6 dias
laborales, sera de USD 521, 28.

USD 12,000.00 -

UsD 10,000.00

USD 8,000.00 //
USD 6,000.00

USD 4,000.00

‘—Q—Flujo de fondos real

USD 2.000.00

USD 0.00 .i —T— T .: e P A T P e et A Tt A T P T e |
‘I/EIS;A? 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
-USD 2,000.00 +¢ =+

-UsSD 4,000.00 -

VAN=USD 1.703,40

Taza de descuento: 0.12

TIR=24%

Taza de descuento: 0.12
Punto de equilibrio= 6,5 mes.

PVC + ABS

Luego del analisis realizado en el item 6.2.1.3 se pudo concluir que el material
actualmente utilizado para termoformar la piel de PVC + ABS no debe ser reemplazado
por un material propuesto de similares caracteristicas.

La razon principal de esta decision esta relacionada al buen comportamiento que
el material actual muestra en produccion, a la discrepancia severa de valores en
determinadas caracteristicas criticas y al mayor costo del material propuesto.
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730 - PROCESOS INDUSTRIALES

731 - Analisis econdmico de nuevos procesos

Las modificaciones propuestas en los diferentes procesos tienen dos finalidades.
Por un lado tienen como objetivo el de mejorar la calidad del producto entregado al
cliente y por otro lado permiten disminuir el costo de fabricacion.

A continuacion se realizara un analisis econdmico de las modificaciones
propuestas.

Termoformado

Las modificaciones en el proceso de termoformado son:
e Incorporacion de una cuchilla caliente a la salida de la maquina de termoformado.

Esta modificacion reducira el tiempo de fabricacion en 10 segundos o0 0.00278 horas.

El costo de la hora hombre de un operario especializado de la empresa es USD 18
(incluye sueldo, cargas sociales, obra social, comedor, vacaciones, etc.) por lo que el
ahorro es USD 0.05 por pieza.

Con una produccion de 200 unidades dia, el ahorro diario es de USD 10 siendo el
ahorro mensual de USD 240.

La inversion inicial, que implica la compra e instalacion de una cuchilla caliente
automatizada para que trabaje sincronizada con la termoformadora es de USD 1250.
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Con estos valores podemos calcular

VAN= USD 552

Taza de descuento: 0.12

TIR=19%

Taza de descuento: 0.12

Punto de equilibrio = 5.2 meses

e Controlar la temperatura de la atmésfera de termoformado.

Como se menciono, el scrap de este proceso es de 3% debido a la incapacidad de
controlar la temperatura de la atmdsfera.

Las pieles termoformadas en frio, muchas veces en el proceso de termoformado, se
pliegan algunas superficies quedando defectos que hacen desechable al producto.

La cantidad de scrap es variable siendo superior en invierno y puntualmente en las
primeras termoformaciones de la mafiana, en las que la temperatura ambiente es mas
baja.
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El valor perdido de una piel termoformada se conforma por el valor de 1,77 metros de
piel comprada mas el costo de utilizacion de la maquina, energia, mano de obra,
utilizacion de la planta industrial, agua, etc.

El valor de cada pieza de scrap es USD 8.39 siendo el scrap diario promedio de USD
50, 16.

USD 30,000.00

UsD 25,000.00

UsD 20,000.00

UsD 15,000.00

—+— Flujo de fondos real
= Flujo de fondos acumulado

UsD 10,000.00

USD 5,000.00

USD 0.00

UsD -5,000.00

mes

Con estos valores es posible calcular.

VAN= USD 5.251,36

Taza de descuento: 0.12

TIR= 34%

Taza de descuento: 0.12

Punto de equilibrio= mes 3

Espumado

Las modificaciones en el proceso de espumado son:

e Controlar la temperatura de la atmosfera de espumado
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Como se mencion0 anteriormente, el scrap de este proceso es de 2%, debido a la
incapacidad de controlar la temperatura de la atmésfera en la que se encuentra el proceso.

Los pads espumados, que reciben un gradiente muy alto de temperatura (un gradiente
positivo desde la temperatura ambiente a la temperatura del interior del molde y un
gradiente térmico negativo muy elevado desde el interior del molde a la temperatura
ambiente), presentan imperfecciones en el producto final como ser: presencia de burbujas
de aire, densidad final del producto distinta a la deseada, presencia de “serruchos” en la
superficie de la piel, etc.

Cualquiera de estos defectos, con excepcidn a las burbujas de aire de tamafio menor
al cm? de didmetro, son causante de rechazo de esa unidad.

El valor perdido de un pad espumado se conforma por el valor de la piel
termoformada, el substrato plastico inyectado, el poliol, el isocianato y la utilizacion de la
maquina de espumado.

El valor de cada pad espumado de scrap es USD 29.88 siendo el scrap diario
promedio de USD 179, 29.

El ahorro mensual sera de USD 4302.

USD 30,000.00

USD 25,000.00

USD 20,000.00

UsD 15,000.00 5
= +— Flujo de fondos real
| = Flujo de fondos acumulado |

USD 10,000.00 3

USD 5,000.00 "

USD 0.00 +—rf——r=+—r————
tyl 2 345678 91011121314 151617 18 19202122 23 24

UsD -3.000.00

Con estos valores es posible calcular.

VAN= USD 26.790,86

Taza de descuento: 0.12
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TIR=123%

Taza de descuento: 0.12

Punto de equilibrio= mes 3

e Elevar la temperatura del molde

No existe scrap por la diferencia existente entre la temperatura actual y la temperatura
ideal del molde. La principal diferencia radicara en la calidad final del producto. La
temperatura del molde es un factor fundamental en el proceso fisico-quimico de la
espuma. Su variacién dara como resultado un tablero con una sensacién de suavidad
superior a la actual, una superficie mas uniforme y una homogeneidad de la espuma
superior.

Water Jet

Las modificaciones en el proceso de corte por agua son:

e Reduccion del tiempo total del proceso.

El robot de corte por agua puede encontrarse en tres posiciones a saber.

e Latente.

Durante este periodo, la torreta giratoria se encuentra cambiando de posiciény el
robot se encuentra pendiente entre una pieza ya cortada y otra pieza todavia no cortada.

e Encorte.

Durante este periodo, el robot se encuentra cortando el panel de instrumentos.

e En movimiento.

El robot de encuentra en movimiento pero sin expulsar agua destinada al corte. El
robot se mueve desde una zona de corte hacia la proxima zona de corte.

El tiempo latente es el menor de todos ya que la torreta realiza un giro de 180° en 3
segundos. Este tiempo no se lo puede reducir, debido a que el mismo se compone pura y
exclusivamente del giro de la torreta. La misma gira a una velocidad méaxima sin poner en
riesgo al pad espumado.

El tiempo de corte no se lo puede reducir ya que un minimo aumento de la velocidad
de corte genera un alto porcentaje de piezas mal cortadas. Estas piezas son desechables y
su valor, por todos los procesos ya realizados sobre el pad es muy elevado. Tiempo total
de corte: 54 segundos
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El dnico tiempo que se puede alterar es el llamado tiempo en movimiento. La
velocidad del robot mientras no corta el producto es independiente de la calidad del
mismo. Por esta razon se tratara de incrementar al maximo dicha velocidad. EI tiempo
total en movimiento del robot es 32 segundos. Se propondra una reduccion de 13
segundos. Por lo que el tiempo final en movimiento sera de 19 segundos.

La velocidad media de movimiento se duplicara. La razén por la que el tiempo no se
ve reducido a la mitad es la gran cantidad de aceleraciones y desaceleraciones después y
antes de cada zona cortada. La utilizacion de esta maquina implica un costo por hora de
USD 213.

El ahorro de los 13 segundos por producto representa un ahorro de USD 0,77.
El ahorro diario asciende a USD 179, 29.

El siguiente grafico muestra el flujo de fondos producto de la modificacion.

UsD 120.000,00

UsSD 100.000,00 Pad

USD 80.000.00 /

USD 50.000.00 // —— FIU!O de fondos real
// —#— Flujo de fondos acumulad

USD 40.000,00

o 4—0/—0—0/—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—4

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

UsD 0,00

VAN= USD 29.906,93

Taza de descuento: 0.12
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732 - Mejoras econdmicas debido a modificacién de Lay Out

Las modificaciones realizadas en el Lay Out tendran un impacto econémico en el
resultado final de la empresa. Dichas modificaciones pueden reducir la superficie
utilizada para el proceso y/o modificar los procesos con la finalidad de optimizar la
fabricacién del producto.

Lay Out Termoformado y Espumado
Las modificaciones realizadas en el Lay Out de termoformado son las siguientes:
1) Modificacion de la estiba de los rollos de alimentacion.

Esta modificacion implica un dispositivo estructural, compuesto por cafios de acero
en los que se ingresara el rollo, un sistema mecanico que cambie las ubicaciones de los
rollos y una traba para asegurar la posicion de ambos mientras se lo esta utilizando.

La inversion necesaria para este dispositivo es de USD 2000.
2) Eliminacion de la cinta transportadora

La eliminacion de la cinta trasnportadora reduce el largo de la cinta termoformadora
en 2,35 metros. El operario recibe la piel directamente en la mesa de trabajo. Como la
cuchilla de corte caliente, mejora propuesta en el item 6.3.1, independiza a la piel
termoformada del rollo de vinilo es posible que el operario trabaje sin inconvenientes
sobre la piel ya termoformada.

La inversion necesaria para esta modificacion es nula. Esta modificacion esta ligada a
la propuesta de incorporacion de la cuchilla caliente.

3) Relocalizacion de racks de substratos inyectados

Las dos modificaciones anteriores permiten que se puedan relocalizar 8 de los 16
racks que contienen substratos plasticos inyectados.

La superficie total de los 8 racks es de 15.16 m?

Segln una cotizacion, de un deposito aledafio a la fabrica, cuyo nombre no puede ser
mencionado, el costo del metro cuadrado es de $2,2 por dia + $17 por picking de ingreso
0 egreso.

Mensualmente se estima, como hipotesis optimista, una cantidad de 15 movimientos
de materiales (ingreso mas egreso).
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Segun la estimacidn realizada el costo total por metro cuadrado es de $568.24

Para poder mover los racks al pie de la termoformadora es necesario mover la misma
1.4 metros en direccion hacia el pasillo principal (en el Lay Out completo) o en direccion
de la alimentacion de los rollos.

El movimiento de la maquina de termoformado infiere en un costo de USD 5800.
Este costo esta relacionado al alquiler de un clark especial, el tiempo de la maquina
inhabilitada para operar y la contratacion de una empresa destinada al movimiento de
dicha maquina.

USD 80,000.00

USD 70,000.00 H

USD 60,000.00 -

USD 50,000.00 -

USD 40,000.00

—— i
USD 30,000.00 - Flujo de fondos real

USD 20,000.00 /
USD 10,000.00
USD 0.00 1 g

<>Mb‘bq"\9'»""»“'\3"\ib'9f£"m“

USD -10,000.00 -

—e— Flujo de fondos acumulado

UsD -20,000.00

mes

VAN=USD 16.732,28

Taza de descuento: 0.12

TIR=44%

Taza de descuento: 0.12

Punto de equilibrio= 2,2 meses
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Lay Out Linea de ensamble

Las modificaciones realizadas en el Lay Out de termoformado son las siguientes:
1) Incremento en la cantidad de racks de provision de la célula de montaje

El incremento de la cantidad de racks de provision de la célula de montaje genera un
ahorro en la operacion logistica de aprovisionamiento de la celda.

La diferencia de tiempo entre ambas situaciones es de 1 minuto aproximadamente por
cada rack. Es decir que cada 16 paneles de instrumentos montados se gana un tiempo de
1 minuto.

La hora hombre del operador logistico es de USD 14. Siendo el ahorro por pieza de
USD 0.0145833

El ahorro mensual es de USD 70.

USD 1.800.00 -
USD 1,600.00 Z

USD 1,400.00 /
USD 1,200.00 /
USD 1,000.00 4

(e Flujo de fondos real 1
—e— Flujo de fondos acumulado ||
USD 800.00 -+ |
USD 600.00 /
USD 400.00 - /
USD 200.00 +

USD 0.00 +

012 3 4567 8 91011121314151617 181920212223
Mes

2) Relocalizacion de la estacion de subensamble

La relocalizacion de la estacion de subensamble tiene como finalidad proveer sus
“productos terminados” hacia la nueva estacion de ensamble numero 1.

Esta modificacion no agrega valor, pero es necesaria para la modificacion siguiente.
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3) Independizacion de la estacion de ensamble N° 1 del carrousel.

La independencia de la estacion de ensamble nimero 1 permite un nivel de respuesta
superior ante modificaciones en los pedidos del cliente, reduce el tiempo de entrega y
permite la produccion de stock en proceso para cubrir eventuales picos de demanda.

Esta modificacion no refleja una variacion econdémica producto de una menor
utilizacion de la superficie cubierta de la nave de produccion. ElI mayor beneficio es la
competitividad ganada demostrando al cliente la mejora.

En caso de que el cliente desee incrementar la produccién diaria de vehiculos esta
modificacion puede tomar vital importancia.

Intentar hacer un analisis econdmico seria muy estimativo y poco real ya que se
encuentra basado en escenarios desconocidos.

4) Modificacion de elementos perifericos a las estaciones de sub-ensamble y
ensamble numero 1

La relocalizacion de los elementos periféricos tiene como finalidad proveer sus
“componentes” hacia la nueva estacion de ensamble nimero 1y estacion de sub-
ensamble.

Esta modificacidn no agrega valor, pero es necesaria a la modificacién siguiente.

5) Agregado de una mesa transportadora desde la estacion de sub-ensamble hacia la
estacion de ensamble numero 1

La finalidad de la mesa transportadora es la de almacenar, acercar y mantener los
productos terminados de la estacion de ensamble numero 1.

Esta modificacion, fundamental para independizar los tiempos de ensamble de la
estacion numero 1 del carrousel, aporta valor en su conjunto con las anteriores
modificaciones de Lay Out.
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800 - CONCLUSION GENERAL

En todos los ordenes de la vida debemos contar con la mayor informacion posible
antes de tomar una decision.

Una decision es una eleccion entre dos o mas caminos. Cada vez que decidimos
estamos dejando de lado uno de los dos, 0 més, caminos para tomar el otro.

Lo mas importante de este trabajo, la conclusion final, abarca mucho mas que la
ingenieria de procesos o la ingenieria de materiales.

La conclusion final de este trabajo, desearia yo, sea
que para tomar una decision, por mas insignificante que
parezca, debe ser analizada en profanidad y tomada con la
responsabilidad que le compete.

Etapa | — Cual es mi situacion actual? A donde estoy parado?
Etapa Il — Que alternativas existen? Hacia a donde podria ir?

Etapa I1l — Que alternativa selecciono? Por que?. Cuales
desecho? Por que?

En definitiva, la vida es una inmensa red llena de
hilos, los caminos que recorremos, interconectados por
nodos, las decisiones que tomamos. De nosotros depende el
rumbo que le damos a la misma.
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1100 - ANEXOS

Anexo |

High Performance Styrenics
PRODUCT DATA SHEET FOR:

DYLARKD378P20

Glass Reinforced Engineering Resin

FEATURES: APPLICATIONS:

« Very high modulus ¢ Instrument panel substrates

« High heat resistance » Consoles

« Excellent flow characteristics ¢ Cluster housings

* Excellent adhesion to urethane ¢ Interior trim

PROPIEDADES1)
Peso Especifico

Indice de Fluencia, g/10 minutos
(230 °C/2.16 Kg)

Contenido de Fibra de Vidrio, %
Resistencia a la traccion, MPa
Alargamiento a la traccion, %
Modulo de Tracciéon, MPa
Resistencia a la Flexion, MPa
Modulo de Flexién, MPa

Impacto Izod (con entalla), kJ/m2 a
23°Cya-40°C

Impacto Charpy (con entalla),
kd/m2 a 23°C

Impacto Charpy (sin entalla),
kd/m2 a 23°C

Contraccidon del molde,
pulgada/pulgada (cm/cm)

DTUL a 1.82 MPa, °C (4.0 mm bar)
Coeficiente lineal de expansion

termica.
cm/cm/°C inch/inch/°F

Rodrigo Miles

METODO
ISO 1183
ISO 1133

ISO 3451-1
ISO 527-2
ISO 527-2
ISO 527-2
ISO 178
ISO 178
ISO 180/1A

ISO 179/1eA

ISO 179/1eU

ISO 2577

ISO 75-2

NOVA Chemicals Laboratory

Procedure

Aplicacidén Industria Automotriz

VALORES TIPICOS2.3)
1.20
4

20

77

21
6100
115
5900
9.18.8

9.7

26.9

0.002-0.004

123

5.0x10-5
2.8x10-5
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Technical Data Sheéf' T

clastogran
Elastoflex® E 3521/119
Page 1/3
Version 02 = 3A5F Group

Date of issue: 13.09.2006

| Application |

Polyurethane (PUR) semi rigid foam for the production of instrument panels for the automotive industry

| Chemical Characteristics |

Polyol-Component: Mixture of polyals
Iso-Compenent: Iso PMDI 92160 - Diphenylmethan-diisocyanat (MDI) or
higher condensated isocyanates

l Supply

‘ The type of supply for the components will be decided after consultation with our Sales Office.

‘ Storage, Preparation

Polyurethane components are moisture sensitive. Therefore they must be stored at all times in sealed , closed
containers. The A-component (Polyol) must be homogenised by basic slirfing before processing.More detailed
information should be obtained from the separate data sheet entitled "Information for in-coming material control,
storage, malterial preparation and waste disposal” and from the component data.

[ Processing |

For processing follow the information provided by our technical adviser.

| Possible Hazards —‘

The B-component (Isocyanate ) irritates the eyes, respiratory organs and the skin. Sensitisation is possible
through inhalation and skin contact. MDI is harmful by inhalation. On processing these, lake note of the necessary
precautionary measures described in the Material Safety Data Sheets { MSDSs ). This applies also for the
possible dangers in using the A-component (Polyol) as well as any other components.See also our separate
information sheet * Safety- and Precautionary Measures for the Processing of Polyurethane Systems." Use our
Training Programme * Safe Handling of Isocyanate.”

| Waste Disposal |

More detailed information is provided in our country -specific pamphlet.

| Consumer articles, medical products [

There are national and international laws and regulations to consider if it is inlended to produce consumer articles
( eg articles thal necessitate food or skin contact,toys etc. ) or medical objects out of Elastogran’s products. Where
these do not sxist , the currant legal requirements of the European Union for consumer articles as well as medical
preducts should be sufficient. Consultation with the Elastogran Sales Office and our Ecology and Product Safety
Department is strongly recommended.
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zlastogran

Page 212 7]
Version 02
Date of Issue 18,09.2006 A
3+ BASF Group
Component Data
Unit Polyol-Comp | lso-Comp. Method
Density (25°C) glem? 1.03 1.23 DIM 51 757
Viscosity (25°C) mPa-s 1430 115 DIN 53018
Storage Stability months -] 6
Storage Temperature °C =25 =25
Processing Data
Cup Test
. Unit Value Method
Component temperature °C 23
Weight a A=100 B=48
Start time E 13 Elastogran G 132 - 01
Rise time s 63 Elastogran G 132 - 01
Free Rise Density kg/m? 77 Elastogran G 132 - 01
Machine Processing
Unit Value Method
Mixing ratio A B pbw A =100 B =46
Processing Temperature °C 25-35
Mould Temperature °C 35-50
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Elastoflex® E 3521/119

Page 3/3
Version 02
Date of Issue 15.09.2006
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E!astogran

S
]

Physical Properties

Unit Measured value Method |
1 2 3

Density (core) kagim?® - - 133 DIN EN ISO 845
Tensile strength KkPa 295 212 172 DINEN 1SO 1798
Elongation at break % 36 78 13 DIN EN 180 1798
Compression load

jg:l:cllon KPa 76 29 48 DIN EN IS0 3386
DVR, 70°C, 22h, 50% % 36.8 225 35 DIN EN ISO 1856

1) Initial value

2) Humidity aging:
3) Heat aging:

® = registered trade mark of Elastogran
The data contained in this publication is based on our current knowledge and experience. In view of the many factors that
may affect processing and application of our product, this data does not relieve processors from carrying out their own
investigations and tests; neither does this data imply any guarantee of certain properties, or the suitability of the product for
a specific purpose. Any descriptions, drawings, photographs, data, proportions, weights elc. given herein may change
without prior notice and do not conslitute the agreed contractual quality of the product. It is the rasponsibility of the recipient
of our praducts to ensure that any proprietary rights and existing laws and legislation are observed. (Date of publication).

5 hours/120°C (3 cycles)
168 hours/140°C

Elastogran GmbH

Postfach
D-49440

Lemforde

Tel.:
Fax:

mail:
Internet:

+49 (0) 5443-12-0

+49 (0) 5443-12-2020
info@elastogran.com
www. alastogran.com
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Systam
1.00 Body

Azgambly

Subsyatem
1.12.01 Instrument Panel

instrument Panel Assembly

Program ATLN
Rangsr 12854

Dealgn Engingsr

L.DeNoalll / J.P. Aftomare

Component

Test
Hama/Source

Req.

Latest Deaign Lavel
Instrument Panel OL55-10

043040

Concurred

Instrument Panel OLEE-1004304-xxW
SD5

Acceptance Criterla

Test Rasults

Design | Sampis 5iza
Lavel
Tested

SDS & Requirements Testing

Statist. Test
Acespt. Crit
Req. Tested| Start

Timing

Resp. ‘

Ramarks

Extended
Test
Resulis

RELIABILITY
DVM-0001-P

IP-3008

The Instrument panel shall mest
mest all aspects of ihe test isted

in the SDS mehod.

Tha system and its components shall
have a minimum tunctional iite of 10 y=ars
150,000 miles, based on program
requirements, over a tlemperature range
of 40 degress C to 82 degrees C

SAMPLE[ 1

0 talures

Sgusak and Rattls : Durabliity
OVM-3002-1P

P-0001

|Squeak and Ratte

The system and its compoanets, ovar
tne functional %=, when sxcited betwesn
the frequency of £ and 100 Hz at 20
degrees C, shall not emit Instantanaous
sounds greater than 48 oo when high
hign pass fikerd at 1000 nz. The sounds
shal be determined at the driver and
[passenger pasitions

SAMPLE| 1

0 falures

OVM-3003-1P

IP-0033

|Squeak and Ratle

[Subsystems shall nat emit cojectionabiz
noises f=.0. pop, squeak, rated a 6 or
less) as a result of rapkd expansion’
contraction dug to HotCoid air flow
under the following conditions.

1) Sample: §0C AK5C

2) Sampie : 250 AN 380

SAMPLE| 3

Signofr

Finisn Pan#l stimess
DVM-0003-P

IP-0004

\When installed In the IF, the following
maximuwm gefiection Is aliowed by the finish
[panei jmeasured in the normal direction) by
220 N farce (apalied nomal o the surface In
both directions when appiicable) at a
t=mperature of 20 Degreass :

SAMPLE| 3

0ranures

Servicaability and Assembly
Faaaiblity
OVNM-O012-1P

1P-3025

senvicaabilty
The system shal mest appearence and
funcuonal reguirements TolOwIing
assembly and removal of 3l
components tree times and all finish
[paneis sox times.

SAMPLE| 3

Signat

Matural Freq. of IP on Flxture

IP-3085

The Instrument Pane! 15t natural fraquancy
(measured on the 12) snall be grester than
32 HZ In the TIOWING CONTITIINS:

a) mounted In-vehicle

b) mountad In 2 114 buck [Key Life Tast
Buck)

and shall not degrade by maore han 5 Hz
over the Iife of the vehicle.

SAMPLE[ 3

0 failure

Vibration Reaponss
OVM-3013-1P

IP-00s4

Vibeation Response

The LR systam, Inciuding Its com-
[ponents, snall have adequats siifess
and structural attachments 10 achleve a
substrate vibration ampiitude
[(dispiacement) iass than 1 mm whan
the 1P Is mounted to the body and

me pody is subjected 1o a 0.1g
sinusoidal Input swept from 10 to 50 Hz.

SAMPLE[ 3

0 talures

Assembly-standard Torqus
OVM-0023-17

IP-0055

Threaded fasteners shall be specified
according to B&A standard torque
specifications of certfied power tools.

SAMPLE[ 3

0 talures

FMV3S Requiations
SAFETY TEST

IP-g012

The IP and Console Syst2am shall support the
complance of all applicadle FMVSS
requiremants. Whan avalable the Fo
Acceptance Criteria musst be met.
201 - Head Impact [ Componsent Ratention
208 - Front Crash

SAMPLE| 1

Signofr

Chemical Compatsbility
DVM-D027-MA

MA-0015

Chemical Compatasllity

All nard piactic matedals, except
[poryolening, snall snow no cracking o
crazing when oberserved with the
unaided eye from a distance of 300 mm
at 23 C after exposure to i posslble
contacting chemical agents (grease, o
moid relese. draw compounds,
placticizers) at a 1% sirain rate for 72
hours at 62 °C:

SAMPLE| 1

0 failure

Lista de Compatiilidad
[ quimica con aversos.
agentes (Std del PR)

AIR BAG SYSTEM INTEGRITY

IP Damagability
DVM-DI3T-AB

FE-0021

Mo parnt of e airag system nor s
surmounging companents can be projected
toward the cozupants during the deploymant
of the alrag.

SAMPLE| 1

0 tallure
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DESIGN VERIFICATION FLAN AND REPORT

Aplicacidén Industria Automotriz

Rodrigo Miles

System Aaaambly Program ATLNF Deaign Enginear
1.00 Body instrumant Pansl Assembly Rangar 10884 L.De Mool [ J P. Attomans
Sunsysiem Component Lates! Dealgn Level Concurred
1.12.01 Instrument Panel Instrument Panel 8L 55-1004304-xxW Instrument Panel BL55-1004304-xxW
Teat 508 Design| Sampls Size Staflel. Test Timing Extended
HameiSourcs Req. Acceptance Criterla Test Resuliz Level Accept. Crit Reap. Remarks Teat
Testea Req. | Testea| start | comy Results
INTERIOR TRIM, ASSEMBLY PERFORMAMNCE SPECIFICATION - WSS-M15P4-E (on drawing)
3.5.1 Short Term Heat, Humidity and
Cold Cycis.
3.5.1.1 Horizontal or vertical parts AT
OR ABOVE THE BELT-LINE
hat-40 +-2°C
SAMPLE| 3 0 fallure
The trimmed assemolies shail remain
relatively unamactad by the sxposure cycles
307N 31 23 4 2 °C and S0% LA, during and after ihe tests as demonsiratad:
SRat-40+-2°C
- 30 min a1 22 +/- 2 °C and 50% RH. (i1) Tactuailyvisually - N0 excessie
Shat100+-2°C tackiness, joss In suriace-grain, o surtace
lcolor changs (AATCC Pracedure 1, Rating 4,
Iminj; o wrinking, distortion, bistering,
\warping, detamination, biushing, hazing,
9.5.2 Long Term Heat Exposurs milking, staining, waviness,
2352 lonaTem Heal Exposure.. lor other abjectionabie visual appearance.
3'5'2";::’;2’::;;?;:;':;:’ AT (2) Functionaly - no expesshve expansion. saMPLE| 1 talure
shrinking, or warping that will Interfere with
7dayeat100+-2°C Inormal functional operations.
(3] Dimensionally - no movement excesang
[3.0 mm from the original Instalied pesition
during or after the test; for the “significant
lcharacterists looations”, no movement
3.5.3 Heal, Humidity. and Cold Cycle lexceeding 0.5 mm from the original Installed
[Vehicle Teat) Ipostion qunng or amer
e test.
SAMPLE| 3 0 ziure
-2°C and 35 +- 5% R.H.
3 *C and 50% RLH.
*C and S0% RLH.
3.7 LOAD DEFLECTION
(FLTM BO 113-03) The test location, depth of deflection, and
Not Applicasle to Hard load valuz wik appear on the engineerng SAMPLE & 0 failure
Plastics ldrawing when spectfled
Drawing requirement
3.5.1 Rubber Ball
+.5 kg waight, 127 em dia I The assemiiy shall show no evidence of
50 +/- 3, Daroanatar "A" lcracking or oreaking and snall fully recover SaM il
0 686/ASTM D 2240) Imam Ingentation In the 1M 2qUIrEd Tor me PLE 6 0 failure
3.8.1.1 Room Temperamre Impact (23 - @ssembly to retum 1o 23 +1-2 °C.
2-cy
1.5.1 Rubber Ball
4.5 kg weight, 127 e din I The assemibdy shall show no evidence of
60 +/- 5, Diarommatar "A" lcracking or breaking and snall fully recover = _
150 636:45TM D 1220) from Indentation in the time raquired for the SAMPLE B 0 failure
2.5.1.2 Cold Impact lassemiiy to retum to 23 +- 2 °C.
(-30+-27T)
INo evidence of staining on the coy ferial
s:;:es1ee staining on the cover mater P O failre
(FLTM BO 112-05) Required of soft frim. ==
3.10 ADHESION AND BONDING
PROPERTIES
Cnginal 12 M
3.10.2 Bonded Strength, minimum \Aged 75% of ariginal result, no visual changs SAMPLE & 0 failure
ave In appearance
(FLTM BN 15105, except age per
para 3.5.1and 3.5
3.14 FOGGING
[Fag Mumber, min 70
(SAE J175€. 3 h at 100 "C heating. 21 [Formation of clear flm, dropiets or crystals Is SAMPLH 1 0 failure
*C cooling plate, post test condiioning 1 lcause for rejection.
hand 16 1)
1.15 ODOR. max .
IRating 2 SAM
(FLTV 80 13101) ating PLE 1 0 failure:
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DESIGN VERIFICATION PLAN AND REFORT

Aplicacidén Industria Automotriz

Systsm Azaambly Program ATLNG Design Enginear
1.00 Body instrument Panel Assembly Ranger 19884 L.De Noolll /.J.P. Allomane
Subsystem Componant Latest Dealgn Lavel Concurred
1.12.01 Instrument Panel Instrument Panel OL55-1004304-0dW Instrurnent Panel OLSE-1004304-xdW
Teat 308 Deaign | Sampls Sizs Statist Teat Timing Extended
Name/Sourcs Raq. Acceptance Criteria Test Results Lavel Suggestad Accapt. Crit Reap. Ramarks Teat
Tested | Sugg. | Testsd [ Req. |Testsa| start | Comp. Results
Other
Dimensional Study (Back to Back Measure actual and proposed paris and SAMPLE]| &
compare the oblained values.
Thepaints 1o ba measurad have to ba
definad betwesn e Suppler and Ford
In Vehicle Test
Vehicis Durabdiity Test INS1I. PNi. 355eMDIEs MUSt complete
both phases of CETP D0.00-R-318 FROD | 1 0 fallur
with no fallures.
Eftorts & stitness specs
snal be met pre and post testing
SAR atter Vshicls Dursbiitty Test Instr. Pri. 3ssembiles must complete
both phases of CETP 00.00-R-318 PROD | 1 LR
[=nail be met pre and post testing.
Craftmanship, Appearancs The appearance of the Instrument panal
Revlew of Vevhicls intsrior snal be reviewsd and ratsd against the FROD | S LR
aporoved it and finisn drawings.
Eit & Function (Check If parts it in its comect posttion FROD 5 0 tallure
There must be no Incigents repored about
Campaign Prevention the part at - - -
www.quality ford.com/cparicampaign
\alidate manutacturing operations and pat
Functional test benaviour sfter inztaliation proD | = 0 iz
[Valldate manufacturing operations and part
Trial Run benaviour sfter inztaliation FROD | 1day 0 fallure

Rodrigo Miles
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