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Nota previa

Este manual no pretende sustituir los cuadernos de cargas de los OEMs o de sus
proveedores que actualmente ya tienen en uso. Tampoco pretende ser una Biblia
para construir los utiles de control dimensional. Ha sido elaborado con las
experiencias de los afios, buenas y malas, que hemos tenido y con la variedad de
proyectos en la que hemos podido participar.

Se pretende justificar en mayor medida la importancia de estas especificaciones
técnicas, para reducir la incertidumbre y asegurando que los pasos posteriores se
podran conseguir dentro del coste y plazo de ejecucidon esperado. Tiene que ser
una ayuda suplementaria a las empresas que todavia no dispongan de éstos
cuadernos de cargas y quieran redactar el suyo propio.
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I. Por qué un cuaderno de Cargas?

La definicién de un cuaderno de cargas para el diseiio de utiles de control o
calibres es un aspecto esencial para aquellas empresas que utilicen estos medios
con asiduidad. En este cuaderno quedan concretadas todas las caracteristicas de
disefio, fabricacién y almacenamiento - tanto de tipo general como especificas- de
cada gama de productos.

Los cuadernos de cargas se utilizan tanto para la preparacién del presupuesto del
utillaje (RFQ - Request for Quotation) como para guia de su disefio.

Por este motivo, desde Tecnomatrix nos gustaria colaborar en la redaccién de este
cuaderno, con todos aquellos clientes que todavia no lo tengan elaborado, para
facilitarles el trabajo o a mejorarlo en el caso de que ya dispongan de él.

Los principales puntos que debe recoger el cuaderno son:

e Documentos de referencia para los diferentes clientes.

o Alineamiento del calibre.

e Modos de alineacidn de la pieza.

e Modos de fijaciéon de la pieza.

e Sistemas y tipos de control de las cotas a verificar.

e Materiales de construccion.

e Tolerancias de construccion.

o Identificacion general del calibre y de sus elementos.

e Informacion necesaria para validar el proyecto previa fabricacion
e Informe dimensional y R+R.

e C(Carta de uso.

e Embalaje y almacenamiento de los elementos de control.
e Mantenimiento.

Los datos anteriores se definen de forma diferente en funcién de la naturaleza de la
pieza a controlar y el nivel de precisiéon que ésta tenga. No debe olvidarse que un
exceso o un defecto de calidad pueden comportar una pérdida de competitividad.
Ello significa que, como norma general, no deberiamos tener las mismas
especificaciones para piezas de chapa, piezas de plastico inyectado o piezas
sopladas, por ejemplo.

Si no sabemos cuando debemos utilizar los medios de control, con qué asiduidad,
etc... podemos basarnos en la norma Military Standard 105 (MIL-STD-105) que
nos indica procedimientos y tablas para hacer un muestreo para una correcta
inspeccion de nuestra produccion.
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II. Cono de incertidumbre

7  En general se define a los
“proyectos” como un esfuerzo
limitado en el tiempo para lograr un

1 25 objetivo. El cono de incertidumbre
es la herramienta que utilizamos,

2%y 125 consciente o0 inconscientemente,
s [y para realizar una estimacion de
085 costes y tiempo de ejecucion de un

proyecto. En funciéon del nivel de
definicion de las fases del proyecto,
tendremos una repercusion en la
t 06 estimacion de costes y del plazo de
T R— ejecucion. De este modo podemos
Nond v Jeond  Redvem tener unos costes estimativos desde

0,25x hasta 4x, siendo “x” el coste
real final, que s6lo conoceremos con certeza una vez terminado el proyecto.

25x

.

Llevado a la practica, si tenemos que realizar una oferta econdémica de utiles de
control, encontraremos una gran diferencia en cuanto a riesgo si disponemos de un
cuaderno de cargas bastante completo y elaborado o si por el contrario carecemos
de informacién de lo que se desea controlar, como fijar la pieza, controles por
variables o por atributos, etc... La expresion “ti eres el experto” no aporta
informaciéon y no sirve mas que para despistar. Una oferta exacta requiere
informacién precisa, ficheros 3D de las piezas y su entorno, planos 2D
debidamente acotados indicando las caracteristicas criticas que se desea controlar,
etc...

La definicion de un medio de control nos afectara considerablemente en:

e Concepcidn, disefio y realizacion 3D y 2D del proyecto.

e Materiales utilizados, elementos de metrologia que incluiremos vy
tratamientos térmicos y superficiales.

e Fabricaciéon de cada uno de los elementos que componen el medio de
control.

e Ajuste en funcion de las tolerancias y requerimientos.

e Trabajos posteriores como estudios R+R, Instrucciones de uso, informes
dimensionales de piezas, etc...

La incertidumbre no beneficia a ninguna de las dos partes y no hace mas que
transferir el riesgo de una parte (cliente) a la otra (fabricante del medio de
control). Un proyecto que se excede en tiempo o coste, no hace mas que perjudicar
a la parte que asume el riesgo. Cuando una pierde, ambas partes pierden por que si
el cliente espera recibir algo en una fecha determinada y los imprevistos obligan a
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que la entrega se demore, afiadido a un incremento de costes, no estamos creando
mas que una bola de nieve que no aporta ningtn valor.

namiento

Fuentes: http://www.6tl.es/sabermas.asp
http://translate.google.es/translate?hl=es&langpair=en%?7Ces&u=http: //www.co
nstrux.com/Page.aspx%3Fhid%3D1648
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I11. Productos y servicios a medida

Sabéis que el proceso de comprar utiles de control y
comprar trajes a medida se parecen bastante en
cuanto a la conducta del consumidor?

La similitud reside justamente en que ambos
productos son productos hechos a medida y es
necesario que le indiquemos al profesional algunos
aspectos clave para que pueda darnos exactamente lo
que necesitamos.

3.1 - EL SASTRE

Si queremos tener un buen traje, y no tenemos un
cuerpo de maniqui de modo que todo nos siente como
anillo al dedo, tendremos que ir a la sastreria. El sastre
nos tomara las medidas y seguidamente nos
preguntara :

e para que uso queremos el traje: si es para un
dia especial, si es para trabajar, etc.
e que tipo de tela o colores son nuestros

preferidos

e para que temporada del afio lo necesitamos

e que estilo queremos para la chaqueta, los botones de las mangas y los
pliegues del pantalén.

Posteriormente nos tendran que hacer algunos arreglos el dia de la prueba, a pesar
de que nos hayan tomado las medidas previamente.

A nadie se le ocurriria llegar a la sastreria y pedir un traje de la talla 42 sin ninguna
indicacion adicional. Y cuando el sastre nos preguntase por nuestros gustos,
contestarle: “usted es el especialista, no?”

3.2 - LA INGENIERIA

En el caso de los ttiles de control sucede lo mismo. Necesitamos una geometria 3D
de la pieza y un plano 2D con las acotaciones y tolerancias, pero esto no es mas
que la informacion de partida.

Adicionalmente necesitamos un Cuaderno de cargas o simplemente una serie de
indicaciones para poder dar con el disefio perfecto. Es importante saber:
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con qué materiales prefiere trabajar el cliente

qué cotas tienen que controlar

qué puntos de referencia quieren tener (si no los especifica el plano)

con qué tipo de controles se encuentran mas comodos las personas que van
arealizar los controles de piezas

de qué presupuesto se dispone

Sin embargo los clientes no estdn siempre tan concienciados de que estas
respuestas sean importantes. Y no son conscientes de que el resultado final
depende basicamente del interés que pongan en responderlas.

Estd comprobado que con utiles de una cierta complejidad, si el técnico
responsable por parte del cliente no se involucra concienzudamente en el disefio
del util, éste suele acabar por no ser utilizado o si se utiliza, es probable que no de
un resultado éptimo.

Es importante que se puedan prever todos los posibles problemas y finalmente
disponer de alguna pieza de muestra para poder hacer un ajuste final del calibre y
de los elementos de sujecion. Con piezas de muestra podremos estudiar
minimamente la repetibilidad del ttil, pero sin ellas nos sera imposible.
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IV. Qué aspectos compone un cuaderno de
cargas ?

4.1 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA DE LOS DIFERENTES
CLIENTES

Dentro de este apartado tendremos que tener en cuenta la informaciéon que nos ha
proporcionado el cliente final. En funcién de cada OEM, nos pueden facilitar
unicamente cuadernos de cargas genéricos (aplicables a todos los utiles de
control) o incluso pueden facilitarnos los cuadernos de carga especificos para
cada ttil de control concreto. Estos suelen ser redactados por el TIER1 y

supervisados por el OEM.

PRODUCT cumranrs;
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DES MOYENS DE CONTROLE
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Si el cliente final exige el uso de unas pautas de control determinadas, éstas
deberan tenerse en cuenta para determinar el disefio del util de control. Una pauta
que exija controles muy frecuentes requerira un sistema de uso facil y rapido para
no disparar los costes de control.
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El cuaderno de cargas especifico indicara qué sistema de control se necesitara para
la verificacion de una pieza dada, segun las indicaciones suministradas por el
cliente final: si se tratard de un control en produccién, en laboratorio de
metrologia, etc.

En algunas ocasiones el cliente final también nos proporciona una lista de puntos
criticos que desea controlar y que también tendremos que tener en cuenta.

= Util de control para lamas de plastico

Meisterbock para carroceria

7 A=
Galgas Pasa/No Pasa

4.2 - ALINEAMIENTO DEL UTIL DE CONTROL

Para poder verificar periédicamente el 1til de control es importante que tengamos
unas referencias que nos permitan posicionar el utillaje en un sistema de
coordenadas. El alineamiento puede ser geométrico o por 3 centros.

La alineacidn puede ser mediante:
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- Planos mecanizados en la placa

- Elementos de alineacién de la pieza (isostatismos)

- Pinulas o esferas clavadas en la placa

- Casquillos de acero rectificados y clavados en la placa

El sistema de alineacién geométrico es mas preciso, y probablemente el mas
recomendable desde un punto de vista metrologico puro, pero también es el mas
complejo y costoso de realizar. Se trata de alinear el util por las mismas zonas que
alinean la pieza a medir.

El sistema mas utilizado habitualmente suele ser el de tres casquillos rectificados
por que permite una precision muy cercana a la tedrica con unos costes mas
razonables.

Casquillo de Alinea
referenciacion. Permite
también adaptar una
pinula

Planos mecanizados

Pinulas )

A pesar del sistema de alineamiento, el util de control puede estar disefiado para
utilizarse en diferentes posiciones para facilitar su uso o su construccién. Debido a
la posiciéon en el vehiculo de algunas piezas, resulta muy interesante poder
abatirlas en alguno o varios ejes. Por lo tanto, se debera determinar en este
apartado del cuaderno de cargas si sera necesario el uso de cartelas o estructuras
con inclinacion.

Estructura simulando la
posicion vehiculo
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4.3 - MODOS DE ALINEACION DE LA PIEZA EN EL UTIL

Habitualmente se suelen utilizar los isostatismos de la pieza indicados en el plano
2D.

Debemos identificar claramente donde se encuentran los isostatismos o RPS y
como se quieren representar. Las fijaciones pueden ser una reproduccidn
fidedigna del montaje real en su entorno, o puede ser un sistema que simplemente
represente los isostatismos teoricos.

El coste de cada sistema puede ser muy diferente, al igual que los resultados que
proporcionen en las mediciones y por este motivo es importante determinarlos
inicialmente.

El sistema de alineacién de la pieza no debe permitir que ésta quede en diferentes
posiciones, por lo que tendremos que conseguir que mediante elementos conicos
o retractiles, se absorban las tolerancias de los elementos utilizados para centrar
la pieza. S6lo de este modo podremos conseguir repetibilidad en las mediciones y
buenos resultados en los estudios R+R.

En muchos casos, el util de control se utilizara tanto para realizar controles en
producciéon como en un laboratorio de metrologia. En el caso de tener que entrar
los utiles en maquina tridimensional deberemos especificarlo, para que los
sistemas de alineacion estén disefiados para poder permitir el acceso a un
palpador de maquina tridimensional.

En algunos casos, se puede requerir un control previo del elemento permitiendo
realizar la alineacion de la pieza - por ejemplo, en caso de una alineacién por un
agujero, se podra requerir un control previo de dicho agujero mediante una galga
Pasa/No Pasa). Sin embargo, la alineacion de la pieza siempre tendra que hacerse
en superficies consideradas como fiables, es decir no sujetas a deformaciones
durante el proceso de produccion de la pieza.

Centrador rombocénico, Centrador cénico, que permite centrar la
que permite centrar la pieza por uno de sus agujeros; la forma del
pieza en un sentido centrador permite absorber la tolerancia
de fabricacion del agujero, y asegurar asi
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En casos como el presentado a continuacidn, se representa la fijacién atornillada al
vehiculo, representaremos mediante brochas o clipajes abribles los elementos de

fijacion.
To Screw. To Screw( 2)
RPS 2 Fz
RPS fz

) ]
- L

4.4 - MODOS DE FIJACION DE LA PIEZA

Una vez hemos alineado una pieza, debemos fijarla en el ttil para que no se mueva
ni se desplace. Es muy importante que estos sistemas inmovilicen la pieza a medir
pero sin llegar a aplicar tanta fuerza como para deformarla.

Para dicha fijacién utilizaremos apretadores manuales, bridas manuales o
neumaticas, atornillado simulando fijaciéon a vehiculo, imanes, simulacién de clip,
tacos fijos representando el entorno, .... cada pieza debera estudiarse en funcion
de sus materiales, entorno y zonas de control que queremos verificar. Segtiin los
casos, los sistemas de fijacion y apoyos de la pieza podran/deberan ser retractiles,
a fin de facilitar el montaje de la pieza, o su control.

En algunos casos, el cliente requiere que la fijacién de la pieza se haga mediante
bridas de fijacién normales, es decir con el punto de rotacién alineado con el plano
de la pieza. Este tipo de brida permite asegurar que la pieza no tendra ningun tipo
de desplazamiento al accionar la brida; este tipo de brida puede ser utilizado sin
problemas, pero al ser un sistema especial es muy importante especificarlo en el
cuaderno de cargas por que implica un coste adicional.
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Brida Destaco y taco
simulando la forma

Brida manual '
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4.5 - SISTEMAS Y TIPOS DE CONTROL DE LAS COTAS A VERIFICAR

Es importante realizar un andlisis AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos) para
detectar todos los posibles problemas que tendremos en la fabricaciéon y montaje
de la pieza o conjunto que queremos controlar. De este modo podremos detectar
los puntos criticos y estudiar la mejor manera de controlarlos, asi como prever los
problemas de montaje del conjunto de piezas en el vehiculo. Para hacer este AMFE
podemos basarnos, si lo tenemos, en el andlisis Moldflow (piezas de plastico) o en

el FEA stamping simulation analysis (chapa).

Un exceso de puntos de control nos complicara el disefio y encarecera la
fabricacion del util de control. Un ttil de control sin puntos para verificar que solo
nos ayude a posicionar la pieza se denomina “Posicionador” y es cominmente
utilizado para alinear las piezas de forma rapida y medirlas en la tridimensional
(CMM). Este sistema es especialmente util para piezas que tienen una gran
deformacion plastica y que tiene que ser conformadas antes de ser medidas.

En el cuaderno de cargas genérico, se definira también los diferentes tipos de
sistemas de control que el cliente final considera como necesarios para un control
completo de la pieza, asi como sus caracteristicas respectivas; en general, se
trataran de:

- galga Pasa/No Pasa: brochas compuestas de un mango de sujecion y dos
elementos de medida, donde una medida corresponde al valor maximo de la
cota a medir (No Pasa), y la otra medida corresponde al valor minimo de la
cota a medir (Pasa). Las galgas Pasa/No Pasa entran en la categoria de
controles por atributos, y se usan para la verificacién de diametros, formas
especiales y también en zonas de juegos y enrase.
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- util de control: Conjunto mecanico para la verificacién dimensional de las
piezas fabricadas en serie, con el objetivo de que realice los mismos
controles repetitivos sobre conjuntos de piezas que han sido alineadas
exactamente del mismo modo, independientemente de la persona que mida.
Son muy utilizados en los sectores industriales del automovil,
electrodomésticos, ferroviario, aeronautica, farmaceutico, etc., por parte de
los fabricantes de piezas y componentes. También son denominados calibre,
galga o maqueta de control y estan disefiados para verificar una pieza
determinada.

- cubing: conjunto mecanico que simula las condiciones de montabilidad de
la pieza con su entorno vehiculo. Dispone de una simulaciéon de todo el
sistema de fijaciones de la pieza, asi como de tacos simulando las piezas
colindantes a la pieza controlada.
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presentadores de metrologia (llamados también posicionadores):
elemento de fijacién que nos permite posicionar una pieza alineandola por
sus isostatismos, en la maquina tridimensional (CMM). A diferencia de un
calibre, que también fija la pieza del mismo modo, no dispone de ningun
tipo de control que nos dé informacién de la pieza y permiten el cémodo
acceso de los palpadores a todas las zonas que deban medirse.

hibrido posicionador / 1til de control: se tratard de un util de control

adaptado para realizar mediciones por maquina tridimensional. El util de
control dispondra de zonas moviles o desmontables que permitiran el
acceso al palpador de la tridimensional. Este tipo de sistema de control se
utiliza en particular en empresas que requieren realizar controles en
produccion (conformidad de las piezas) y en metrologia (medicién de las
piezas para estudios SPC) pero que no desean disponer de dos utiles
separados.

El util posiciona la Una vez los tacos desmontables
pieza para mediciones adaptados en la parte superior, el util
por CMM permite controlar la pieza: se convierte

en un util de control

hibrido util de control/cubing: se tratara de un sistema de control

permitiendo realizar un control de las zonas criticas de la pieza (util de
control), para la mejora del sistema de produccidn, asi como simular las
condiciones reales de montaje de la pieza (cubing) a fin de prevenir
posibles problemas de montabilidad en el conjunto final. Para ello, los tacos
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simulando las piezas colindantes a la pieza controlada sera moviles, lo que
permitira pasar de un ttil de control a un cubing.

Taco de simulacién
desmontable

- 1til de control automatizado: sistema mecanico-neumatico que permite
verificar dimensionalmente una pieza, al igual que con un util de control
convencional, pero que tiene sondas y detectores de medidas o atributos y
que permite registrar los datos captados en un ordenador, para ser
posteriormente tratado. Se caracterizan por el importante ahorro de costes
en la toma de datos y por el incremente de la fiabilidad en los datos
obtenidos, al ser eliminados errores debidos a la transcripcién o a otros
factores humanos.

Los puntos o caracteristicas que controlemos se pueden verificar de dos modos:

- Por atributos, tales como las galgas Pasa/No Pasa (sélo sabremos si la pieza
es Buena o Mala)

- Por variables, tales como los relojes comparadores, dinamémetros, llaves
dinamométricas, o sondas de medicién (obtenemos un valor determinado
cada vez que medimos)

Los controles por variables son especialmente indicados para realizar estudios de
capacidad directamente con el util de control y poder hacer un seguimiento de la
produccion de la pieza. Los resultados nos permitiran hacer un seguimiento
preventivo y avanzarnos a los problemas de no conformidades para la toma de
decisiones.

La experiencia de cada cliente con los diferentes sistemas de control es basica para
determinar si les conviene utilizar un tipo de controles u otro. Los gustos del
personal cualificado para este tipo de tareas es muy variado y debe tenerse muy en
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cuenta para que les resulte comodo. Un sistema que no sea comodo para los
controladores quedara fuera de uso rapidamente. Ademas, en el caso de controles
por variables, se debera también determinar cual debe ser la caracteristica mas
importante del util de control: su rapidez, su capacidad a procesar datos de
medicion, o su simplicidad. A raiz de la definicién de estas caracteristicas, se podra
determinar que instrumento de medicion variable sera mas adecuado para el util
de control a realizar.

En funcién de la caracteristica fisica (distancia, presion, torque) utilizaremos un
sistema u otro (regla lineal, llave dinamométrica, etc...)

Regla digital

4.6 - MATERIALES DE CONSTRUCCION

En general utilizaremos aluminios o aceros que seran escogidos en funcion del
material de la pieza a controlar y la frecuencia de control. En algunos casos
concretos, se podra requerir también el uso de resinas con carga de aluminio u
otro tipo de plasticos técnicos, aunque su uso se esta haciendo cada vez mas escaso
al ser un material relativamente fragil para un uso en produccién.

Para proteger las piezas de las agresiones medioambientales o del desgaste por
rozamientos es recomendable utilizar tratamientos térmicos y superficiales. En el
caso de aluminios podemos aplicar anodizado duro y en el caso de elementos de
acero aplicaremos niquel quimico.

A pesar de que el temple de piezas supone tener un sobrecoste, recomendamos
someter sistematicamente los utiles de control a tratamientos térmicos. Estos
permiten asegurar una mayor dureza del ttil de control, lo que le garantizara una
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mayor vida util, una mayor repetibilidad, y por lo tanto una rapida amortizacion de
la inversion.

Es importante que los elementos de mas uso como son los RPS o apoyos, se
fabriquen de acero templado para asegurar que no se va a producir desgaste en
toda la vida util.

4.7 - TOLERANCIAS DE CONSTRUCCION

Tolerancias de construccion: se especificaran algunas tolerancias de construccion
en el cuaderno de cargas genérico, y se volveran a repetir, o a ajustar en el
cuaderno de cargas especifico, segin los requisitos de la pieza. Se definiran las
tolerancias de construccion de los puntos de referenciacion (RPS), de los puntos de
control por atributos, y de los puntos de control por variables. Dependiendo de los
casos, el cuaderno de cargas podra especificar que la tolerancia de referenciaciéon y
de control podra representar un X% de las tolerancias de produccién de la pieza
(generalmente, el 10%), o se podran listar las cotas por controlar asi como sus
tolerancias de control respectivas.

Es esencial la buena eleccion del material que usar para la produccién de un util de
control. El material se elegird en funciéon del tipo de pieza a controlar
(plastico/chapa) y la dureza de sus materiales, asi como de la frecuencia de
controles que realizar. Una mala eleccidn de material puede acabar en el resultado
que vemos en la foto a la izquierda: en este caso, el util se produjo en resina para el
control de una pieza de chapa. La resina acabd desgastandose, redondeando
cantos, y perdiendo las zonas de control de juego y enrase.

La Unica opcién disponible para solucionar este problema era volver a producir un
util de control con los materiales adecuados, como se ve en la foto derecha: el
material correcto era aluminio con anodizado duro, y elementos de centraje en
acero templado.
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4.8 - IDENTIFICACION GENERAL DEL UTIL DE CONTROL Y DE SUS
ELEMENTOS

La identificacién del 1til de control y de sus elementos se hace mediante chapas de
identificacion, elementos grabados, cdédigos de colores y/o pegatinas.
Los codigos de colores variaran segin varios factores tales como:

e la identidad del cliente final, quien definird el RAL para sus proyectos en
el cuaderno de cargas genérico (Ej: amarillo para PSA, rojo para SEAT, etc.). Se
pintan generalmente los cantos de la placa base para la identificacion.

e lareferencia de proyecto

e el n? de controles que realizar: en caso de numerosos controles que
realizar en el util de control, en particular con galgas Pasa/No Pasa, se identificara
la zona de control y la galga correspondiente mediante un cédigo de color. En este
caso, la identificacién permitira simplificar la identificaciéon de los diferentes
elementos del tutil de control. Esta opcidn se usara también en caso de un util de
control con muchos elementos desmontables.

e el lado Pasa y el lado No Pasa de las galgas Pasa/No Pasa: los colores
usados internacionalmente en este caso son el verde para el lado Pasa, y el rojo
para el lado No Pasa.

Segun los requisitos especificados, segin los casos, en el cuaderno de cargas
general o en el cuaderno de cargas especifico del cliente, estos codigos de colores
podran ser complementados por pegatinas identificando elementos claves del ttil
de control tales como: RPS, tacos desmontables, etc.

Por fin, se graban los elementos mdviles del util de control, para facilitar la
identificacién de sus caracteristicas. Por ejemplo, en el caso de galgas Pasa/No
Pasa, se grabara el didmetro del lado Pasa, y del lado No Pasa.

i

Ejemplo de brocha pintada y grabada,
con identificacion de los lados Pasa (P)
y No Pasa (NP), de sus diametros

respectivos, asi como del cédigo del Identificacion con pintura de un elemento
control (identificacion elegida por el desmontable y de su ubicacién en la placa
cliente) base.
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Identificacion de los cantos de la placa Pegatinas identificando RPS del util de
base con un codigo de color control (primer plano) asi como un taco
desmontable (segundo plano)

Las chapas de identificacion permiten comprobar facilmente con qué proyecto
cada util de control esta relacionado.

En general, indican:

el nombre del cliente directo del proveedor del ttil de control
el nombre del cliente final
la referencia del proyecto

e el nombre de la pieza, y se trata de una pieza Unica, o de una pieza
izquierda/derecha.

e lafecha de finalizacidén de la fabricacion del til de control.

Ref. proyecto
Tecnomatrix

Ref. pieza Cliente

nombre del cliente final

Referencia del proyecto y/o ‘E

4.9 - MANIPULACION DE LOS UTILES DE CONTROL

Segun el tamafo y el peso del util de control, sera también importante tomar en
cuenta elementos permitiendo una manipulacion facil y segura del util de control
para sus usuarios. El cuaderno de cargas debera especificar los elementos
requeridos para dicha manipulacién. Estos pueden ser:

- manetas: las manetas se usan generalmente para una manipulacién por el mismo
operario de control. Por lo tanto, serdn mas adecuadas para utiles de control
relativamente pequefios (de un peso inferior a 50kg). En general, se incluye una
maneta en cada extremidad del util de control.
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- argollas: las argollas permiten una manipulacién mecanica del util de control
(maquinas elevadoras, puentes grua, etc.). Por lo tanto, se usaran para utiles de
control cuyo peso y/o tamafno no permite que la manipulaciéon sea hecha por
operarios. También se podrd exigir en caso de que el control se realice
exclusivamente por un operario sélo, a fin de evitar cualquier riesgo de caidas
durante la manipulacién. El cuaderno de cargas debera especificar la distancia de
posicionado de las argollas, asi como cualquier elemento que el fabricante de utiles
de control debera tomar en cuenta a la hora de colocarlas.

- aperturas para carretillas: recomendado para la manipulacion de utiles de control
con base de fundicion. En este caso, se debera especificar la distancia entre cada
pala del toro, a fin de prever el espacio suficiente para cada pala en la base de
fundicion.

Util de control equipado con argollas de
manipulacién

Base de fundicion adaptada para una
manipulacion por carretilla

4.10 - INFORMACION NECESARIA PARA VALIDAR EL DISENO
PREVIA FABRICACION

Cada fabricante de qutiles de control tiene su propio proceso de produccion. En
Tecnomatrix, sabemos que la mejor manera de asegurarnos que el util de control
que vamos a fabricar cumple con las exigencias de nuestros clientes es enviarles el
plano 2D y el disefio 3D del util antes del inicio de la fabricacion. Y por muy
urgente que sea un proyecto, nunca iniciamos la fabricacién de ningtn util sin
haber recibido su validacion por escrito por parte de nuestros clientes. Los planos
deben permitir al cliente determinar si todos los elementos pedidos en el cuaderno
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de cargas estdn tomados en cuenta en el disefio, sea a nivel de fijacion como de
controles. Aqui esta un ejemplo:

Es muy importante que su fabricante de utiles de control disponga de un sistema
permitiendo tener una trazabilidad en el proyecto, ya que en muchas ocasiones los
proyectos comportaran modificaciones:

- enlos planos pieza, lo que afectara al disefio del mismo util;

- enel equipo gestionando el proyecto en la empresa cliente, porque
personas se afladiran o se iran del equipo

- enlos requisitos de control del cliente final

etc.

En estas condiciones, un error humano puede ocurrir muy facilmente sin un buen
sistema de gestion. Por eso Tecnomatrix ha desarrollado su propio portal de
gestion de proyectos, denominado TecnoNet, que permite tener transparencia,
trazabilidad y un buen control del proyecto: utilizamos este portal para la
comunicacion con nuestros clientes, para el intercambio de toda la documentacion
relacionada con el proyecto - sean los planos pieza o disefios del util de control -
asi como para su planificacion. De esta manera, tanto nuestros clientes como
nosotros disponemos de una informacion clasificada por orden cronolégico, e
indicando las acciones de cada uno de los participantes en el proyecto. Una ventaja
importante del portal es que cada vez que un participante en un proyecto afiade o
modifica un elemento, todos los demas reciben una notificacién automatica por
email, lo que asegura una transmision de informacion constante, y evita
malentendidos o pérdida de informacion.

4.11 - INFORME DIMENSIONAL Y R+R

El informe dimensional es el documento creado al realizar la medicién del util de
control para comprobar que sus elementos de control y RPS se fabricaron segin
las tolerancias requeridas por el cliente. Se entrega con el util de control, y lista
todos los puntos medidos, asi como las desviaciones detectadas entre el disefio del
util de control y el util de control real. Un 1util de control sélo se considerara como
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conforme y operativo si todos sus elementos estan dentro de las tolerancias
pedidas por el cliente.

El apartado dedicado a los informes dimensionales debera detallar:

¢ los elementos que deben aparecer en el informe dimensional: elementos
de alineamiento de la pieza, superficies de los elementos controlantes del util de
control...

e lareferencia para la medicion del util de control: segin la geometria de la
pieza o segln la geometria del util de control

e eltipo de alineamiento: por tres centros, o geométrico.

Descargar un ejemplo de informe dimensional

£TCOMPS

Nominal | Actual
X | 4359.067) 4359.074]
Y 570834 570.812)
z 1188690 1188.656] -

4344746 4344758 0012
601077 601041 -D036
1170.188 11701 -0.026

v
4324557 4224, b,
535250 635
1158571 1158, jocomet
. A Mominal
X | 4299570 4208522 0043
653482 853483 0011
z | 115906 1150910 0020

Segun lo decidido por el cliente final, se debera realizar un estudio de
capabilidad y un estudio R&R (repetibilidad y reproductibilidad). Este
estudio sera realizado por el TIER1, o bien por su proveedor de ttiles de control,
pero quedando siempre claro que la responsabilidad siempre es de ambos a la vez
y que el hecho de que el informe no muestre un resultado satisfactorio, implique
que la culpa es de uno o de otro. Puede suceder que el util no este bién o que las
piezas ocasionen problemas en el alineamiento. El cuaderno de cargas debera
definir quien se encargara de la realizacion de estos estudios, asi como:

¢ el método de medicion: el R&R se puede realizar usando los elementos de
control variables del util (reloj comparador, llave dinamomeétrica, etc.), o palpando
una serie idéntica de puntos por maquina tridimensional. Esta ultima opcion, mas
larga, se usara en particular si el atil de control no dispone de elementos de control
por variables.

¢ La norma aplicada para la realizacién del estudio (por ejemplo, la norma
CNOMO para los proyectos de Renault y PSA) o la MSA 3th edition

¢ El namero de piezas a medir

e El namero de veces que se tiene que medir una pieza

¢ El namero de operarios en participar en el estudio
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Ej: El estudio R&R se realizard por reloj comparador, en 10 piezas montadas 3 veces
por 3 operarios diferentes.

4.12 - CARTA DE USO

La carta de uso es opcional; por lo tanto, el cuaderno de cargas especifico debera
indicar si esta requerida, o no, para cada util de control.

La funcion principal de la carta de uso es dar explicaciones en cuanto al
funcionamiento del util de control, asi como recomendaciones para su
mantenimiento.

La carta de uso tiene que ser, ante todo, simple y rapida de leer y entender.
Debera ser adecuada tanto para ser usado por un operario en una cadena de
produccion (que dispondra de poco tiempo para controlar sus piezas), como por
un técnico de laboratorio dedicado a esta funcién (que podra dedicar algo mas de
tiempo a la tarea).

Aunque varias configuraciones son posibles, recomendamos que la carta de uso
incluya como minimo:

¢ una vista general del util de control, con una descripcion de la funcion de
cada uno de sus elementos

e recomendaciones para garantizar una mayor vida util del medio de
control (limpieza, almacenamiento, uso en cadenas de produccidn, etc.)

¢ un apartado ilustrado explicando como montar y fijar la pieza en el util de
control.

e El listado de cada elemento de control asi como su funcionamiento, con
ilustraciones y un descripcién simple y clara.

Descargar un ejemplo
de carta de uso
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413 - EMBALAJE Y ALMACENAMIENTO DE LOS UTILES DE
CONTROL

El util de control es un equipo de precisidn, y tiene que ser tratado con el respeto y
el cuidado adecuados.

Para su envio, recomendamos que el util de control sea embalado en una caja de
madera hecha a medida, y que los elementos moviles (galgas Pasa/No Pasa, tacos
desmontables) sean atados a la placa base y envueltos con un material protector.

Otras formas de acondicionar un tutil de control para su envio son : en una caja de
plastico o en un palet (no recomendado debido a los riesgos de golpes).

Cuando el util de control no se usa, recomendamos que se guarde en su caja, para
evitar riesgos de golpes, caidas de elementos, y para mantener al ttil limpio y listo
para usar.

4.14 - MANTENIMIENTO

A fin de asegurar al util de control una mayor vida ttil asi como una buena calidad
y precision en el tiempo, es recomendable realizar operaciones de mantenimiento
de los utiles de control; una calibracion, por ejemplo, es muy importante para
volver a ajustar todos los elementos de fijacion y de control del util, y asegurar asi
que seguira controlando las piezas con el mismo nivel de fiabilidad

Limpiar regularmente el util de control permitird también asegurar que los planos
de apoyo y los elementos de control seguirdn siendo precisos y cémodos de usar.
Es también importante comprobar que ningtin elemento se esté oxidando.

Mantener sus utiles de control limpios y en buen estado le permitirad asegurar un
control mas fiable y mas rapido de sus piezas, asi como dar una buena imagen de
sus métodos de control de calidad a sus clientes.
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