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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé una calificacion de procedimiento de soldadura por
resistencia eléctrica basados en el codigo ASME seccion 1X, en donde se involucra
una serie de factores como: juntas, metal base, técnica, las cuales son consideradas
variables esenciales para el cumplimiento de las exigencias del codigo; la
especificacion del procedimiento de soldadura por resistencia eléctrica (EPS) fue
utilizada para documentar todos los elementos, variables y factores que se encuentran
relacionados con la soldadura. Seguidamente se realizd una evaluacion de la calidad
del procedimiento de soldadura por resistencia eléctrica del ensamble de los
vehiculos, mediante varias formas. Primero para estudiar las propiedades mecanicas,
fue necesario una muestra de soldadura del mismo tipo que se emplea en la linea de
electropunto, posteriormente se elaboraron cupones de pruebas que fueron sometidas
a pruebas de macrografia y de adherencia. Una vez obtenidos los resultados fueron
comparados con las especificaciones de la empresa, obteniendo resultados
satisfactorios cumpliendo con los requisitos exigidos por la empresa Toyota de
Venezuela. Por otra parte, se elaboré un manual donde se inspecciona la calidad de la
soldadura a través de procedimientos establecidos para llevar una secuencia l6gica de
inspeccidn, asi como los pasos a seguir para solucionar problemas que se puedan
presentar dentro del proceso de ensamble, evitando los retrabajos, costos innecesarios

y asegurando la calidad de la soldadura realizada.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. TOYOTA DE VENEZUELA C.A

1.1.1. Resefa historica
La marca TOYOTA se introduce en el mercado automotor Venezolano a traves de los
hermanos Bilbao, de origen Cubano, quienes establecen conversaciones con Toyota

Motor Corporation para iniciar distribuciones de vehiculos en Venezuela.

El primero de Noviembre de 1989, Toyota Motor Corporation hace un nuevo
aumento del capital de la empresa, el cual era requerido para evitar la quiebra de
TOCARS y pasa a ser duefia del noventa por ciento (90%) de su capital
convirtiéndose en el accionista mayoritario, evitando asi el cierre de la Planta de
Cumana. En noviembre de 1992 la empresa cambia su denominacion cuando es
dividida la empresa TOCARS para formar el Grupo TOYOTA DE VENEZUELA,
conformada por cuatro empresas con diferentes actividades econdmicas,

estableciendo la ciudad de Cumana como su sede principal.

En el afio 1997, se introduce una nueva linea de produccién, la cual es
denominada linea final de ensamblaje Land Cruiser logrando asi separar las
actividades del ensamblaje final de las unidades, el cual se realizaba en una séla linea
(para el Corollay el Land Cruiser), dando asi mayor respuestas a la producciény a la
calidad de los vehiculos. Se introduce el sistema de prueba de funcionamiento y
rendimiento para los vehiculos ensamblados (Drum Tester), eliminando con esto el
tener que sacar los vehiculos a la calle para ser revisados por parte de los auditores de

calidad, para verificar su funcionamiento y condiciones generales del vehiculo.
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En el afio 2001 lanza al mercado el modelo Terios (carro familiar). En el afio
2002 y 2003 se trabajo arduamente en la instalacion de los nuevos procesos de
soldadura, capacitacion del personal a través de cursos en Japon, Brasil y Argentina,
para los nuevos modelos IMV, el cual se lanzo al mercado en el afio 2005.

Toyota de Venezuela se dedica a la produccion, importacién y comercializacion
de vehiculos rasticos, comerciales y de pasajeros, asi como de sus repuestos y su
servicio, para ello se apoya en wuna red de concesionarios autorizados
independientemente, distribuidos en las principales ciudades del Pais, con una

produccion diaria de 160 unidades aproximadamente.

1.1.2. Ubicacion geografica

Toyota de Venezuela C.A., Planta Cumand es una empresa ensambladora de
vehiculos, geograficamente estd ubicada en la ciudad de Cumané- Estado Sucre (ver
Fig. 1.1) en un éarea denominada Zona Industrial el Pefidn, especificamente a la

entrada del aeropuerto local.

Monagas

Anzoategui

Figura 1.1 Ubicacién geografica de Toyota de Venezuela C.A.
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1.1.3. Mision, vision de la empresa

Mision
La mision de la empresa es la de ensamblar, producir y distribuir vehiculos de
primera calidad, utilizando circulos de mejoramiento continuo, para asi poder

penetrar y mantenerse en el mercado nacional e internacional.

Vision

Ser la empresa lider en el mercado nacional, destacandose por la seguridad y calidad
de sus productos. Enfocada al servicio, por lo que innovamos constantemente para
exceder los estandares establecidos. La vision es a largo plazo, ya que la relacion con
los clientes no termina con la venta de un automdvil, justamente en ese momento es

cuando empieza.

La Gerencia del Departamento de Control de Calidad, requiere contar de todos
los elementos como: especificacién, calificacion, procedimientos y criterios de
evaluacion, inherentes a la inspeccion de la calidad de la soldadura dada en las
unidades correspondientes a las areas de soldadura por electropunto de Toyota de

Venezuela C.A.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Toyota de Venezuela C.A., Planta Cumana en sus instalaciones lleva a cabo el
ensamble de carrocerias a través de un proceso de soldadura por electropunto para
modelos como Corolla, Terios e IMV.

La empresa cuando realiza el proceso de soldadura se rige por ciertos
parametros establecidos por los empleados y su experiencia para realizar la soldadura,

dichos parametros no se encuentran debidamente documentado; la informacion es
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transmitida entre operadores y por via verbal. Lo que conlleva a que si un operador se
retira se lleva la informacion con €l y los nuevos operadores deben empezar de cero,

originando multiples defectos en la realizacion de la soldadura.

Se realizard una Especificacion de Procedimiento de Soldadura (E.P.S) para
documentar los procedimientos, materiales, parametros y técnicas aplicadas en el
proceso, que garanticen un nivel de calidad constante, que mejoren las condiciones de
capacitacion y operacion de los operadores de planta, y en general disminuir los
defectos en el proceso de ensamble de los vehiculos Toyota de Venezuela. A través
del estudio documentado de las normas del cdigo ASME seccion IX y las normas de
calidad de Toyota, para determinar las variables esenciales y no esenciales y
procedimientos en el proceso de soldadura por resistencia eléctrica.

Una vez establecidas las variables y procedimientos realizaremos soldaduras en
cupones de prueba que seran sometidos a ensayos destructivos y no destructivos, de
ser satisfactorios la calidad de este procedimiento quedara certificada, de no ser asi se
ajustaran parametros, variables y procedimientos hasta que la calidad de los
resultados sean satisfactorios.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Calificar el proceso de soldadura por resistencia eléctrica de una linea de ensamblaje
de la planta automotriz.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Describir el proceso de soldadura por resistencia eléctrica en la linea de
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ensamblaje automotriz.

Identificar las variables esenciales y no esenciales para la elaboracion de la

calificacion del proceso de soldadura por electropunto.

Elaborar pruebas que garanticen el nivel de calidad de la soldadura por

electropunto, segun las normas de Toyota de Venezuela.

Realizar una especificacion y calificacion de la soldadura por electropunto.

Elaborar un manual de procedimientos de inspeccién de la calidad de la
soldadura por electropunto.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se presenta un breve resumen de las investigaciones realizadas que sirvieron de base,

por su contenido o metodologia, para el desarrollo del trabajo de grado.

Renault Alberto, estudio las propiedades mecanicas de la soldadura, por lo que
fue necesario conocer los principales parametros de la soldadura por electropunto. Se
elaboraron probetas que fueron sometidas a diversos ensayos mecanicos, entre ellos
tenemos: metalografia, macrografia, dureza, traccion, adherencia. Una vez obtenidos
los resultados se verificaron con la especificacion de soldadura por electropunto de
M.M.C. Realizd un andlisis de modo y efectos de fallas potenciales (AMEF’s de
proceso) con la finalidad de encontrar los posibles modos de fallas existentes en éste;
permitiendo establecer tareas de mantenimiento en aquellas areas que generan un

mayor impacto econdmicol™,

Cova Wilmer, basé su investigacion en los lineamientos establecidos por el
cédigo ASME para calderas y recipientes a presion, el cual permite elaborar
soldaduras de buena calidad. Partiendo de esto selecciond los pardmetros de
soldadura empleados en las probetas de prueba, considerando la posicion, el tipo de
junta, los procesos de soldadura disponibles en la empresa donde se realizé el estudio
de las propiedades fisicas y mecénicas de las aleaciones a unir. Las probetas fueron
ensayadas y evaluadas de acuerdo a los lineamientos del codigo arriba indicado,
mediante inspeccion visual y macroexaminacion de las secciones transversales de
dichas probetas. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios y cumplieron con los
requisitos exigidos por el codigo ASME seccion 1X para la calificacion del proceso

de soldadura @,
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Medina Diana, calificé dos nuevos procedimientos de soldaduras de juntas
disimiles, que involucraron una serie de factores como: especificaciones, procesos de
soldadura a emplear, material base, espesores, material de aporte, los cuales son
considerados variables esenciales para el cumplimiento y exigencias del proyecto.
Fue necesario conocer cada uno de estos factores para determinar el proceso de
soldadura y el material de aporte a emplear, basados en la seccién IX del codigo
ASME. Logro elaborar un procedimiento que contiene y describe las variables que se
aplicaron a los procesos y operaciones de soldadura, asi como los limites de los
valores dentro de los que estas variables fueron calificadas, realizd ensayos
destructivos y no destructivos, y posteriormente fueron registrados en un documento
que se conoce en la industria como especificacién del proceso de soldadura. El
beneficio de este trabajo es la deteccion temprana de irregularidades o no
conformidades en la realizacién de las uniones soldadas requeridas en la construccion
del proyecto, permitiendo correcciones menos costosas, por lo tanto se debe verificar
que la especificacion de procedimientos de soldadura estén completas aprobadas y
calificadas, de tal manera que permitan producir soldaduras confiables con un nivel

de integridad mecénica ajustadas a las exigencias del proyecto!®!.

3.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Soldadura

Proceso mediante el cual se unen elementos metalicos por la accién del calor, con la
aportacion de material metélico o sin ella, de modo que en los tramos unidos se sigue

la continuidad de los mismos.

Existen al menos siete tipos importantes de soldadura por resistencia, estos son:
soldadura de flujo, soldadura por corriente de alta frecuencia, soldadura de
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proyeccion, soldadura de costura, soldadura de punto y soldadura por recalcado. Los
cuales son muy similares en muchos aspectos, pero con suficientes caracteristicas que

los diferencian entre si ™I,

2.2.1.1. Principio de funcionamiento de la soldadura por resistencia

El soldeo por puntos es el proceso de soldadura por resistencia mas utilizado en la
unién de piezas formadas con chapas y ldminas de acero de espesores pequefios 0
medianos. La soldadura por resistencia se fundamenta en la generacion de una unién
intima por efecto de la energia térmica y mecanica. Durante el proceso, una corriente
eléctrica fluye directamente desde un electrodo a otro atravesando las I&minas a ser
soldadas, a su paso encuentra una serie de resistencias que disipan energia en forma

de calor I,

Hay cuatro factores implicitos al hacer un soldado por resistencia. Estos son:
Cantidad de corriente que pasa a través del trabajo, la presion que el electrodo
transfiere al trabajo, el tiempo durante el cual la corriente fluye a través del trabajo, y

el area de la punta del electrodo que esta en contacto con el trabajo.

Una corriente alta, de hasta 100.000 A a un voltaje bajo, genera el calor
suficiente en este punto de resistencia para que el metal alcance un estado plastico. La
fuerza aplicada antes, durante, y despues del flujo de corriente, forja juntamente con
las partes calentadas para que tenga lugar la coalescencia. Se requiere de presion a
través de la totalidad del ciclo de soldadura para asegurar un circuito eléctrico
continuo. La cantidad de corriente empleada y el tiempo estan relacionados con el
consumo de calor requerido para superar las pérdidas de calor y aumentar la

temperatura del metal.
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La corriente que fluye a través del circuito de acuerdo a la ley de Ohm, se

muestra en la Ec.( 2.1).
E
= — 2.1
A (2.1)

Donde:
| = Corriente en amperios
E = Voltaje en voltios

R = Resistencia de los materiales en Ohms

La energia total se expresa por medio de la formula. La energia calorifica H es
igual al producto de la multiplicacion de I, E'y T, en el cual T es el tiempo en
segundos durante el cual la corriente fluye en el circuito. Cuando se combinan estas

dos ecuaciones se obtiene la Ec. (2.2).
H(energia_ calorica) = I> xRxT (2.2)

Por razones practicas debe incluirse un factor que se relacione con las
pérdidas de calor, por consiguiente, la formula de soldadura de resistencia real es la

que se muestra en la Ec. (2.3).

H(energia_ calérica) = I xRx TxK (2.3)
Donde:
| = Corriente en amperios
R = Resistencia del trabajo en ohms
T = Tiempo de flujo de corriente en segundos
K = Pérdidas de calor a través de la radiacion y de la conduccion (Aproximadamente

tiene un valor de 0,24)
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El calor del trabajo de soldado es proporcional al cuadrado de la corriente de
soldadura. Si la corriente se duplica, el calor generado se cuadruplica. El calor de
soldadura es proporcional al tiempo total del flujo de corriente. Si la corriente se
duplica, el tiempo puede reducirse, lo cual es recomendable.

El calor de la soldadura generado es directamente proporcional a la resistencia,
que relaciona el material que se esta soldando con el area de contacto y con la presion
aplicada. La presion mecénica, la cual une con fuerza a las partes, ayuda a reforzar la
estructura granular del trabajo soldado.

También se genera calor al contacto entre los electrodos de soldadura y el
trabajo. Esta cantidad de calor generado es mas baja puesto que la resistencia entre el
material del electrodo de alta conductividad y el trabajo es menor que la que hay entre
las dos piezas de trabajo. En la mayoria de las aplicaciones los electrodos se enfrian
por medio de agua para minimizar el calor generado.

La soldadura por resistencia la emplean ampliamente las industrias de
produccion en masa, donde se mantienen corridas de produccion asi como
condiciones consistentes. La soldadura se ejecuta con operadores que normalmente
cargan y descargan la maquina de soldadura y presionan el interruptor para iniciar la
operacion de soldado.

La industria automotriz es el principal usuario seguido de la industria de
aparatos eléctricos. Es usada por muchas industrias que manufacturan una variedad
de productos hechos de metales delgados y para manufacturar tubos, ductos y
secciones estructurales mas pequefias. La soldadura por resistencia tiene la ventaja de
producir un alto volumen de trabajo a altas velocidades que son reproducibles con

una alta calidad™.

2.2.1.2. Tipos de Soldadura por Resistencia Eléctrica

e Soldadura de punto
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Es un proceso de soldadura donde la coalescencia se produce por medio del calor
obtenido por el paso de una corriente eléctrica a través de las piezas a ser soldadas las

cuales se soportan a presion por los electrodos, como se muestra en la Fig 2.1.

Figura 2.1. Soldadura por punto fs1

El tamaiio y forma de los puntos individualmente formados se limitan
principalmente por el tamafo y contorno de los electrodos, se puede visualizar en la
Fig 2.2 que por lo general son cilindricos y enfriados interiormente por agua, con un
diametro D en el cuerpo del electrodo y un didmetro d en la punta de contacto del

electrodo con las piezas.
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Figura 2.2. Tamano y contorno de los electrodos [6

Siendo éste:
Para materiales delgados (ver Ec. 2.4) d=0,25+2t (2.4)
Y para materiales gruesos (ver Ec. 2.5) d= /2,54 xt (2.5)

Para la ejecucién de la soldadura (ver Ec. 2.6) de dos piezas, las mismas se
solapan en una longitud L (Figura 2 —), dada por la expresion:

L=d+2e (2.6)

Siendo e la distancia desde el extremo del didmetro del punto de soldadura

hasta los extremos de la pieza, dandose el e maximo para la Ec. 2.7:

e =d 2.7)
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La gama de equipos para soldadura de punto va desde los modelos
relativamente sencillos y econémicos hasta equipos de soldaduras multiples
extremadamente grandes. Las maquinas estacionarias de soldaduras de punto son

usualmente de dos tipos; las de brazo o cuerpo pivotante y las de prensa.

e Soldadura por Proyeccion

Es una forma particular de la soldadura por puntos, utilizadas para unir piezas de
metal. Se logra apretando las piezas entre si y haciendo pasar entre ellas una corriente
eléctrica muy fuerte durante un lapso muy breve, este método se utiliza para

soldadura de tuercas o tornillos, tal como se muestra en la Fig. 2.3.

Las soldaduras resultantes estan localizadas en puntos predeterminados por el
disefio de las partes a ser soldadas. Esta localizacion usualmente se logra a traves de

proyecciones, intersecciones o relieves.

Funciones de las proyecciones:

1. Pre establecer los puntos de contacto, presion y paso de corriente.

2. En las proyecciones se desarrolla mayor cantidad de calor (aplicar a mayor
espesor, cantidad conductividad).

3. Se pueden utilizar electrodos mas grandes que apliquen mayores presiones sin

marcar las piezas.

Este tipo de soldadura requiere menos corriente “por punto” que la soldadura por

puntos.
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ELECTRODO PROYECCION

TUERCA

Figura 2.3. Soldadura por proyeccién 11

e Soldadura de Costura

Es un proceso que consiste en el enlace continuo de dos piezas de laminas
traslapadas. La unién se produce por el calentamiento obtenido por la resistencia al
paso de la corriente y la presion constante que se ejerce por dos electrodos circulares
(ver Fig 2.4); la diferencia bésica con la soldadura de punto es la forma de los

electrodos, que en este caso tienen forma de ruedas.

Soldadura por cosfura en fraslape

— ——

Electrodas S~ Lentejas soldadas

’l,l'll \"-, _‘_,_f"' en traslape
— e MY

Figura 2.4. Soldadura por costura (8]
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e Soldadura por Resistencia a Alta Frecuencia

Es un proceso de soldadura que produce la coalescencia de los metales con el calor
generado por la resistencia eléctrica de los metales a soldar al paso de una corriente
alterna de alta frecuencia entre los 100.000 a 500.000 Hz seguido por la rapida
aplicacion de una fuerza de recalcado una vez que el calentamiento ha sido logrado
substancialmente. El trayecto de la corriente en la pieza a trabajar es controlado por el

efecto de proximidad.

2.2.1.3. Ventajas de la Soldadura por Resistencia Eléctrica

Son posibles altas tasas de produccion.
No se requiere un metal de relleno.

Se presta a la mecanizacién y la automatizacion.

> w0 D

El nivel de habilidad del operador es menor al que se requiere para la

soldadura con arco eléctrico.
2.2.1.4. Desventajas de la Soldadura por Resistencia Eléctrica

1. El costo inicial del equipo es alto, mucho més costoso que la mayoria de las
operaciones de soldadura con arco eléctrico.
2. Los tipos de uniones que pueden soldarse estdn limitados a las uniones

sobrepuestas para la mayoria de los procesos .
2.2.1.5. Ciclos de la Soldadura
e Tiempo de retencion.

Es el tiempo comprendido entre la aplicacion inicial de la presion del electrodo

sobre la pieza de trabajo, y la primera aplicacion de la corriente al hacer soldadura
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de puntos y de costura y en la soldadura de piezas salientes o de juntas con

deformacion.

e Tiempo de soldadura.
Es el tiempo en el que pasa la corriente de soldar a través de las partes que se estén

uniendo, el cual se expresa ordinariamente en ciclos.

e Tiempo de sostenido.

Es el tiempo durante el cual se sigue aplicando presion en el punto de soldadura
después de haber cesado el paso de la corriente de soldar. Este tiempo tiene por
objeto permitir que se enfrie o endurezca la pequefa region plastica de soldadura
después de lo cual se suprime la presion y se retira la punta.

2.2.1.6. Pistolas de Electropunto

Las soldadoras portatiles por punto se necesitan para los grandes montajes o para
sitios a los que resulta dificil llegar, una pistola para soldar esta formada por un par de

brazos con dispositivos que sostienen los electrodos.

Normalmente la pistola se suspende de un cable sobre un dispositivo elevado
(trole), que asegura por un contacto que rueda o desliza, la union eléctrica entre un
conductor aéreo y un receptor movil, los controles se encuentran en un gabinete

separado. !

Una linea de pistolas para soldaduras por punto va desde modelos operados
manualmente calificados a 3 KVA (Kilo Voltios-Amper) y con un peso de 14 Kg.
(30Ib.) hasta modelos operados por aire y enfriados con agua, calificados para 15 a 85
KVA'y llegan a pesar 116 Kg. (2561b.). Las maquinas soldadoras por puntos pueden
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considerarse en dos categorias: las maquinas de un so6lo punto o individual que
pueden ser relativamente simples y econdmicas, la mas sencilla opera manualmente y
se evallia a 2 KVA con una corriente de 6.000 A. Las maquinas de este tipo se usan
para mantenimiento, para reparacion de carrocerias de automavil y otras operaciones

de naturaleza ligera.

Otra categoria es la de las maquinas de punto multiples, especiales para
realizar el trabajo de produccion de alto volumen, como los subensambles de la
industria automotriz, éstas tienen generalmente la forma de una prensa en la cual se
montan las pistolas individuales. Los soldados se hacen en un orden secuencial, para
que todos los electrodos no estén transportando corriente al mismo tiempo. Cada
pistola individual tiene su propio piston hidraulico (ver Fig. 2.5), para que pueda

moverse, aplicarle presion, y pueda ser retractada de modo independiente ™.

230

wis |l 70

60
s .+ 5

Figura 2.5. Pistola de soldadura tipo X (AX-204013) (1]

2.2.1.7. Seguridad de la soldadura por resistencia

Solamente se deberia usar aquel equipo de soldadura por resistencia que cumpla con
las normas de la Asociacion de Fabricantes de Soldadura de Resistencia (RWMA),

todo el equipo debe instalarse en conformidad con los requisitos del Codigo Eléctrico
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Nacional y los requerimientos locales. Los controles operativos tales como los
botones de arranque y los pedales de interrupcion deben estar protegidos para evitar
un arranque accidental del equipo; todas las cadenas, engranes, articulaciones,
cinturones y similares de la maquina deberian protegerse de acuerdo con las Normas

Americanas de Seguridad.

El equipo fijo de punteo individual o el equipo de un so6lo piston deben estar
protegidos o debe requerirse que tenga dos botones de arranque para que las manos
del operador no puedan estar en el punto de soldadura durante la operacion. En el
equipo de puntos multiples, se deben usar sincronizadores, aldabas, separadores o
protectores. En el caso del equipo portatil se requieren de dos manijas para que los
dedos del operador no puedan estar en el area de contacto.

Todos los controles eléctricos deben encerrarse dentro de gabinetes aprobados
los cuales deben estar conectados a tierra. Se debe disponer de botones de detencion
en la estacion del operador para poder detener de modo absoluto la secuencia de la

soldadura cuando son requeridos.

Los operadores deben usar protectores faciales, gafas o lentes de seguridad,
dependiendo el tipo de trabajo a realizar. Tales medios son necesarios para proteger la
cara y los ojos contra las chispas que saltan. Los operadores que se designen para
operar un equipo de soldadura por resistencia, deben adiestrarse y considerarse

competentes para operar el equipo %

2.2.2. Conformadores
Es un dispositivo que tiene la forma del contorno de la pieza de trabajo, con la que se

sostienen las partes que se estan soldando. En todas las piezas correspondientes a ese
modelo deben cumplir esas especificaciones de disefio.
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2.2.3. Matriz

Dispositivos neumaticos que sujetan las piezas que conforman una unidad, para luego
dar los puntos de soldadura. Existen varios tipos, unos sélo sujetan y otros sujetan y
dan puntos de soldadura en lugares estratégicos como el piso, para luego ser

reforzadas de manera manual por los operadores .

2.2.4. Especificacion

Consiste en el documento de soporte que contiene una detallada descripcion de las
partes de un conjunto, alli se ubican las caracteristicas especificas tales como:
dimensiones, espesores, composicion quimica, resultados de ensayos etc. Dichas
especificaciones pueden tener caracter de uso interno para establecerse como
parametro de estandarizacion. Existen especificaciones realizadas por organizaciones

y que han sido reconocidas universalmente, acercdndose a la categoria de codigo.

2.2.5. Estandar

Un estandar consiste en apropiar las principales variables presentes en el proceso de
fabricacion de un producto especifico, las variables seran basadas en los codigos de
soldadura pertinentes y ajustados a recomendaciones de la empresa, no solamente
para definir claramente él o los procesos a utilizar, sino también para definir y
“calificar tanto el procedimiento como el operario de soldadura” que constituyen
parte fundamental de las conformidades para su futura certificacion. La informacion
contenida en un estandar es el inicio para la obtencién de la calidad, pero ésta solo se
obtiene con la labor desarrollada individualmente por quienes intervienen en la

ejecucion de los procesos.
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2.2.6. Especificacion del procedimiento de soldadura (EPS)

La especificacion del proceso de soldadura es un documento que relaciona las
variables a considerar en la realizacion de una soldadura especifica, determina la
ejecucion de las pruebas de calificacion tanto del proceso y procedimiento como del

operario de soldadura.

Esta especificacion involucra todas las variables esenciales (variables éstas
que no deben cambiar mas alla de los limites establecidos en el codigo respectivo) y
no esenciales, complementarias y/o suplementarias (ajustadas a los requisitos de la

empresa, y aquellas que no afectan la ejecucion del proceso).

En los diferentes procesos de fabricacion, es la union de los metales el méas
regulado, por esta razon es de suma importancia tener procedimientos normalizados y
amparados en cddigos internacionales que involucren las maltiples variables que en él
intervienen, partiendo del recurso humano, en este caso los soldadores con todas sus
competencias (conocimiento-habilidad-ética) siguiendo con las materias primas

(material base y aporte) y los equipos de soldadura (debidamente calibrados).

El aseguramiento de la calidad es el componente mas relevante, constituye la
via para optimizar la productividad y competitividad en torno a los diferentes
productos y servicios, siempre que éstos se encuentren estandarizados. Mediante un
procedimiento de soldadura se persigue alcanzar lo siguiente.

e Mantener dimensiones por medio del control de la distorsion.
e Productividad y reduccion de costos.

e Reducir esfuerzos residuales.

e Minimizar los cambios metalUrgicos desfavorables.

Cumplir con los requerimientos de ciertas especificaciones o cédigos 2.
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La especificacion de procedimiento de soldadura debe dar una explicacion detallada

por escrito de como va a ser ejecutada la soldadura y debe contener variables tales

como:

Numero de procedimiento.

Fechas de ensayo y aprobacion.

Tipos de procesos utilizados en su ejecucion.
Especificacion de material base.

Especificacion de material de respaldo.

Grupo P al cual pertenece el material base y de respaldo.
Espesores.

Necesidades de precalentamiento.

Necesidades de tratamiento térmico posterior.

Tipos de limpieza e inspeccion requerida.
Especificacion de materiales de relleno y grupos al cual pertenecen.

Posicion.

Todo fabricante o contratista que realiza trabajo bajo un cddigo, debe preparar por

escrito todas las especificaciones de procedimiento de soldadura a emplear, de

manera que gqueden cubiertas todas las variables, operaciones y aplicaciones de cada

trabajo o proyecto, y cumpliendo con los requisitos especificos del codigo aplicable.

También debe proceder a su calificacion y aprobacion. Asi mismo, debe

proporcionar este EPS, al personal de soldadura una guia para los trabajos a realizar,

y tenerlas disponibles en el momento de una revision y para las actividades de

inspeccion, ya sea por requerimientos contractuales o de norma. El cédigo ASME

seccion 1X, considera a los diferentes tipos de variables de una especificacion de

procedimiento de soldadura, de la siguiente manera.
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2.2.6.1. Variable esencial de procedimiento

Es aquella en la cual un cambio (descrito en la QW-252 a QW-265 del cdigo ASME
seccion IX, de variables para cada proceso) afecta las propiedades mecanicas del
conjunto soldado, con excepcion de la resistencia al impacto de la soldada y requiere
la recalificacion del procedimiento. Entre las variables esenciales involucradas en un

EPS se encuentran las siguientes:

e El proceso de soldadura
e El tipo, especificacién o composicion del metal base.
e La geometria del metal base, normalmente espesor.

e Caracteristicas técnicas y eléctricas.

2.2.6.2. Variable esencial suplementaria

Cambio en una condicion de soldadura que afecta la tenacidad (resistencia al
impacto) de una junta soldada. Como por ejemplos un incremento, temperatura, calor
aportado por pase (mayores a los establecidos en las tablas de las variables).

Hay que tener presente que este tipo de variable sélo sera aplicable cuando otras
secciones del cédigo que no sea la IX lo requiera. En este caso, uno 0 mas cambios en
las variables esenciales suplementarias hacen obligatoria la recalificacion del

procedimiento.

2.2.6.3. Variable no esencial de procedimiento

Es aquella en la cual un cambio en una condicion de soldadura que no afecta las

propiedades mecanicas de la union y no requiere recalificacion del procedimiento.
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Entre las variables no esenciales envueltas en una especificacion de procedimiento de

soldadura tenemos:

e Suministro de energia.
e Limpieza de puntas.

e Medio de enfriamiento.

Un documento de especificacion de procedimientos de soldadura, posee unas
determinadas variables agrupadas en las siguientes categorias:

e Procesos de soldadura

Determina el proceso o combinacion de procesos de soldadura a utilizar en la
gjecucion de la misma y su método de aplicacién (automatico, manual,
semiautomatico y mecanico) corresponde con lo estipulado en el procedimiento. Los
procedimientos aceptados en la planta Toyota de Venezuela son: GMAW, GTAW, y

por Resistencia eléctrica.

e Uniones o juntas

Las principales variables relacionadas con los tipos de juntas son las siguientes:
e Tipo de junta (a tope, en esquina, de traslape, en T y de borde).
e Tipo de ranura (V sencilla, V doble, bisel sencillo, etc.).
e Disefio basico de la union.
e Material de respaldo.
e Abertura de raiz.
e Dimension de la cara de raiz.

e Angulo de ranura.
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e Metal base

El procedimiento de soldadura debe indicar la especificacion del metal base, su
composicion quimica o referencia a una aplicacion aplicable. Los metales base
pueden estar formados ya sea de placa, tubo, u otras formas de producto. Las

variables principales relacionadas con los metales base son las siguientes:

e NuUumero P

Para reducir el nimero de calificaciones requeridas de procedimientos de soldar el
codigo ASME seccion Il agrupan a los metales base en funcion de las caracteristicas,
tales como composicion quimica, soldabilidad y propiedades mecanicas, de manera
que los metales base con caracteristicas similares estan calificados dentro de una

misma categoria.

En la seccion 1X del codigo ASME se agrupan los diferentes metales base
para la construccion de calderas y recipientes a presion, asignandoles un nimero “P”,
como se puede observar en la Tabla 2.1, los resaltados son los materiales bases

utilizados en este proyecto de grado.

Tabla 2.1 Materiales base agrupados segun cddigo ASME, para diferentes
aleaciones 4

Metal Base Rango de numeros P
Aceros y aceros aleados P1 hasta P11 incluyendo P5A, P5y P5C
Aluminio y aleaciones de base aluminio P21 hasta P25
Cobre y aleaciones de base cobre P31 hasta P35
Niguel y aleaciones de base niquel P41 hasta P47
Titanio y aleaciones de base titanio P51 hasta P53
Zirconio y aleaciones de base zirconio P61 hasta P62
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e Espesor del metal base

Las variaciones del espesor del metal base son una consideracion importante en la
calificacion de los procedimientos, si esta variacion es mayor al intervalo permitido
(en base al espesor del cupén de prueba empleado para la calificacion) en las tablas
(QW-451.1/QW-451.2/QW-451.3) de limites del cdédigo ASME seccion IX, serad

necesario elaborar y calificar un nuevo EPS ).
e Caracteristicas eléctricas

Relacionadas con la forma y dimensiones del electrodo de soldar. Algunas de las

variables que se relacionan son las siguientes.

e Forma o dimensiones de los electrodos de soldar.
e Presion, corriente y tiempo.

e Suministro de energia.
e Caracteristicas técnicas

Basadas con el método de limpieza, asi como al equipo y medios de enfriamientos

utilizados. Influyen las siguientes variables:

e Método de limpieza inicial.
e Método de cincelado posterior.
e NuUmero de electrodos (un solo electrodo o multiples electrodos).

e Numero de pases por lado (un solo pase o multiples pases) 2.
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2.2.7. Calificacion de procedimiento de soldadura

La calificacion de un procedimiento de soldadura consiste en soldar un ensamble o
cupon de prueba empleando las variables establecidas en la especificacion de
procedimiento de soldadura (preliminar) a calificar y obtener de éste las probetas o

especimenes para realizar los ensayos que establece cada norma.

Si las pruebas realizadas a los especimenes cumplen los criterios de aceptacion,
se comprueba que la union soldada obtenida con el procedimiento tiene las
propiedades requeridas y la calificacion es satisfactoria. Los resultados de estos
ensayos y los valores reales de las variables empleadas para soldar el ensamble de
prueba deben ser documentadas en un registro de calificacién de procedimiento.

Una vez que las pruebas se realizaron y sus resultados son satisfactorios segun
los criterios de aceptacion establecidos, se procede a hacer los cambios aplicables en
los EPS preliminar, de acuerdo con los valores reales de las variables empleadas en
las pruebas de calificacion del procedimiento, y se emiten los EPS y un reporte de

calificacion de procedimiento (RCP) definitivo.

El tipo y nimero de ensayos que se deben realizar dependen del tipo de
soldadura involucrado (de ranura o de filete por ejemplo), y para un mismo tipo de
soldadura, los requisitos de cada codigo son diferentes por lo que es necesario

consultar cada norma particular a fin de identificar sus requisitos especificos.
2.2.8. Reporte de calificacion de procedimiento (RCP)
Este documento corresponde a un anexo de la especificacion del proceso de soldadura

y en él van detallados todos los pasos que conllevan a la calificacion de un proceso,
procedimiento y operarios de soldadura. Estan relacionados las diferentes pruebas o
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ensayos realizados y la certificacion de aprobacion o rechazo firmada por un
inspector certificado en soldadura. Cada estandarizacion del proceso de soldadura
puede contener uno o varios reportes. Para efectos contractuales y para efectuar
soldaduras similares en el futuro, las pruebas realizadas son igualmente aplicables
tanto para la soldadura por maquina como para soldadura manual, siempre es

obligatoria cuando se trabaja conforme a codigos.

Es obviamente intil llevar a cabo para cada pequefia variacion del material,
espesor 0 metodo de soldadura un nuevo ensayo de procedimiento. Por consiguiente
los materiales se dividen en grupos que comprenden aleaciones con caracteristicas

similares de soldadura. ™%

2.2.9. Discontinuidades estructurales de la soldadura

Las discontinuidades es la parte mas importante de la evaluacion de la soldadura, para
determinar su comportamiento hacia el servicio proyectado. Para esto se busca
irregularidades o imperfecciones en la soldadura o en la construccion soldada, que
generalmente se presentan en el metal base y en las juntas soldadas, que varian en

naturaleza, tamafio, localizacion, frecuencia y distribucion.

Normalmente a estas imperfecciones se les llama discontinuidades y casi
siempre estdn presentes en las uniones soldadas. Antes de describir las
discontinuidades es extremadamente importe comprender la diferencia entre
discontinuidad y defecto. Una discontinuidad es una irregularidad en una estructura
que de otra manera seria uniforme, es decir, una falta de homogeneidad. Un defecto
es una discontinuidad especifica que puede comprometer el comportamiento de la
estructura para el propésito que fue disefiada basandose en el criterio del codigo

aplicable 3.
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2.29.1. Grieta

Fractura del material al concluir la solidificacién debido a los esfuerzos por

enfriamiento, la fractura puede ocurrir en el metal base como en la soldadura.

2.2.9.2. Falta de fusion

Discontinuidad de la soldadura en la cual la fusion no ocurre entre el metal de
soldadura y las caras de fusion o los cordones adyacentes. Esto es, la fusion es menor
a la especificada para una soldadura en particular. Debemos pensar a menudo que la
falta de fusion es como una imperfeccion interna de la soldadura. De todos modos,
puede ocurrir también sobre la superficie de la soldadura.

2.2.9.3. Falta de penetracion

Discontinuidad asociada solamente con la soldadura con bisel. Es una condicion
donde el metal de soldadura no se extiende completamente a traves del espesor de la
junta con penetracién total por una especificacion. Su ubicacion es siempre

adyacente a la raiz de la soldadura.

2.2.9.4. Solapado

Puede ocurrir por emplear mal las técnicas de soldadura. El solapado es considerado
una discontinuidad significativa dado que puede resultar en una entalla filosa en la
superficie de la soldadura. Si el solapado es muy grande, puede esconder una fisura

que puede propagarse desde este concentrador de tensiones.
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2.2.9.5. Punto quemado

Son aquellos en los que se produce la fusion del material y por lo tanto la
correspondiente soldadura, presentan una resistencia a la rotura pero no pueden

considerarse como puntos buenos.
2.2.9.6. Puntos pequefios

Puntos cuyo didmetro es menor que el diametro nominal exigido (6mm), y por lo

tanto aunque haya penetracion presentan menor resistencia a la rotura.
2.2.9.7.  Fendtmeno pick-up

Porcién del producto que se adhiere a la punta del electrodo. Esto ocurre cuando la
corriente es aplicada con el uso de productos contaminados, como los electrodos o
una fuerza de presionado insuficiente, y donde la chispa generada entre los productos

y el electrodo hace un agujero en los productos ™.
2.2.10. Manual de calidad, procedimientos y documentacion operativa

La base para un sistema de calidad se compone de dos documentos, denominados
Manuales de aseguramiento de la calidad, que definen por un lado la estructura,
responsabilidades, actividades, recursos y procedimientos genéricos que una
organizacion establece para llevar a cabo la gestion de la calidad (Manual de
Calidad), y por otro lado, la definicion especifica de todos los procedimientos que

aseguren la calidad del producto final (Manual de Procedimientos).

El manual de calidad nos dice ;Qué? Y ¢Quién?, y el manual de procedimiento,

¢Cémo? Y ¢Cuéndo?. Dentro de la infraestructura del sistema existe un tercer pilar
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que es el de los documentos operativos, conjunto de documentos que reflejan la
situacion diaria de la empresa. Por lo tanto el manual, especifica la politica de calidad
de la empresa y la organizacion necesaria para conseguir los objetivos de
aseguramiento de la calidad. En él se describen la politica de calidad, estructura

organizacional, la mision y todo elemento involucrado en el logro de la calidad.

2.2.11. Métodos a seguir para supervisar la calidad de la soldadura en el proceso

de ensamblaje.

Los métodos implementados para supervisar el proceso y obtener calidad son:

2.2.11.1. Ruteo interno

Proceso que consiste en inspeccionar cada una las piezas que conforman parte del
ensamblado del vehiculo, siguiendo una ruta ya descrita, con la finalidad de llevar
una secuencia logica de todos los puestos de trabajo para garantizar la calidad de la

soldadura dada.

2.2.11.2. Inspeccién

Procedimiento seguido al ruteo interno, en el cual se inspecciona toda la unidad ya
ensamblada. Utiliza un formato donde se sefiala en que parte y qué tipo de defecto fue
hallado, es la que decide segun los detalles encontrados si puede avanzar la unidad a
la siguiente linea.

2.2.11.3. Auditoria

Una vez que la unidad sale de la linea de acabado de metal se le realiza una auditoria
al azar, proceso en el cual se verifican las dimensiones de parabrisas, compuertas,

faros etc., si se detectan problemas se chequean dos o tres unidades mas, para
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verificar si tienen el mismo problema o no, si es muy grave se detiene la linea. El
secuencial de las unidades indica que se debe realizar seis auditorias diarias, en las
cuales no hay un tiempo estipulado para cada una de ellas. En auditoria sélo se

verifican uno o dos piezas por modelo.
2.2.12. Trabajo estandarizado

Son los estandares de operaciones que se deben seguir para mantener la
productividad, calidad y seguridad a niveles bien altos. Al concentrarse en los
movimientos humanos, el trabajo estandarizado establece la mejor secuencia de
trabajo para cada proceso de ensamble y elaboracién. Una vez que se determina la
mas eficiente secuencia de trabajo se repite exactamente de la misma forma, evitando
de ese modo movimientos innecesarios, desperdicio de esfuerzo y manteniendo la

calidad, garantizando la seguridad y evitando dafios al equipo ™.

2.2.12.1. Pautas que establece el trabajo estandarizado

e Tiempo tedrico

Es el tiempo necesario para finalizar una completa secuencia de trabajo en un lugar.
Tiempo tedrico (Ec. 2.8) que se requiere para producir una pieza de producto
ordenada por el cliente, que se determina dividiendo el tiempo total de produccion

entre el nimero de unidades a producir (Volumen).
Tiempo tedrico: Tpvﬁ (2.8)

Donde:
Tp: Tiempo total de produccion
n: 0,86 (Eficiencia)
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V: Volumen de produccion

e Secuencia de trabajo

Son una serie de pasos que han sido determinados como la mejor forma de
desempefiar una tarea. Una vez determinado la mas eficiente secuencia de trabajo, se
repite exactamente de la misma forma, evitando de ese modo movimientos

innecesarios.

e Existencia estandar en proceso

Numero minimo de piezas dentro de una linea que se necesitan tener a la mano
durante el proceso de ensamble para mantener un tranquilo flujo de trabajo;
proporciona un marco de tiempo consistente para desempefiar el trabajo de soldadura
dentro del designado tiempo teorico, con la finalidad de mantener la productividad,

calidad y seguridad a niveles bien altos %,



CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

3.1. POBLACION Y MUESTRA

Se tomo una muestra representativa que por su tamafio y caracteristicas permite
inferencias o generalizar los resultados, en este caso se refiere a la linea de
electropunto; se obtiene una mejor calidad de informacién ya que es posible cuidar
mas la precision de la observacion de cada elemento, entrenamiento y formacion del

personal, uso de los instrumentos, supervision y rigurosidades en los controles.

3.2. TECNICAS PARA RECOPILACION DE INFORMACION

Las técnicas utilizadas para obtener la informacion requerida en la investigacion son

las siguientes:

e Técnica de observacion directa

Por medio de la observacion directa, a través de las visitas a las lineas, se pudo
conocer las areas sobre las cuales se realizé el estudio y observar los procedimientos
de trabajo, empleados por el personal para el soldeo, para asi recopilar toda la
informacion requerida para el desarrollo del proyecto.

e Técnica de recopilacion de informacion

Se realiz6 una constante revisién de material bibliografico impreso y digital que
pueda aportar informacion durante el desarrollo del proyecto. Se revisaron libros, el
cédigo ASME, normas de Toyota de Venezuela, y trabajos de grado para la

realizacion del proyecto.



48

e Técnica de entrevista personal e informal

Se realizaron entrevistas no estructuradas de forma personal, verbal e informal con el
personal que operan las pistolas de electropuntos, supervisores encargados y personas
que tengan amplio conocimiento del proceso de soldadura de la linea de ensamblaje
por electropunto, con la finalidad de precisar detalles a cerca de su funcionamiento y

mejoras que ésta requiera.

e Técnica de ensayos microgréaficos

Se baso en la realizacion de estudios microscopicos, a través, de la amplificacion de
la superficie mediante instrumentos Opticos (microscopio) para observar las
caracteristicas estructurales microscopicas (microestructura) y determinar la calidad y

el diametro de la soldadura dada.

3.3. ETAPASDE LA INVESTIGACION

3.3.1. Revisidn bibliogréafica

Se consultaron los textos de soldadura, tesis de grado relacionadas, las normas ASME
Seccion IX, normas de Toyota de Venezuela, publicaciones en Internet y otros
medios informativos como presentaciones, entrevistas indirectas que permitieron el

desarrollo de las etapas siguientes.

3.3.2. Descripcion del proceso de soldadura por resistencia eléctrica en la linea

de ensamblaje automotriz
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Se consultaron los estandares de procedimientos de inspeccion, secuencia de trabajo,
materiales y equipos que conforman la linea de ensamble de Toyota de Venezuela,
como apoyo para la realizacién de la descripcion del proceso automotriz de la
soldadura. Durante el proceso de soldadura se realizan procedimientos de inspeccion,
necesarios para el control de las actividades; cada una de ellas siguiendo un tiempo
especifico en los diferentes procesos de unién de las piezas. Dichos tiempos fueron
cambiados, tomando una muestra de 10 tiempos para cada zona con la ayuda de un
crondmetro, al cual se les saco el promedio para luego ser puestos en practica con el
fin de disminuir los defectos encontrados en las piezas, bien sea por descuido
operacional, ausencia de estandar de proceso, falta de inspeccion entre otras, que
obligan a que la unidad pase a una reparacion adicional, aumentando los retrabajos y

el uso de recursos.

Si los nuevos tiempos cumplen con la inspeccion de todas las zonas, los
cambios estan siendo efectivos para el tiempo que se dispone, tiempo de salida de la

unidad 14 minutos, de lo contrario hay que reajustarlo.

3.3.3. ldentificacion de las variables esenciales y no esenciales indispensables
para la elaboracion de la calificacion del proceso de soldadura por

electropunto

Las variables esenciales y no esenciales se identificaron a través de las
especificaciones QW-263 del codigo ASME seccion IX vy las recomendadas por la
empresa. Requerimientos indispensables para la especificacion y calificacion del

procedimiento de soldadura. Las mismas fueron las siguientes.

e Variables esenciales
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Las variables esenciales consideradas para el procedimiento son aquellas que afectan
las propiedades mecanicas de la soldadura, siguiendo las recomendaciones QW-263
del codigo ASME seccion IX.

e Variables no esenciales

Para estas variables un cambio en una condicién de soldadura no afecta las
propiedades mecanicas de la union. Se definiran en base a las condiciones en el
ambiente de trabajo. Comprende una parte de las caracteristicas eléctricas y técnicas

como suministro de energia, limpieza de puntas y medio de enfriamiento.

3.3.4. Elaboracion de pruebas que garantizan el nivel de la calidad de la

soldadura por electropunto segun las normas de Toyota de Venezuela
A continuacion se describird la metodologia aplicada para obtener las pruebas de
calidad de la soldadura por resistencia eléctrica del proceso de ensamble de la
carroceria.

3.3.4.1. Seleccion de la muestra del proceso de soldadura

La seleccion de la muestra se obtuvo por medio de la empresa, los cupones de prueba
fueron del mismo espesor y soldadas con pistolas de electropuntos de manera manual.

3.3.4.2. Pruebas mecanicas

Se realizaron varias pruebas para determinar la calidad de la soldadura por

electropunto, entre las cuales tenemos:
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3.3.4.3. Analisis de Macrografia

Los ensayos aplicados fueron de macrografia en varios puntos de soldadura en la
seccion transversal de las laminas de prueba, se obtiene fotografias las cuales se le
calcula el porcentaje de penetracion y el diametro del punto de soldadura a través de

la siguiente metodologia.

a. Probetas

Se obtuvo utilizando material de carroceria del vehiculo, éste fue facilitado por la
empresa, y los puntos de soldadura fueron dados con pistolas de electropunto
dispuestas dentro del area de ensamble.

b. Corte transversal

Se procede al corte de las pepitas de soldaduras de los cupones de prueba, con el fin

de obtener dos partes iguales del boton como se muestra en la Fig. 3.1.

Figura 3.1. Corte transversal de la soldadura.

c. Desbaste

Las probetas fueron desbastadas sobre un banco de pulido, donde fluyé el agua
constantemente, este proceso comenzo desde la hoja de lija mas gruesa y finalizé con

la hoja maés fina, considerando que al cambiar de una hoja a otra se limpiaba con agua
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y se giraba 90° de manera que la superficie quedara plana y sin ningan residuo de

oxido.

d. Pulido mecéanico

Las probetas se mantuvieron en contacto con una pulidora giratoria durante un
determinado tiempo, esta pulidora consta de un plato cubierto con un pafio, al cual se
le agrego agua y particulas abrasivas muy pequefias (Alimina de 1.0 micra).

e. Ataque quimico

Una vez pulidas las probetas y totalmente limpias, se procedi6é a un ataque quimico
(Acido nitrico 3%) durante 5 segundos aproximadamente, posteriormente se lavaron

con agua y seguidamente se le agreg6 alcohol isopropilico, para luego ser secadas.

f. Fotografias

Las imagenes del boton de soldadura de las probetas fueron obtenidas a través del
estereoscopio, captando las imagenes con una camara digital. Dichas imagenes fueron
analizadas con el propdsito de observar con detenimiento la fusion y penetracion de la
soldadura.

g. Porcentaje de penetracion

Se obtuvo las imagenes de la macroestructura del punto soldado (probeta) utilizando
el estereoscopio y una camara digital. Las imagenes fueron impresas, y con una regla
se midid las variables necesarias para el calculo del porcentaje de penetracion (Ec.
3.1).
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Figura 3.2. Vista transversal del cupdn de prueba de la soldadura.

Donde:
% P = Porcentaje de penetracion.
t = Espesor de la penetracion.

T = Espesor total de las laminas.

3.3.4.4. Prueba de adherencia de la soldadura

El ensayo permite determinar la resistencia de la soldadura de una manera sencilla. El

procedimiento se describe a continuacion.

a) Preparacion de las probetas.

Las probetas se realizaron con la union de dos laminas mediante soldadura por
electropunto, donde los puntos de soldadura fueron equidistantes unos de otros. Las
muestras utilizadas es de material de carroceria del vehiculo, facilitado por la

empresa.
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b) Realizacion de la prueba.

Utilizando cincel y martillo como herramientas, se realiza la prueba de la siguiente

manera:

e Se inserto el cincel en la unién de las dos laminas y entre dos puntos de
soldadura.

e Se golped de 3 a 4 veces en cincel con el martillo hasta obtener un angulo
aproximadamente de 45° entre las laminas.

e Si el punto de soldadura no se desprende, se califica como “bueno” de lo

contrario sera calificado como “malo”.

3.3.5. Especificacion y calificacion de la soldadura por electropunto

Una vez obtenidas todas las variables que influyen en el proceso y realizadas las
pruebas, se procedié a elaborar los documentos que especifican dichos valores. Este
se realiz6 siguiendo los formatos utilizados en trabajos y las recomendaciones que

suministra el cédigo ASME.

3.3.6. Manual de procedimientos de inspeccién de la calidad de soldadura por

electropunto

Se implementa siguiendo la norma COVENIN-1SO 10013:1995 como guia a seguir
para establecer los lineamientos para la elaboracion del manual, ademas de las
normas y procedimientos que implementa la empresa Toyota de Venezuela para
inspeccionar la calidad antes, durante y después de realizar la soldadura por
resistencia eléctrica. Estableciendo los criterios de evaluacion de la soldadura por

electropunto que deben usarse en el momento de inspeccionar la calidad, como por
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ejemplo faltante de punto, grieta, punto fuera de posicion, orificio, rebaba, entre

otros.

Se describen los procedimientos de inspeccion de calidad en los procesos de
ruteo interno, inspeccion final y auditoria con la finalidad de verificar cada una de las
piezas, inspeccionar la unidad tanto interna como externamente, contar e inspeccionar
la calidad de los pernos y tuercas que fueron soldados en procesos anteriores,
adherencias de los puntos y estado superficial de la unidad (golpes, rayas, oxidos

etc.).

Se establecieron procedimientos a través de flujogramas que se deben seguir
para solventar los posibles problemas que se puedan presentar en las diferentes areas
de inspeccion de calidad. Este manual es un documento, que pretende dar el apoyo y
orientacion a las personas comprometidas con el desempefio de sus labores dentro de

la linea de ensamble, para asegurar la calidad de las unidades.

3.3.7. Redaccion del trabajo de grado

La redaccion del trabajo de grado se hizo siguiendo las normas establecidas en la

Universidad de Oriente y aplicando los conocimientos obtenidos durante la carrera.



CAPITULO IV: DISCUSION DE RESULTADOS

4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE SOLDADURA POR
RESISTENCIA ELECTRICA EN LA LINEA DE ENSAMBLAJE
AUTOMOTRIZ

La materia prima para el ensamblaje de los vehiculos llega por via maritima a través
de barcos; de alli es transportada hasta la planta donde es recibida para la verificacion

del estado de las piezas.

Es almacenada para luego ser distribuida a cada una de los puntos de la linea de
electropunto, estas piezas son colocadas en armazones metalicos que por su forma,
tamafio y peso no permiten otro tipo de almacenamiento (rack). Y llevadas
posteriormente a unos dispositivos de tipo neumaticos, disefiados para sujetar

correctamente las piezas al momento de ser soldadas (conformadores).

Los vehiculos se fabrican normalmente en una linea de electropunto, que cuenta
con numerosas estaciones donde operarios, fijos en cada estacion, realizan el mismo
trabajo. El desplazamiento de los vehiculos de una estacion a otra se realiza a través
de ganchos moviles y siguiendo un tiempo ciclo, tiempo que transcurre entre la
produccion de dos unidades consecutivas. En cada estacion se van uniendo
componentes metélicos con la estructura de la carroceria. La union se hace por medio
de puntos de soldadura a través de pistolas de electropuntos que pueden ser de dos
tipos, una en forma “C” y la otra en forma de “X” diferenciandose entre si por el
movimiento que describen y la colocacion del cilindro piston. Para una misma pieza
se pueden usar mas de dos pistolas de diferentes tamafios y capacidades, dependiendo
de la complejidad de la pieza y la mejor comodidad del operario al momento de

ejecutar la soldadura.
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En la linea de ensamble la elaboracion de la estructura puede dividirse en los

siguientes grupos:

e Suelo y habitaculo del motor
e Paredes laterales

e Techo

e Ensamble principal

e Final de linea

En la mayoria de las estaciones, las pequefias piezas se van uniendo hasta
completar grandes subconjuntos como puede ser el piso trasero, piso delantero, o los
laterales. Ademas del proceso de ensamble, en la linea se realizan simultdneamente la
inspeccion de las uniones soldadas, siguiendo un mapa de ruteo y tiempos de
inspeccion, donde se supervisan items de control como por ejemplos soldadura,

puntos de seguridad, partes faltantes o erréneas y sello entre otras.

Este método de inspeccionar fue modificado y los nuevos tiempos de
inspeccion para cada proceso 0 zona de electropunto lo muestra la tabla 4.1, estos
tiempos fueron puestos en practica conjuntamente con la hoja de ruteo
inspeccionando 1 6 2 piezas por unidad, siguiendo el mapa de ruteo y se logro
inspeccionar una unidad 100%. Con esto se pudo disminuir el porcentaje de unidades
que pasaban a reparacion en un 50% aproximadamente, disminuyendo los retrabajos

y el uso de recursos.
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Tabla 4.1. Tiempos medidos dentro del proceso de soldadura

Descripcion de las piezas Tiempo (min., seg.)

Apron 0’.35”
Dash panel 1°.20
Piso delantero 1°.30’
Piso trasero 2°.53”
Unidn de piso 2°.05”
Unidn compartimiento de motor 0°.45”
Lateral derecho 1’.29”
Lateral izquierdo 2°.10”
Techo 0°.23”
Matriz 0°.45”
Adicional 0°.35”

Tiempo total= 12.30”’

El tiempo total obtenido es de 12°.30°’, por lo que la ruta ha sido efectiva para
el tiempo que se dispone, tiempo tacto de 14 minutos para procesar una unidad,
quedando 1°.30°” como margen de seguridad para solventar algun imprevisto dentro

de la linea de electropunto.

A la llegada de cada uno de los subensambles a la posicién de la linea
principal, se van colocando progresivamente en una matriz encargada de unir todas
las piezas con precisién, que daran paso a la unidad completamente ensamblada y
lista para pasar a la estacion de final de linea, donde se chequea completamente la
unidad en busca de defectos o de la aprobacion de calidad. Si hay algin defecto la

unidad pasa a una estacion adicional donde es reparada usando soldadura por arco
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eléctrico. La unidad esta lista para pasar al siguiente proceso “Acabado de metal”

(linea mavil donde se le colocan a la unidad las puertas y otros accesorios).

42. VARIABLES ESENCIALES Y NO ESENCIALES PARA LA
ELABORACION DE LA CALIFICACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA POR ELECTROPUNTO

4.2.1. Variables esenciales

Las variables que se consideraron como esenciales fueron aquellas que pueden afectar

las propiedades mecanicas del conjunto soldado, siguiendo las recomendaciones del

cédigo ASME seccion QW-263, variables de soldadura para especificaciones de

procedimiento (Soldadura por resistencia). Las variables que se mencionaran,

conllevan implicitamente a una o dos variables como se muestra en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Variables esenciales del procedimiento de soldadura por resistencia eléctrica

Variables Sub-variables implicitas

Espesor 1,02 mm
Metal base Composicion quimica | %C  %Mn

0,12 055 0,020 0,025

Junta Tipo de unién Traslapada

N° de pases Unico

Clase RWMA 2
Caracteristicas eléctricas | Tipo de corriente Directa

Valor del voltaje

480 VAC +10% ; 60Hz

Fuerza 230 Kg

Caracteristicas técnicas

Método de limpieza
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A continuacion se describiran brevemente cada una de las variables esenciales.

e Metal base

El metal base escogido es el que es utilizado en las laminas que son soldadas para
formar la carroceria. La empresa trabaja con un acero con bajo porcentaje de carbono,
dependiendo el modelo del vehiculo utiliza material galvanizado y no galvanizado.
Los modelos Corolla y Hilux utilizan un 90% de metal galvanizado y Terios solo un
10%.

e Juntas
La junta seleccionada fue la de filete traslapada, se realiz6 un sélo pase de soldadura
considerando que el espesor de la ldmina, es suficiente para una buena fusion de

soldadura.

e Caracteristicas eléctricas
El grosor de la lamina a soldar es el que determina los valores de tiempo de
soldadura, fuerza del electrodo y corriente de soldadura como lo muestra la tabla 4.3.

e Caracteristicas técnicas
Comprendidas por los métodos de limpieza de las partes a unir para lograr una buena
fusién del punto de soldadura libre de defectos, limpieza con una lima de las puntas

de los electrodos para eliminar todo residuo adherido.
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Tabla 4.3. Condiciones estandar de soldadura a 60 Hz para aceros al carbono y

diferentes diametros

[14]

Grosor de la ) _
o Electrodo Calidad superior (Clase A)
lamina
_ _ Diametro
Tiempo Fuerza Corriente
de la
_ de del de

Espesor Diametro zona

soldadura | electrodo | soldadura )

_ fundida

(Ciclo)
(mm.) | (Pulg.) | (mm) (S) (Kg.) (Amperios) | (mm)
0,25 0,010 |[3,18 (953 |4 90 4.000 3,30
0,53 0,021 | 4,76 [953 |6 140 6.100 4,32
0,79 0,031 4,76 [9,53 |8 180 8.000 5,33
1,02 0,040 |6,35 [12,70 |10 230 9.200 5,84
1,27 0,050 |6,35 [12,70 |12 300 10.300 6,35
1,57 0,062 |6,35 (12,70 |14 360 11.600 6,86
1,98 0,078 | 7,94 (15,8821 500 13.300 7,87
2,39 0,098 | 7,94 (15,8825 600 14.700 8,64

Consideraciones:

- El material del electrodo es una aleaciéon RWMA clase 2.

- Lasuperficie del acero esta ligeramente aceitada, pero libre de grasa, residuos

0 polvo.

- La fuerza del electrodo no proporciona la fortaleza necesaria para unir

aquellas piezas mal ajustadas.



62

4.2.2. Variables no esenciales

Tabla 4.4. Variables no esenciales del procedimiento de soldadura por resistencia
eléctrica

Variables no esenciales Sub-variable

o o Suministro de energia
Caracteristicas eléctricas

Limpieza de puntas

Caracteristicas técnicas Medio de enfriamiento

43. PRUEBAS QUE GARANTIZAN EL NIVEL DE CALIDAD DE LA
SOLDADURA POR ELECTROPUNTO, SEGUN LAS NORMAS DE
TOYOTA DE VENEZUELA

Los resultados de las diferentes pruebas realizadas a las muestras de soldadura, se

muestran en las siguientes tablas.

Tabla 4.5. Porcentajes de penetracion de las pepitas de soldadura

Probeta N° | Porcentaje de penetracion (%)
1 42,8
2 38,9
3 46,4
4 44,4
5 52,9

Segun la especificacion TSH5600G, indica que la penetracion debe ser mayor al 20%
por lo que los valores obtenidos del porcentaje de penetracion son aceptables.




Figura 4.1. Vistas transversales de la penetracion de la soldadura

Metal base Pep? de soldadura
- —

=

J

Zona afectada por el calor
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Tabla 4.6. Resultados de la prueba de adherencia de los puntos de soldadura en los

cupones de prueba

Probeta | N° Adherencia
1 Bien
2 Bien
1 3 Bien
4 Bien
5 Bien
6 Bien
2 7 Bien
8 Bien
9 Bien
10 Bien
3 11 Bien
12 Bien
13 Bien
14 Bien
4 15 Bien
16 Bien
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Para la realizacion de estd prueba se utilizaron cuatro probetas con cuatro
puntos de soldadura por electropunto cada una. Se obtuvo una buena adherencia de
los puntos de soldadura, en la figura 4.2 se nota un desprendimiento, pero es del

metal base no del punto soldado.

Punto de soldadura

Punto de soldadura

/ . iy Desprendimiento del
F & J"__ ,___./!- ) T metal base

Metal base

o

Figura 4.2. Vistas de los cupones de soldadura después de la prueba de adherencia

Los valores de los didmetros de las pepitas de soldadura medidos a los

cupones de prueba se muestran a continuacion.

Tabla 4.7. Resultados de los didmetros medidos a las pepitas de soldadura

Punto de soldadura Diametro (mm)
6,5

6

5

55

S)

6

6

9,5

| N O O Bl W N B
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Los resultados de los diametros en los nucleos de soldadura son muy similares a los
mostrados por la especificacion TSH5600G (Ver apéndice). Logrando buena
resistencia de los puntos soldados, y cumpliendo con las especificaciones de la

empresa.

4.4. ESPECIFICACION Y CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA POR ELECTROPUNTO

Para la especificacion y calificacion del procedimiento de soldadura por
resistencia eléctrica, se tom6 como referencia el codigo ASME seccion [X,
utilizando unos formatos los cuales definen las variables trabajadas en el

procedimiento para su correcta ejecucion.

e Formato de especificacion de procedimiento (EPS).

Contiene las variables de las calificaciones (esenciales esenciales). Indica los datos
generales del codigo o norma a utilizar, sitio de trabajo, tipo de soldadura, detalles de
la junta, metal base, material de aporte, técnica, secuencia de pases de soldadura, asi

como el esquema grafico del tipo de junta y posicion calificada.

En éste se describe los detalles de la junta soldada, en la misma se indica la
configuracion de la junta, una lamina de 100x100mm, colocada de forma centrada
sobre otra lamina con las mismas dimensiones, la cual se llevd a ensayo de
macrografia y adhesion. Las dos laminas tienen espesores de 1,02mm soldadas con

un solo pase de soldadura por electropunto.

e Formato de registro de procedimiento de soldadura.
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Es un resumen en el cual indica las variables de soldadura y sefiala el numero de
especificacion de procedimiento de soldadura (EPS) al cual va asociado. ElI EPS se
califico con el N°1-001, debido a que es el primer procedimiento calificado de la
empresa. En este documento se describe la soldadura por resistencia eléctrica de junta
de filete entre dos laminas del mismo material de 1,02 mm de espesor cada uno,

usando un electrodo de cobre.

La calificacion del procedimiento de soldadura se realizé con los resultados
obtenidos, cumpliendo con los criterios de aceptacion de la empresa y el
procedimiento quedd calificado para ser utilizado, siendo revisado y aprobado por

personal calificado.

45. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION DE LA
CALIDAD DE LA SOLADURA POR ELECTROPUNTO

Se realiz6 un manual de procedimiento con la finalidad servir de instrumento de
apoyo en el funcionamiento de las inspecciones, al resumir en forma ordenada,
secuencial y detallada las operaciones realizadas por el Departamento de Control de
Calidad de Soldadura. Contempla la descripcién de procedimientos de inspecciones
de calidad de soldadura, criterios de evaluacion de la soldadura, flujogramas,

materiales y equipos utilizados.

El presente manual evidencia la intension de Toyota C.A, por demostrar su capacidad
de brindar servicios en conformidad con los requerimientos de sus miembros y
clientes, con la seguridad de que su implementacion contribuye a satisfacer sus
necesidades. La implementacion cubrira todas las funciones, por lo que se busca que
las personas involucradas con las actividades descritas en el presente manual, tengan
acceso y conozcan claramente y con mucha precision la forma de organizacion y

funcionamiento de la empresa; por ello se indican las funciones encomendadas a cada
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instancia, responsabilidades y la autoridad que les compete, evitando la duplicidad de
tareas asignadas y propiciando un mejor aprovechamiento de servicios, recursos

humanos y materiales.

En sintesis, pretende apoyar y orientar a personas comprometidas en el desempefio de
sus labores, para que contribuyan al cumplimiento de la misidn, vision y objetivos
estratégicos de la institucion. El control y distribucion del manual de calidad,
Unicamente se encontrara disponible dentro del area denominada “Soldadura” para su
consulta, quedando el original bajo resguardo del responsable de calidad. Cabe
sefialar que éste documento debera actualizarse periédicamente, o cuando se realice
un cambio en la estructura organica de las unidades y lineas de ensamblaje, 0 en
algun otro aspecto que influya en la operatividad del mismo.

Revision, cambio, correccion y modificacion de este manual puede ser total o parcial,
siempre y cuando sea registrado el nivel de revisién de tal forma que solamente su

ultima revision sea la véalida.



CONCLUSIONES

Las variables esenciales seleccionadas fueron el tipo de junta, metal base, técnica 'y

caracteristicas eléctricas.

Las variables no esenciales seleccionadas fueron suministro de energia, limpieza

de puntas y medio de enfriamiento.

Las pruebas mecéanicas realizadas a los cupones de soldadura arrojaron resultados
dentro de las especificaciones de calidad de la empresa Toyota en su extracto
TSH5600G, los diametros de los puntos medidos corresponden a 4,5 y 4,7 mm

para una soldadura de tipo A.

Se obtuvo una buena adherencia en cada una de las l[d&minas a las que se le realizd

prueba de adherencia, todos fueron calificados como “bien”.

La especificacion de procedimiento de soldadura le proporciona a la empresa el
documento donde queda registrado el procedimiento de soldadura que utiliza en
las piezas a ser soldadas, capaz de proveer las caracteristicas requeridas para la

aplicacion destinada.

Con el manual de procedimientos de inspeccion se logré construir una fuente
formal y permanente de informacién y orientacion sobre la manera adecuada de
ejecutar un trabajo determinado, disminuyendo las irregularidades o no
conformidades de las uniones de soldaduras.

El manual sirve como mecanismo de induccién y orientacion para el personal de

nuevo ingreso, facilitando su incorporacion a la empresa.



RECOMENDACIONES

Estimular en la Universidad la investigacion sobre la especificacion vy
calificacion de otros procedimientos de soldadura, para afianzar el manejo de

normas, co0digos y estructuracion de documentos.

Continuar con la especificacién y calificacion, con el fin de completar todos los
procedimientos de soldadura que realiza la empresa, y convertirlos en una

herramienta para el aseguramiento de la calidad de las uniones soldadas.

Elaborar un plan de adiestramiento para los operarios de electropunto e
inspectores de calidad, donde se incentive la importante relacion entre la calidad
de la soldadura, requerimientos del proceso, horas de produccion y satisfaccion

del cliente.

Realizar actualizaciones periddicas al manual de procedimientos en un lapso de
seis meses a un afio, para documentar e implementar los cambios, para que no se

desactualice la informacion.
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APENDICE

APENDICE A: Manual de procedimientos de inspeccion de la calidad de
soldadura por electropunto

MANUAL DE PREOCEDIMIENTO DAG.12E
. = - 2 1A
TOYOTA DEINSPECCION DE CALIDAD
TOYOTA DE VENEFUELA C.A
PROCEDIMIENTO: DEDARTAMENTO: Calidad SECCION :
MUMERO DE PEOCEDIMIENTO : |R_E.usm:< W |FECHA DE FEVISION :
ELABCEADO POE - Mintks Peinado | FECHA DE ELABORACICH : 05-02-2010

1. OBJETIVOS:
Ohbjetivo general
Feezlizar un mannal de czlidad para establecer los requermmisntos basices para el contrel de calidad
dela soldadura por electropunte de la planta Tovota de Vensmela CA.

Objetivos especificos
Establecer los criterios de evaluacion de la calidad de seoldadura por electropuntos.

Describar los procedmientos de mspeccion de czlidad en los procesos de rutee mtemo, mspeccion
fmazl v auditoriz.

Describir los procedimisntos que s2 deben seguir para selventar los problemas dzdos en las
diferentes areas de la mspeccion de calidad.

2. Justificacion

El Departamente de Contrel de Calidad come estructura de una erganizacion, necesita contar con un
manuz qus zbarque los procedimisntos v criterios de evaluacion mherentes 2 la mspeccion de la
calidad de las umdades correspondients al area de seldadura por electropunte de Toyeta de
Wenemuela C.A., 2si como tambisn constibiys una fusnts permanents de mformacion v orisntacion
decome sjecutar las actividades.

3. Alcance

Con estz provecto, se pretends que sirva de guiza micial 2 les mvelucrades directament= enla
supervision © en las prusbas de soldadura, estandarizar conocmmisntos para tensr un pancrama
general de dos grandes Zrezs de la mgenieria; la seldadura v las formas de mspeccionarlas. Como
basepara entrenzmisnto de nueves mspectorss de calidad 2 trawés de personsl calificedo basindose
enlos requerimisntos de calidad de la smpresa
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yvy MANUAL DE PROCEDIMIENTO DAG.228
TOYOTA DEINSPECCION DE CALIDAD
TOYOTA DE VENEZUELA C.A
PROCEDIMIENTO: DEPARTAMENTO: (Calidad  |sEccION:
NUMEFR.O DE PR.OCEDIMIENTO : [REVISION X [FECEADEREVISION :
ELAEORADD POE. - Ninrka Peinado [FECHA DE ELABORACION : 05-02-2010

4. Metodologia

5. Estructura de la organizacion

(Ferent=

Asistente de la perencia
(Asistentmanaper)

A traves de umz mvestigacion de campe, directzments en los lugares donde se desarrollan los
procesos de soldadura por electropunto e mspeccion. Todala investigacion ser2 resumida en un
formato predisefiade, en donde se especifican: identificacion de los procedimisntos, pasos detallados
delos procedimientos, quien los gjecuta, fecha de revision, entre otros.

Lider de grupo
(Turno A)

30 Trabajadores
acargo

Taen lider

3 Trabzjadores
acargo

Lider de grupo
(TumoB)

30 Trabajzdores
acargo

Taen lider

3 Trabzjadores
acargo
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NP MANUAL DE PROCEDIMIENTO -
TOYOTA DEINSPECCION DE CALIDAD
TOYOTA DE VENEZUELA C.A
PROCEDIMIENTO: DEPARTAMENTO: Calidad SECCION :
T .[EF.0 DE PROCEDDIENTO - [FEVGION F:  |FECHADEREVSION
e e P T [FECHA DE ELABORACION : 05-02-2010

6. Definiciones:

Manualde procedimiento

Esun documente de zpove v consultz mtegrade per procedimisntes de caracter t2cnico, pars
sustentzr &l funcionzmisnto de tareas de mspeccion asignados 2 los distmtos grupos, en base a una
nommativa v metedelogia autorizada

Material scrap

Es aquel material que después de haber sido recibido por el almacén v aprobade por control de
calidad, es dafiade en algune de los procesos de lmacenaje, mansjo 0 mstalacién en linea v su
recuperzcion results 1mpc-31b1=- de acuerdo 2 los dictimenes del depertamente de control de calidad.

Materiales indirectos

Sontodos zquellos materizles que son utilizados en el ensamblzje de les vehicules, pero no forman
parte del misme o no puede medir con exactitud 1z cantidad que se utiliza pars &l ensamblaje dela
unidad. Ejemple: ljas, tirros, thinner d= limpiera pinturzs, ste.

Rack
Esun armzzon metlico en el cuzl se coloca un determmado nimero de piezas. las cuales por su
forma, tamafie v pese no pemiten otro tipe de 2lmzcenamisnto.

Dolly
Son carros que se usan para transportar los materizles desde el Almacén hasta 1as lineas de
produccion.

Cartaruta
Esunz tarjetz de identificacion de los materizles que hacen entrads 2l slmazeén. Lz misma especifica
lz fecha, nimere de parte, cantidad recibida, proveedor, descripcicn v otros datos del material.

Kanban
Es, usnalmente, una ficha mtroducida en una funda rectangular de plastico. Se coloca como
identificacion alas unidades de acuerdo 2l modelo, lote serial v color.




w MAWUAL DE PROCEDIMIERNTO Dac4TE
T OTA DEINSPECCION DE CALIDAD '
TOVOTA DF VENEZIELA
DROCEDILIERTS DEPARTAMENTD : Calidad |zEor1om -
NUMERD DE PROCEDIMIENTO - | BEY FECHA DF REVISION -

ELARCRADD POR - Mintka Peinado { - Qi-02-2000

Programa secuencial de produccion

Dipcuments qus contisns informacion da 1a programacion da 1a produccion por dia dursmta
un mes, 22 dacir, 22 alshorado menepalments on basa 4] plan da marcaden v 1a capacidad da
produocion delaplanta

Lider de equipo
Parzona dalagada para dirigiruna parts dal grepo da obreres qua conforman un aras
azpacifica

Liderde grupo
Perzonague dirigeun grupo complato da obreree qus conforman um ares espanfica.

Obrero
D= ampando ala LOT, parzona gue 1=aliza al trabajo maneal o material.

ralidad - .
E:z la conformidad daum n%ﬂﬁaﬁ la= cacionas establacidas pars
Dot

2l mizmo ¥ gus cofresponds con las 2z dal clismta.

Estacion de frabajo

Es= un zitic espanfico en una linea da produocion domda lo: opararics realizan las
oparacionss asiFnadas 2 su cargo da trahajo. Unaestacion da trabajo puads shercar mas da
un pussto da trabajo.

Limes de ensamblaje o de produccion
Araa da produccion que 22 caractariza porla adicion © agregado da partes para obtansr un
enzambla final.

Electropunio

Ez 2l area da la planta donda 22 rasliza &l ensamblaje da las carocerias da los vehiculoes. Su
nombere 22 daba a qus todas 1as oparacionss que 22 reslizan son COn mAaquinas da
zoldadura da slaciropumto,

75
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g0 MANUAL DE PROCEDIMIENTO
TGYOTA DE INSPECCION DE CALIDAD LRl

TOVOTA DE VENEFUFLA
PROCEDINTENT

CEPARTAMENTS - Calidad  |zpeocgos -

NTUTMERD DE PROCEDIMIENTO - [REVISION - |FECHA DE BEVISION -
FLAECRADO POR.: Nitrks Deinadn [FECHA DE ELABORACION : 05-02-2010

7. Criterios de evaluacion dela calidad de soldadura por eleciropunto.

Faliante de punis
Laarsencia da puntos debilita la union da las lamines soldadas v disminuyen la resistencia daldq

mizmas, poniende oo riezee la sapuridad. Lafigera 1 mussta los criterios da evaluacion ges 22
daban sagr,

/

OBuveno, A Reaulyr, X Malo

Pantode | Refuerzos o | Posibilidad de | Puntos
Sequidad | soportes | pase de agua | generales

XN | X ] X [

Figura}® 1, Estandsr para faltants da punto.




Q) MANUAL DE PR.OCEDIMIENTO pac 518
TOVOTA DE INSPECCION DE CATITHATY
TOVOTA DE VENEZIELA
PROCEDIMIENTO: DEPARTAMENTC : Calidad |aFOCION -
NTTMERD DF PROCEDIMIENTC - [REVISIGN N CHA DE REV IaI0N -
ELAECRADD BOR - Winrka Deinado |FECHA DE ELABORACION - 03-02-2010
Punto fuera de posicion

Sagim la posicion que describa &l plano de la piera donda daben ir los puntos da soldadura, sa
puedan dazviar tn makimoe da 10 mm =i s2 trata = puntos generales v 5 mm =i son puntes da
gaguridad oomo lo mussttalafigura 2.

Punto fuera
de posicion

SVe/

/

OBueno, A Reanlwr., X Mk
Putode | Refuerzos o | Posbilidadde | Puntos
Segunidad soportes | pasede agna | Generales

Deswmacidn de acuerdo 2 Deswacidn de acuerds a plano
plane Sam 2 0 1lom 2 O

Desnacion de acuerdo 2 Deswacién de acuerds a plano:
phno < X 10em < X

Figural\® 2, Estandar para punto fivera da posicion
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o
TOYOTA

TOYOTA DE VENFEUFLA

MANUAL DE PEOCEDINVIENTO
DE INSPECCION DE CATITHATS

PAG TR

PR CE DIMTE W T

DEPARTAMENTO : Calidad

EEOCION

HUMERD DE PROCEDIMIENTD -

[REVISION N°:

CHA DE REVISICON -

ELABCRADC POR : Ninta Peinado

|]".E-.'3]'I.ﬁ DE FLABORACION - 03-02-2010

Punto en el borde

Una zoldadyra pos punto oo dobe axtendarsa mas alla dal borda de cualguisr laminaa sar
soldada para sleimes casos la union do las laminas an los bosdes prads acaptarsa =i ooupa
2/3 dalaunion soldada como lo muastrala figera 3.

pute
2”3 S~
l M
C Bueno,  AResular, X Malo
ounto de | Refuerzes o Posibilidad Puntos
_ de pase de
Sequridad|  Soporte aqua Generales
.‘; Punto 23< A Y Punto 23< A
- Pusbo 23>x| < Punto 23> X

Figura ™ 3, Estandar da punto en =l borda
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o
TOYOTA

MANTAL DE PROCEDINVIENTO
DE INEPECCICH DE CALITMATY

PAG SIS

TOVOTA DE VENEFTELA
PROCEDIMTENTC:

DEPARTAMENTC : Calidad |sporren -

WUMERD DE PROCEDIMIEWTO © |F.E"-".[EI'.':2-}-|' H-:

I]".I"_{:]'IFL DE REVISION -

FLABCRADD POR : Windka Painado

|]'-.E':]'II:I. DE FLARORACION - 05-02-2010

zrieta

Fractera dal materisl sl conclwirla solidificacion da la soldadvrs dabido a los asfiversoe por
anfriamisnto. La fracturs pueds oourris an ol metsl baze como an 13 2oldadera Como 22
muestraon lafisura 4 las grietss po 22 acaptan en mdnEim caso.

e =

V-

O Bueno. ARegular, X Malo

d
‘@Shmm e

egundad

(Frre Hazer) Fonas de postbles
H.'i-l:-sgn:r de mecendio pases de agua

.'i.l'l‘.'.u‘.l.

X

X X

FiguraN® 4, Evaluacion para una grista




80

m.'i.-* MANUAL DE PEOCEDIMIENTO PAC.SIE
TOYOTA DE INS3PECCION DE CALIDAD

| TOVOTA DE VENESUELA

PROCEDINIEWTO: DEPARTAMENTC : Calidad |3sEoriom -

[FUMERD DE PRCCEDIMIENTO - |FiE'E"EI'E'H N IEE':L’L DE BEVIAICH :

[FLABORADD POR - Winrka Painado

tF.E{:E.ﬁ. DE ELABORACION - 05-01-2010

Separacion de puntos

La saparacion da pmme-puadevaﬁarpulpmmgmde 1{mm para puntos generalas v
Smm para puntos da seppridad influys al ares donda puada faltsr v 1a camtidad da puntos

oo Lo muwastea la figera 5.

4 o_menos

o
<4H 5|2
5 A
& H o g o
I:E L=} E i ] E_ L'y
3.5 |o 'hl: = E
g7 2| & =
+ Ep )
Condicion del defecto 2 =[5
Dentro de la misma unidn de paneles, separado 1de 5. | XX |AL A LA
Dentro de la misma wnion de paneles, separado 1 de S - . .
[ ol XX x|
Eem:n de la mizma unidn de paneles, separados 2 de v x| v |x
Dentro de la frusma umon de aneles, separado 1 de . . . .
: : X (x| x |x

FiguraN® 5. Estandar para separacion de puntos.
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PROCEDIMIENTC: DEPARTAMENTO : Calidad |3EOCION -
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Separacion deun grupo de punfos
Piara un grupo da puntos da soldadera 2o peeds aceptar un Eltants da punto sismpss ¥
cuando no 523 un punts da esquina, nd al nltimo punto gue une dos laminas. Como z2
apreciaen ol estandar dala figeea 6.

e & & i../-’

Figura N° §. Estandar para separacion de un gropo de puntos.
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Orificio

Ezpario buaco que no logmo 1a firsion dal mats] en la supsrficia da lalamina los gasas
atrapades duranta la selidificacion tisndan a ezcapar ajerciendo tal presion gue originan un
orificio, 1afigura 7 muestra s tipo da evaluacion gua debe considerarsa an la= difsrentes

arsas.

O Bueno, ARegular, X Malo

@umu de (Fire Hazer) Zonas de posibles
Seguridad | Riesgo deincendio | pases de agua

general

-5; A X

A

Figura* 7. Estandar da evaleacion para orificios.
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DR CEDIMIENT: CEPARTAMENTD : Calidad |zE0CTON -
HTTMERD DF PROCEDIMIENTS - [REVISION N~ : THA DE REW A0 -
FLABORADD BOR - Nivrka Painado [FECHA DE ELABORACION : 05-02-2010
Febaba

Porcion dal matarial sobrants que 22 acemula en el bords da la suparficia dauna lamina
goldada por alactropunto. Esta tipo da dafacto #2 origina cuando los alactrodos estan
dezalinsados o la punta dal slactrodo e encientra oxidada Fl sstandar da la calidad para su

evaluacion 22 como 22 musstraon lafigurs B

O Bueno, A Regular, X Malo

to de (Fre Hazer)
Seguridad | Riesgo de mcendio

Zonas de posibles
pases de agua

A X

X

A

Figura N° . Estandar da avaluacion para rababas.
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R CEDIMIENTS: DEPARTAMENTC : Calidad EROCTON -
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§. Descripcion de proced imientos de inspeccion de calidad en los procesos de ruteo
interno, inspeccion fimal ¥ anditoria.

Descripcion del proceso de Ruteo Interno.

Elpmcandﬂnspa:aunpmmtamntamn consista an verificar cada unadalas piezas gua
soram soldadas antes durants v despuss dal procsso de slactropunto, pars asagurer la calidad
dalas mizmas

El encarpadp daba sapuir un mapa o ruta, gue lamusstra sl camino 2 saguic dentro da lalines
da alactropunto por donda debe inspaccionar. Esta ruta de inspaccion asta bazada on ol tismpo
tacto (tismpo gue tards una vnidad sn salir complataments snsamblada da 1a lines).

Drutanta al reaopqrido &l inspactor daba contar con 1as herramisntas que permitan verificar la

calidad da la zoldadura v &l mi tisnpo i amanta: t-:unrs» dia calidad da
alactropuntos. Los dafactios as da wida da netsp intemao, ¥ da

esta mamora llevar ol control da'as

Seutiliza un matodo da chaguen por muestrap, 2 dacir, 22 van chaguesndo diforentas
piezas en &l transcurso dal recomido de todala linea de elactropunto garantizando la calidad
da minime una vnidad completa comsspondisnta a un lota, 2z dacir, 10 %6 da la produccion.

Procedimiento de Butes Interno.

Seinicia sl racomrido de inspaocion sagim la nita que describa el mapads rutap intamo, las
piezas deben ser marcadas ¢ enumeradas para saber zi fveron revizadas v potificar algim
dafacto (faltante da punto, pamos, tusrcas, Folpss otc.,) pars $u feparacion.

Al ir inspaccionandn las piezas 52 dsben poneran practica los criterios da evaleacion
da alactiopunto, para svaluar las piszas.

52 inspecci ona pof MuSstrae para garantizar 1a calidad 100% de uns unddad pog
cada lota.
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TOYOTA DE INSPECCION DE CAILIDAD
ToYVOTA DE VENEFITELA
PROCEDINMIENTO: DEPARTAMENTS : Calidad |zE00Tom -
NUMERD DE FROCEDIMIENTS - [REVISION N-: [FECHA DE REVISION

ELABCRADD BOR : Wingla Peinadp

|]"£{!H.F|. DE ELABCRACTION - 03-02-2010

El aztado om que 28 snopantrem 1as pisrs:s 22 doben seportar on laboja da wida v las goa
prasantan dafectos 52 les apligqusen las contramadidas comaspondiantes ¥ llavarlss al
Eammmisnto.

Los dafactos van sisndo reparades on &l ranson=o oo goa 1a mnddad va siendo spsamblada

Una ver tarminado todo 2l racomride de la inspaccion dal ensamblajs dalas piszss onla linaa
da alactropunto, 2 comisnza nusvaments con la inspaccion da otra unidad comespondientaa
oitro lota,

Descripcion del proceso de inspeccion. (Final de hinea)

Provenienta dal proceso de elactropunto 1lega la unidad ensamblada donds 22 12 reslizara la
inspaccion finsl an busca da dafactos o da 1a aprobacion dalacalidad. Para ésto &l inspactor

12aliza una Minucioea revis tﬂﬂ.‘tﬂﬂm =_r:':t=_'1:ua la umidad, tomando an cuanta
los criterios da calidad da &l g 51rp=::ﬁ-:|al£
]'_-3.1]]5]}3.'.'.'_‘113]15:]}11-'_':1: ComanzEar da dos aras; Una imiciando pod =l lateral

dasplarsndoss slradador da launidad hastallagsr ala parta trassra. an aste recommido sismpra
g2 vizualizalo gus s2 tiens al fTente con respacto alos laberalss.

Citra forma de comenezar 2= por 2l compartimisnto de motor 32 desplars slredador dala
unidad hasta llagar al latersl los sstandare: musstrsn detalladsmenta las disaccionss dalos
f=oodridos ¥ las partas esanciale:s 2 inspscoionar.

En cada cazo 32 dsbe inspaccionsarla calidad v adherancia de los puntos, twecas v &l astado
da 1a supsrficis como golpss, tayas, oxido sic.

Todos Los datalles v dafacips encontrados 22 whican =n una hojade vida para =0 commesidos
amtes da pasar al siguisnts procsso.
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TOVOTA DE INSPECCION DE CATLIThATY -
TOYOTA DF VENEZUFLA
PROCEDIMIENTC: DEPARTAMENTD : Calidad | zpoomon -
WNUMERD DE FROCFDIMIFNTD - |R.E‘-'IEI-.'.':-]-.' - I}I-:-I.ﬁ DE REVIZION -
FLABORADD POR - Mindka Dainado [FECHA DE ELABCRACION - 03-02-2010

Procedimiento de inspeccion. (Final de hnea)

52 opmisnza 3 ovalusr 1a unddad completamants tante intsma como sxtemamanta, 22 pusda
redlizar da dos formas sarnm la sacrencia de inspaccion: una comenzando por um Lateral
revizamdo slradados da la unidad hasta llagara 1a parts trasars v otts comenesr pod 2l
compartimisnte da moted inspaccionsr slredadod dia 1a unddad hasta lesgar s vno da los
Lataralas,

5o dabem contar s inepeccionar 1 calidad da los pemas, teercas. adbersmeis da los
puntos Crando £2 considers nacesanio v estado supaerficial dala uridad {zolpas, ravas, oxidos
atc..)

S daba gar muy minucioso sn la inspaccion ds los puntos da sspuridad v da agusllas zonas
qus puadan presantar rissgo de fissso porsleon dafacto como una rshaha

r I
Toddips Loz datallas snoon i %de vidapara llavarun
control, ¥ 1a unddad daba sor o ] g =g 2 PIDOSED.

Descripcion del procese de auditoria.

La unidad provenisnta dsl procsso de acshadp dametal pasaa ssr anditada saeim los
gacuanciales gue indican gue unddad por lota v gue piszas seran chagueada:, procsso an al
ial, 22 varifican laz dimensionas do parabrizas, compuarias v cuadatugs da S,

El auditor sncarzadio coloca sl Chading Fixtors da lapieea gue savays 4 meadis, v poocada s
tomar los valoges da madicion en los englones da saparacion, desmival v profimdidad,

Loz valores sncontrados 22 compsaran con los valore: nominals: o tansee astablacidos n una
hojads chaguap samim 228 la pisra ¥ 32 contshiliza cusntos puntes sstam en condicion OK v
Cantos o do esta mansra g2 pueda sabar & hay algim problema v en donda lo peaden astar
CeCRE DA,
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52 datermina al porcantsje da afactividad v depandisndo 2l valos sorojado 13 unddad pazaal
Zigmisnte proCes0 o tians gue 2o reparads

Loz resultados obtenidos son graficados en estandare:s oolocados en cartalera, 21 como la
sarpanciadsal poroentajs da sfactividad en el ranscurso dalas auditorias,

Proced imien to de auditoria.

TUna vezascogida la unddad procadar a oolecar los Chedking Fixhue commespondisnta v
Comenzara tomar los valores para los renplonss da saparacion, desnivel v profundidad.

Los valose: obtenidos son anotados v comparadios com los valores nominales o rameos dalas
piazas prasantss an la hoja da chagoso,

Dependisndo =l porcentaje de Etattivdadampi a?d i la umidad pasa al siguisnts
PIO0as0 O tiens qus 21 1=

Cuando los valorss po 22 gjustan sl rango 22 tisna gue hacar un analiziz dal problama v
evaluar donds puads sstar oourriendo la variacion, con 2l fin de aplicar contramedidas qus
pudisran detanar lo: problemas v sncontrar majodas.

Emitir un reporta al hider de gropo sobre sl problema encontrado v procedar al zesuimisnto
dal mizmo.

9. Descripcion de los proced imientos a traves de flujogramas gue se deben segnir para
solventar los problemas dadosen las diferentes areas de la inspeccion de calidad.

INSPECCION DE CALIDAD (Rutes Interna).
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TOYOTA
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DE INSPECCION DE CALIDAD -

FROCEDIMIENTC:

DEPARTAMENTO : Calidad ZECCICH -

NIOMERS OF DROCEDIMIENTS - |FEVIEICN N':  FECHADE REVIEION:

calidad da las unidades

Inicio

Procadimisnto
da inzpaccion

| ELABCRADD POR.: Ningka Peinado [FECHA DE ELABCRACICH - 02-00-1010
Procadimisnts da inspaccion.
Oibjstivoe: Proponar los difsrantes procadimisntos 2 segwis o la inspsccion ¥ control de

Mo

Worificarlas 5
umidadas
anteripgas

pa’g | na 2?‘ Notificar al lider de

Eropn

Apliacr contramedidas
¥ SaFmianto

Confirmar resnltadios

Poapoatar om hoja da
vida

b
Sacumpls com al procedimisnto da

. inzpaccion da calidad

!

Fin
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TCHOTA DEINEPECCION DE CALIDAD -
TOYOTA DE VENEZIIELA C
PROCEDIMIENTO: DEPARTAMENTO : Calidad |srocion -
NUMERD DE PROCEDIMIENTO - REVISION N-: [FECHADEREVISION :
[ELABORADO POR - Ninrka Painado [FECHA DE ELABORACICN - 05-02-2010
Pioga:
Inicio

Pimzas
axidadas

Verificar piezas d=l rack

Enzamblar piszs =n &l Cﬂm.ﬁtﬂja
+ dawvida
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TOOTA
TOYVOTA DE VENEZUELA TR

MANTUATL DE PROCEDIVIENTO

DE INEPECCION DE CALIDATY FAGLEZ

PROCEDIMIENTC: CEPARTAMENT: Calidad SECCTON -

HNIMERD DF PROCEDINMIFWTO -

[REVISION N : [FECHA DE REVISICN :

FLAGCRADC POR - Nivrka Peinado |FECHA DE FLABORACION - 03-02-1010

Faltants da pisza

Inicio

Falta Mo

pi=za

5i

Poappatar pars zu
CoMrRcCion
{ bojada chaguao)

Confirmar sn hojada
wida

Continear procaso da [
enzambla

!

Fin
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TOYOTA DE INSPECCION DE CALIDAD
TOVOTADE VEFNFFIFLA C
PROCEDIMIERTO: CEPARTAMENTD - Calidad  |mECOCION -
FUMERD DE PROCEDIMIENTC : | [REVISION N - FECHA DE REVISION -
FLABORATD BOR - Minrdca Poinado |]".EC]'I.F|. DE ELABORACION - 03-02-2010
Equivocacion de pisza
Inicio

grupo da calidad, sobis
al desopnpcimionto dal
astamdar

L 3

Contines procsso

Rk

da onzambla
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TOYVOTA DF VEWEZSIIFLAC
PROCEDINMIENTO: DEPARTAMENTC : Calidad |sFOCION -
FUMERD DE FROCEDIMIENTS - |ZR.'E"-"I ZION N-: [FECHA DE REVISION :
FLABORADD POR - Minrka Peinado |FECHA DE ELABCRACICN : 03-02-2010
Dhafactos r=patitivos on piezas
Imicio
Dipoememitar Aplicar
Fin dafectosn —  madidas
hojadavida oofTactivas

Semuvimisnto da 1 umddad
3 cada lote hasta

Pa’g | n a ,1 6 cumplirlos 25 lotas

No
Notificar al lidar da
Eups da produccion
H.a:... = ’55'1‘1_111 :"_'it:t:l Aplicar Foaslizeramaliziz cansa
B — oontramadidas 137
duramta 25 lotes
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(D MANUAL DE PROCEDIMIENTO I
TOYOTA DE INSPECCION DE CALIDAD A
TOYOTA DE VENEZUFLA C
PROCECIMIENTO: DEPARTAMENTO : Calidad |ZECCION:
NUMERD DE PROCECIMIENTO :  |[REVISION N :  [FECHA DE REVISION:

FLABORATD BOR. - Miuka Painadn

|]"£{!H.ﬁ. DE ELABCRACION - 03-02-2010

Diafactos de soldadura Inicio
Foaparsr Dipcmantar Marcar ]:"ﬂ
piszas P {hoja control da é . ]:ua:a::]:
Motificar
al lidar da
Confirmar |«
Aplicar
moEva |
madida
Fieza Continusr procaso

reparada de snzamblajs

Fin
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e MANUAL DE PROCEDIMIENTO P
TOVOTA DE INSPECCION DE CALIDAD ’
TOYOTA DF VENEZIFLA
PROCEDIMIENTO: DEPARTAMENTO : Calidad (sporton -
NUMERD DE PROCEDIMIENTO - FEVISION ¥°: [FECHA DE REVISION:
FLABORADD POR - Niurka Peinado [FECHA DF FLABCRACION - 05-02-2010

INSPECCION DE CALIDAD {final de limea).
Diafactos Encontradios
O etiwpe:;

Contar con 2l procedimisnto 3 sazuir, para &l control de los dafecios snopmtrados an 1a
inspaccion final dela umidad,

Pagina 28
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TLAOTA DE DNEPECCION DE CALIDATY T
TOVOTA DE VENFFUFLA C
WUMERD DE FROCEDIMIENTO IR.'E"-'-.[ AOH N F‘I‘:—':‘L'l. DE REVIZION :

ELAROEADD POR : Mintka Deinadp

I]".E{:]'I.ﬁ DE ELABCRACION - 05-02-2010

Disfactos Encontrados

Inicio

Fin

Pazar launddad al
HEwanta procaso
3

531-_._,2&1_. —| hojada vida

Infoamar al

imzpactor da

™ L | Confirmsr 34 rutan intsmo
— I::i o

am hojada

“erificarlaz 5
umidads: signisntas

i

dia faparacion an
5B
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TOYOTA DE INSPECCICH DE CALIDWATY T
TOYOTA DF VENEZUFLA C
[PROCEDIMIENTO: DEPARTAMENTD -Calidad | epremens.
[UMERD DE PROCEDIMIENTO : | [REVISION N - [FECHA DE BEVIAION -

FLARCRATD BOR - Minrka Peinado

I]"E{!]'I.ﬁ. DE FLARORACION - 3-02-2010

Motificaral | (Procederasn
lidar dia ]:-tblic.a:.:*i-éu:

Cartalera da comtool
complata

!

Fin

Cartalsrs informativa
Oibjativo:
Proporcionsr la informacion macssaria gue sirvads apovo o la inspaccion da calidad
bz la unddad,
Imicio
I
Varificar informacion en cartelera:
-DPT Driariohlansual.
-Ausantizmo,
-Eztandarss dainspaccion.
-Samuencial da produccion.
-Secuencisl da inspaccion.
-Control de umidads: producidas,
-Id=ntificacion d= los modalos da unidadas.
Varificar informacion
faltanta, parazu
publicacion

96
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TOVOTA

TOVOTADE VENFRUTLAC

MANUAL DE PEOCEDINIENTO
DE NESPECCION DE CATITHATY

PAGIATE

PROCEDINMIEWNT

CEPARTAMENTC : Calidad

SECCION -

HUMERD DE PROCEDIMIENTO -

[REVISION N*:

[FECHA DE REVISION -

ELABRCORATD BOR - Mingka Peinadn

I]".EC]'L’.. DE ELABORACION - 03-02-2010

andtitoria da las unddadas.

Inzpeccion da calidad {Anditons)
Cibjativoe; Obtanar un procedimisntoe para ol contrel da problema:s presantadee anla

Inicip

Foovizaf plan da anditodia

F.zalizar anditoria

Fin

anditoria

Llsnar cartslara de control da

F.zalizar analiziz
dia problamas

Emeatit t=podia da
problanas sl lidsr
de grpo

5i

¢ Dinopmeamtar contramadida

contremadida

Aplicar

Mo

Hagatr zaspimisnto da
problema 1 umidad da
cada lote durants 15

lotas
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L MANUAL DE PROCEDIMIENTO e
TOVOTA DE INSPECCION DE CALIDAD S
ToVOTADE VENEZSUELAC

MR CEDIMIENTS: CEPARTAMENTO : {Calidad

SECCTION -

[FUMERD DE FRCCEDIMIENTO

[REVISION N-: [FECHA DE REVISION:

[ELAECRATDO POR. - Miurka Painado [FECHA DE ELABCRACION - 03-02-2010

Estandarss an linsa da slactropunto.

Objetive: Garantizar qua la linea contanes los astandars:, nacassrios para qua los operarios
raalicen uma corracta operacion de soldap.

Inicio

Varificar qus lalinea poesa los
astandares da alactropunto:
-Localizacion da puntos.
-Secrencia de inspaccion.
-Estandarss da inspaccion

Tdomtificar cieal o cualas

!

o Procederasu publicacion
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TOVOTA DE VENEFITELA C
PROCEDIMIENTO: DEPARTAMENTC : Calidad |smorion -
NUMERD DF PROCEDIMIENTO - |F.E"-"I FAON N CHA DE BEVIEIOHN -
ELABORATD BOR - Mivtka Peinado IIIC]'IFL DE ELABORACTON : 05-02-2010
Ansantizmo,

Objetive: Combinar las opcionss necasarias para cubrir log puestos vacios en la linea da
alactropunto, ocasionados pog al awsantizmo.

Inicio
I
Cantidad da opetarios
faltamtas
— can ' FH=30%
3‘:" e SH=H=30% |
I
T/L 1=balancas los
El T'L r=balances los F.abalanca da pusstos da trabajo
puastos da trabajo oparacionas ’1
| Y .
I o= opartarios cubi=n
Aumanta a] 2 puastos da trabajo
tismpo ciclo
Un

oparario blovimisnto en

cobee dos CONjumte com <l

puastos emzamblada las
Dizminuyala o=

cantidad da
umidadas
Dizminuyala
produccion
El T/'L ocupaal
[puesto da trabajo

Sacunplala
w msata

Fin
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APENDICE B: Propiedades del metal base utilizado para el ensamblaje de los

vehiculos por Toyota de Venezuela

PROPIEDADES DEL METAL BASE

Composicion del metal base.

Analisis Quimico

C |Mn| P S Si [Cu[Ni| Cr [Mo| V Ti | Nb | Al | N(ppm)
0,12 | 0,55 [ 0.020 | 0,025 | 0,10 | 0,20 | 0,15 | 1,100 | 0,04 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 80
Propiedades Mecénicas.
Esfuerzo (Mpa) A% Dureza HRB | Espesores laminables
(mm)
Fluencia Max.
280 Minimo 270-410 28 60 Max. 0,20-2,0
Minimo.
Donde:

A: Alargamiento segun espesor

Nota: Todos los valores son maximos, se encuentran en el registro interno de la
de la empresa.

APENDICE C: Ejemplo de célculos
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Muestra de calculos.

e Porcentaje de penetracion.

., t
% penetracion = _I_—lxlOO
1

% penetracion = 7mm x100 =38,9 %

18mm

e Diametro de soldadura.

(X +Y)
2
(5mm + 6mm)

Diametro del nugget =

Didmetro del nugget = =55mm

Donde:

X: Largo del boton de soldadura.
Y: Ancho del boton de soldadura.
T1. Espesor total de las laminas.

t;. Espesor de la penetracion.
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y
ASCENSO:

TITULO CALIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA POR
RESISTENCIA ELECTRICA DE UNA LINEA DE ENSAMBLAJE
DE LA PLANTA TOYOTA DE VENEZUELA.

SUBTITULO

AUTOR (ES):
APELLIDOS Y NOMBRES CODIGO CULAC / E MAIL
CVLAC:15.550.424
EMAIL: Niurkelis@Hotmail.Com
CVLAC:
E MAIL:
CVLAC:
E MAIL:
CVLAC:
E MAIL:

Peinado B., Niurka E.

PALABRAS O FRASES CLAVES
Soldadura por punto

Manufactura

Calificacion de soldadura

Especificacion de procedimientos

Manual de calidad
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

AREA SUBAREA

Procesos y Manufactura

Ingenieria Mecénica

RESUMEN (ABSTRACT):

Toyota de Venezuela realiza la union de la carroceria mediante el proceso de

soldadura por resistencia eléctrica (electropunto). En el presente trabajo se realizd una

calificacién de procedimiento de soldadura basados en el cédigo ASME, que

involucra una serie de factores como: juntas, metal base, técnica, las cuales son

consideradas variables esenciales para el cumplimiento de las exigencias del codigo.

La especificacion del procedimiento de soldadura (EPS) fue utilizada para

documentar todos los elementos, variables y factores que se encuentran relacionados

con la soldadura. Se realiz6 una evaluacion de la calidad del proceso de soldadura del

ensamble de la carroceria, mediante varias formas. Primero para estudiar las

propiedades mecanicas, fue necesario una muestra de soldadura del mismo tipo que

se emplea en la linea de electropunto, posteriormente se elaboraron ldminas soldadas

gue fueron sometidas a pruebas de macrografia y de adherencia. Una vez obtenidos

los resultados fueron comparados con las especificaciones de la empresa. Por otra

parte, se elabord un manual donde se inspecciona la calidad de la soldadura a través

de procedimientos establecidos para llevar una secuencia légica de inspeccion, asi

como los pasos a sequir para solucionar problemas que se puedan presentar dentro del

proceso de ensamble.
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