730 NCONAL AUTONGHA
TR = Wexgg

=N =

Universidad Nacional Autbnoma de México

Facultad de Ingenieria

“Proceso de aprobacion para produccion de partes del sector eléctrico
y automotriz”

Reporte de Experiencia Profesional
gue para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico

Presenta:
Allan Alvarez Carbajal

30100459-8

Asesor: Dr. Alvaro Ayala

México 2012



Proceso de Aprobacion de Partes para Produccién (PPAP)

Indice Tematico

Capitulo 1 La Empresa. Disefio y Metalmecanica (DyM)

11 MIiSiON Y VISION oot 2
1.2 Historiade la emMpPresa.........c.ooeeniiniiei i 2
1.3 Actividades Principales de laempresa ..............ccoeviiiiiiiiiniann.n. 2
1.4 Organigramade |a empPresa .........cooeviiiiiiiii i 4

Capitulo 2 Ingeniero de producto

2.1  Descripcion del pUeStO ......oiviiiei e 8
2.2  Habilidades del puesto ............ooiiiiiiiiiiii i 8
2.3 Proyectos generales del puesto ............oooiiiiiiiiiiiiiii 9
2.4 Actividades especificas del puesto ..............coiiiiiiiiiiiiiiii, 9

Capitulo 3 ¢Qué es un PPAP?

3.1  Introduccion a APQP ... .o, 10
3.2 Definicion del PPAP ... 11
3.3  Objetivodel PPAP .. .o 11
3.4  Caracteristicas del PPAP .. ..o 11
3.5 Partes del PPAP ..o 12
3.6 Niveles del PPAP o oo 12

Capitulo 4 Caso de Estudio

4.1  Descripcion del caso de eStudio..........c.oeeviiniiriiiiiiiiiiieienes 14
4.2  Recepcion y estudio del producto... ........coovviiiiiiiiiiiiiiiiie 15
4.3  Codificacion de productos, materias primas y documentos ............. 18
4.4  Elaboracién de especificacion de materia prima............................ 19
45  Generacion de planos para pruebas y control de calidad ............... 20
4.6  Elaboracion de muestraS .............coceeeriririiiriiiiiieiiieeeee 22
4.7 Verificacion de MUESLraS ..........ccovvvriiiiriiiiiiiiiieeieeeeee, 25
4.8  Envioy seguimiento de muestras a proceso externo .................... 28
4.9  Estudiosdecalidad ..o 31
410 Plande Control ... 46
411 Hojade desviaCiONeS ... .....ooviriiniiniiiei e 50
4.12 Llenado de la Garantia de presentacion y entrega de PPAP ............ 52

Capitulo 5 Conclusiones

51 Metasalcanzadas ..........c.coiriiiiiiiii e 56
Bibliografia y Fuentes Electronicas...............coooiiiiiiiiiii e, 58
Apendice Al
Apéndice A2



Proceso de Aprobacion de Partes para Produccién (PPAP)

CAPITULO 1

La Empresa

1.1 Misiony Vision

La empresa Disefio y Metalmecéanica (DyM) tiene como objetivo el proveer a sus
clientes de manera exitosa la mejor integracion entre:

Disefio

Ingenieria

Fabricacion y mantenimiento en Herramientas
Capacidades de manufactura avanzada

“La empresa tiene la mision de ser la mejor solucion en el ramo del troquelado,
ensambles, disefio y fabricacion de herramientas.”

“Elaborar productos que cumplan con las especificaciones del cliente a un precio
competitivo en el mercado.”

1.2  Historia de la empresa

Desde su fundacion en 1989, Disefio y Metalmecéanica ha mostrado un gran
desarrollo brindando un excepcional servicio y calidad a todos sus clientes. DYM
pionero del proceso de “Corte con Alambre” (EDM) en México, ha tenido un
crecimiento sostenido logrado gracias a la combinacion de esfuerzo y compromiso
cumplir las necesidades de sus clientes.

Disefio y Metalmecanica combina un equipo técnico altamente calificado,
experimentada ingenieria y herramientas modernas con el propdésito de ofrecer
soluciones Utiles hasta para los clientes mas exigentes, en sectores de la industria como
el automotriz, eléctrico y aeroespacial.

1.3 Actividades Principales de la empresa

Troquelado

Siendo este la principal actividad de la empresa, la calidad de su proceso es
reconocida a nivel nacional e internacional.
Se cuenta con mas de 20 prensas de troguelado tanto autométicas como manuales.
Tienen una capacidad que va desde las 40 hasta 400 Toneladas de presion. Entre sus
modelos estan las siguientes:

e Minster 400 ton.
e Niagara 150 ton.
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e Minster 100 ton.
e Bruderer 45 ton.

Todas estas herramientas encaminadas hacia el mismo propdsito que es entregar
productos con la mas alta calidad cumpliendo con las especificaciones del cliente.

Actualmente se cuenta con mas de 300 troqueles de distintas compafiias que
producen piezas de alto y bajo consumo a altas velocidades de operacion.

Las herramientas trabajan con gran variedad de materiales como son: acero rolado
en frio desde 1006 hasta 1075 calidad resorte, aleaciones de cobre (bronce, laton),
aluminio, bi-metal, etc. Se cuenta con la capacidad de maquinas para elaborar
ensambles troquelados con la ayuda de dispositivos de aseguramiento  (fixtures),
que pueden ser desarrollados por el area de disefio o proporcionados por el cliente
siempre con la finalidad de garantizar la calidad del producto terminado.

Inyeccidn de pléastico

El proceso de inyeccion se realiza principalmente a clientes del sector
automotriz. Se han instalado 2 maquinas inyectoras de marca “ENGEL” que garantizan
una produccion mas continua, gracias a sus mesas con desplazamiento para producir a
mayor velocidad mayor cantidad de partes.

Los productos elaborados por inyeccion van desde botones de tableros utilizados
en el sector aeroespacial, cuerpos de platinas, arillos hasta conectores para arneses
automotrices.

Operaciones Secundarias y Disefio de Herramientas

Se cuenta con maquinaria adicional en procesos de acabado y corte de materiales
COMO son:

2 Centros de Control Numérico (CNC).
Tornos y fresadoras.

Maquinas indexadoras.

Gruas.

Unidades para hacer cuerdas.

Prensas Hidraulicas para ensambles manuales.
Maquinas de erosion con hilo (EDM).
Montacargas.

DyM Cuenta con un departamento de metrologia equipado con:

e Maquina de Coordenadas

e Comparador optico

e Dispositivos de aseguramiento (Fixtures) y Dispositivos de verificacion
(Gauges)
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La principal actividad de la empresa es la manufactura de productos basados en el
sistema de gestion de la calidad ISO 9001-2008 usando la metodologia APQP.

DyM cuenta con un sistema computacional de manejo de informacién y recursos
(MRP), utilizado para darle trazabilidad y control a los productos antes, durante y
después de la produccion.

1.4 Organigrama de la empresa

La empresa Disefio y Metalmecéanica se fund6 a partir de una sociedad cuyos duefios
controlan las direcciones tanto comercial como general de la empresa.

Los directores coordinan a los cinco gerentes de las diferentes areas de la empresa que
son: calidad, finanzas, produccidn, ingenieria y el area comercial. Cada gerente tiene a
su cargo un equipo de trabajo como se muestra en la figura 1.1. El organigrama muestra
la jerarquia que conforma a DyM.

A continuacion se describirdn brevemente las actividades de cada puesto
mencionado en el organigrama de la empresa. Debe entenderse que existen posiciones
genéricas que sOlo seran descritas una vez como por ejemplo: supervisor, operador,
mecanico, etc.

Las funciones del personal se describiran clasificandolas por sus respectivas
areas de trabajo.

Area Comercial

Esta area esta a cargo de un gerente comercial quien colabora con un planeador de
compras, un jefe de compras, un jefe de ventas, dos compradores y dos vendedores. Las
actividades principales de estos puestos son:

e Gerente comercial.
Se encarga del trato con clientes actuales. Tiene a su cargo el departamento de
compras y ventas.

e Planeador de compras.
Sus principales funciones son mantener el abastecimiento en tiempo y cantidad
de la materia prima para produccién

e Comprador.
Se encarga de buscar la mejor opcion en cuestion de proveedores para los
materiales que el planeador de compras requiere ya sea nacional o
internacionalmente.

e Jefe de ventas.
Sus funciones son supervisar a los vendedores y atender a sus clientes asignados
por el gerente comercial.

e Vendedor.
Se encarga principalmente de recibir 6rdenes de compra del cliente y darle
seguimiento hasta la entrega de su pedido.
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Area Contable

Esta area esta a cargo del gerente de contabilidad quien tiene a su mando a dos
analistas de sistemas, dos auxiliares de contabilidad. Las actividades principales de
estos puestos son:

e Gerente de contabilidad.
Se encarga de administrar los recursos financieros de la mejor manera para la
compafiia, tiene a su cargo el area de sistemas y finanzas.

e Analista de sistemas.
Se encarga de dar mantenimiento a las redes informaticas, bases de datos de la
empresa y apoya a la elaboracién de néminas.

e Auxiliar contable.
Se dedica a recibir, organizar facturas y liberar pagos a los proveedores, asi
como de depositar los sueldos.

Area de Control de Calidad

Esta area esta a cargo de un gerente de calidad quien tiene en su equipo a cuatro
auxiliares de calidad y doce inspectores. Las actividades principales de estos puestos
son:

e Gerente de calidad.
Su principal funcién es evitar las deficiencias de calidad en la entrega al cliente,
en la recepcion a los proveedores y en la linea de produccién.

e Inspector.
Encargado de la verificacién dimensional o de pruebas tanto a la materia prima
como al producto después de cada proceso de produccion.

e Auxiliar calidad.
Es el encargado de la documentacion y publicacion de los criterios de calidad.
Da seguimiento a las calibraciones de los equipos de medicion.

Area de Produccion

Esta area estd compuesta por varias lineas de produccion que comparten la misma
estructura funcional. Estas lineas de produccidn estan a cargo del gerente de produccién
quien colabora con tres planeadores, dos jefes de produccion, cuatro supervisores de
linea, aproximadamente sesenta operadores y treinta mecénicos. Las actividades
principales de estos puestos son:

e Gerente produccion.
Encargado de supervisar las lineas de produccion. Tiene a su cargo el area de
metales, plasticos, ensambles y operaciones secundarias.

e Planeador de produccién.
Se encarga de generar y publicar el plan de produccion semanal y del nivel de
control de los inventarios.
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e Jefe de produccién.
Es el encargado de supervisar los reportes de los supervisores de cada area de las
antes mencionadas.

e Supervisor de &rea.
Como su nombre lo dice se encarga de supervisar a los operadores y generar
reportes que se entregan al jefe de produccion.

e Operador.
Su principal funcién es la realizacion del proceso para la elaboracién de piezas
manejando el proceso de cada area.

e Mecanico.
Es el encargado de dar mantenimiento correctivo y preventivo a las
herramientas de produccion de su &rea correspondiente.

Area de Ingenieria

Esta area esta a cargo del gerente de Ingenieria quien tiene a su cargo a un jefe de
ingenieria quien supervisa los dos departamentos que son ingenieria de producto e
ingenieria de disefio, en los que laboran dos ingenieros de producto y dos disefiadores
respectivamente. Las actividades principales de estos puestos son:

e Gerente de ingenieria.
Su principal funcién es desarrollar planes de mejora continua a la empresa y
supervisar las actividades del jefe de ingenieria.

e Jefe de ingenieria.
Es el encargado de supervisar las areas y proyectos de ingenieria de producto e
ingenieria de disefio.

e Ingeniero de producto.
Su principal actividad es la comunicacion con el cliente de manera técnica
proporcionandole apoyo eficaz y respuesta expedita sobre los productos que se
le fabrican. Atiende los nuevos proyectos de aprobacion de productos de
diferentes clientes.

¢ Ingeniero disefio.
Se encarga de disefiar las herramientas que dan soporte al proceso de
produccién. Realiza modificaciones y correcciones a los problemas de
herramientas que se suscitan en la linea de produccion.
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Organigrama
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CAPITULO 2

Ingeniero de producto

2.1 Descripcion del puesto

El Ingeniero de producto tiene contacto directo con el cliente por lo que necesita
contar con una comunicacion efectiva en todo momento. Al comenzar un proyecto en
DyM el cliente contacta al ingeniero de producto para entregarle sus requerimientos
sobre un producto. Estos productos deberan cumplir con la calidad y ser entregados en
el tiempo y forma una vez que sean aprobados por el cliente. Ademas el proveedor
deberé ser capaz de satisfacer la demanda anual que se acuerde con el cliente.

El cliente solicita la cotizacion de su producto proporcionando sus
especificaciones en forma de planos y pronosticos de consumo del mismo. En algunos
casos el cliente proporciona un precio objetivo a los diferentes proveedores con la
finalidad de comparar cual opcion es mas conveniente.

El cliente al recibir la cotizacion por parte del proveedor decide la mejor opcién
para comenzar el proceso de compra tanto de los herramentales necesarios para elaborar
el producto como del producto terminado.

El proveedor tiene un lapso para desarrollar los herramentales solicitados y
entregar las primeras muestras, para asi obtener la aprobacién del producto por parte del
cliente. Para cumplir con este proceso existe documentacion que debe ser elaborada y
presentada al cliente por parte del proveedor.

El cliente mantiene una estrecha relacion con el proveedor para dar seguimiento
a los procesos y aprobaciones de los productos a producir. El encargado por parte del
proveedor de realizar las actividades de analisis de especificaciones, cotizacion,
elaboracion de pruebas, documentacion y seguimiento con el cliente es el Ingeniero de
Producto.

2.2  Habilidades del puesto

Para el mejor desempefio del puesto, es recomendable que el Ingeniero de Producto
en el ramo de la Industria Metalmecénica conozca los siguientes temas fundamentales:

Clasificacion internacional de los materiales.
Proceso de conformado de metales.

Manejo de normas ASTM, SAE.

Procesos de recubrimientos y tratamientos térmicos.
Interpretacion de planos.

Tolerancias geométricas.

ook owdE
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Desde la perspectiva interna de la empresa donde se desarrolla el Ingeniero de
Producto, el puesto es muy completo ya que tiene contacto con diversas areas de la
empresa como son: disefio, produccion, compras, ventas, calidad, proveedores externos,
etc.

2.3 Proyectos generales del puesto

Se consideran proyectos generales debido a que se realizan de manera continua y
existen varias areas de la empresa involucradas. El Ingeniero de producto debe darle
seguimiento en DyM a la parte que le corresponda del proceso. Estos proyectos son:

e El desarrollo de la mejora continua (lean manufacturing) de los procesos y
productos de la empresa, esto con la finalidad de entregar el producto al cliente
de la manera méas rapida y eficaz. Se debe reducir costos innecesarios y
desperdicios en los procesos de produccion para asi obtener una mayor
ganancia.

e Juntas de evaluacion de proyectos semanales con ciertos clientes para informar
los avances o problemas que se presenten en el dia a dia.

e La realizacion del Proceso de aprobacion de partes para produccion (PPAP)
hasta obtener la aprobacion de los nuevos productos. Esta es la actividad
principal del Ingeniero del producto y el eje central del presente trabajo.

2.4 Actividades especificas del puesto

Las actividades especificas del Ingeniero de producto estan ligadas a las generales,
siendo un complemento necesario para lograr cumplir los objetivos de las actividades
generales. Las principales actividades se mencionan a continuacion:

I.  Cotizacion de productos para area de troquelado, inyeccion y ensambles.
Il.  Cotizacién de procesos externos (recubrimiento y tratamientos térmicos) con
proveedores.
I1l.  Codificacion de productos, materias primas, procesos.
IV.  Estudio de documentacion recibida por parte de los clientes.
V.  Generacion de especificaciones internas de MP.
VI.  Elaboracion de Notificaciones de Proyectos.
VII.  Desarrollo de especificaciones tecnicas (planos).
VIIl.  Disefio de especificaciones de empaque.
IX.  Publicacion de rutas de produccion en sistema MRP.
X.  Actualizacion de bases de datos internas de catadlogo de productos.
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CAPITULO 3

. QOué es un PPAP?

3.1 Introduccion a APQP

Dentro de los proyectos generales mencionados en el capitulo anterior, el
proceso de aprobacion de partes para produccion (PPAP) es lo que compete al presente
trabajo. Pero antes de dar su definicion es conveniente mencionar de donde surge el
concepto haciendo referencia a la metodologia APQP.

APQP (Advanced Product Quality Planing) es la planeacion avanzada de la
calidad del producto que indica el procedimiento a seguir para obtener un producto o
proceso de calidad, garantizando que este sea estable cada vez que sea producido o
realizado y satisfaciendo los requisitos del cliente.

Para que un producto cumpla este objetivo, la metodologia APQP definié un
proceso que se divide en las siguientes etapas (Figura 3.1):

FASE 1 Planeacion y definicion del programa a seguir.

FASE 2 Verificacion del Disefio y desarrollo del producto.

FASE 3 Verificacion del Disefio y desarrollo del proceso.

FASE 4 Validacion del Producto y proceso.

FASE 5 Produccion.

FASE 6 Retroalimentacion de evaluaciones y acciones correctivas.

Introduction
Product Quality Planning Cycle

Concept Programme
Initation’ Approval Approval Prototype Pilet Launch
'

i | |
T !
S DESIGN AND DEVELO
: | ssuuoanor 3

1 1 -t
P Tre———

5' PLANNING
S

ODuU

PLAN & PRODUCT DESIGN PROCESS DESIGN PRODUCT FEEDBACK
DEFINE & DEVELOPMENT & DEVELOPMENT & PROCESS ASSESSMENT &
PROGRAMME VERIFICATION VERIFICATION VALIDATION CORRECTIVE ACTION

Figura 3.1 Etapas de la metodologia APQP.
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Cumpliendo con la metodologia APQP antes mencionada, Disefio y
Metalmecénica es responsable directo de las fases 4 y 5. Como proveedor también es
responsable de atender los comentarios o modificaciones de nuestros clientes en la
Fase 6 apoyandose en la mejora continua.

3.2 Definicion del PPAP

Para ser considerado un proveedor confiable, se requiere de una aprobacion
previa por parte del cliente, acordando que se ha cumplido con todas las
especificaciones del cliente en el producto o proceso acordado. Esta aprobacion debe
documentarse de tal manera que sea un respaldo tanto para el cliente como para el
proveedor.

El documento o acuerdo entre ambas partes tiene esa funcidn es el PPAP o
Proceso de Aprobacion de Partes para Produccion (Production Part Approval Process).
El cual contiene toda la documentacion relacionada con el proceso de aprobacién de un
producto en particular.

3.3  Objetivo del PPAP

Los principales objetivos del Proceso de aprobacion de partes para produccion (PPAP)
son:

e Mantener la integridad del disefio de producto demostrando el cumplimiento de
las especificaciones.

e Demostrar que el proveedor ha implementado las acciones del plan de calidad
necesarias para asegurar el cumplimiento sobre la produccion del producto.

e Documentar la aprobacién del producto por ambas partes, cliente y proveedor.

3.4  Caracteristicas del PPAP
El PPAP es requerido por el cliente cuando se presenta uno de los siguientes casos:

e Desarrollo de un nuevo producto o ensamble por el proveedor.

e Correccion de no conformidades en presentaciones anteriores del PPAP.

e Actualizacién o reemplazo de especificaciones por parte del cliente o el
proveedor.

e Uso de un material, proceso o componente distintos a los que se han usado en
productos previamente aprobados.

e Produccion o modificacion significativa del herramental usado para elaborar el
producto.

e Inspeccion de un elemento, material 0 componente no inspeccionado en
presentaciones anteriores del PPAP.

e Uso de un nuevo proveedor para algin componente.

11
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e Uso de un nuevo proceso o significativamente distinto en presentaciones
anteriores del PPAP.

e Cambio de ubicacion de las instalaciones de produccion.

e Cambio de fuente de productos, materiales o servicios subcontratados
(recubrimientos, tratamientos térmicos, etc.).

35 Partes del PPAP

El PPAP se compone de los siguientes documentos, en el capitulo 4 se explicara a
detalle la correcta elaboracion y utilidad de cada uno.

Hoja de Garantia de Presentacion.

Muestras fisicas.

Certificados de materiales y procesos.
Especificaciones entregadas por el cliente (planos).
Hoja de Solicitud de Desviacion de Especificaciones.
Reporte de resultados dimensionales.

AMEF de disefio.

Plan de Control.

Reporte del Andlisis de la Habilidad del Proceso.

0. Reporte del Andlisis al Sistema de Medicion.

BOoo~NoORwNE

3.6 Niveles del PPAP

Un PPAP tiene varios niveles de presentacién, se diferencian por incluir un control
mas estricto en el producto o proceso. Conforme se incrementa el nivel del PPAP la
documentacién que debe contener también es méas extensa y completa para garantizar la
calidad del producto o proceso con un mejor control.

Los principales motivos por los que un cliente requiere cierto nivel de PPAP son los
siguientes:

e Demanda del producto
e Complejidad del producto
e Valor del producto

La demanda del producto como su nombre lo indica, es la cantidad de piezas que el
cliente consume o vende en el afio. Cuando es el caso de un producto con una demanda
elevada, los lotes de produccién también lo son, por lo que no se pueden arriesgar a
rechazos frecuentes ya que eso significaria pérdidas econdémicas.

La complejidad del producto influye debido a que cuando un producto tiene varios
procesos con diferentes proveedores se debe garantizar la calidad del proceso y
materiales de cada uno. La complejidad también tiene un peso importante ya que
representa un mayor control en los procesos de produccion y verificacion de las partes
para evitar rechazos.

12
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El valor del producto quiere decir, que productos de materiales o procesos con
costos elevados no deben prestarse a rechazos por su alto impacto en el proyecto.

La informacién que debe contener un PPAP en los diferentes niveles para el sector
eléctrico se detalla en la siguiente tabla:

Niveles de Presentacion
Parte del PPAP - - - - -
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
1. Garantla! Ide i i i i i
Presentacion
2. Piezas muestra No Si Si No Si
3. Certificados de Analisis Si Si Si Si Si
4, Plano del cliente i i i i i
numerado
5. Hoja (:!e s.oI|C|tu*d de Si* gi* gi* gi* gj*
desviaciones
6. Repf)rte dg resultados No i i i i
dimensionales
7. AMEF de disefio No Si** Si** Si** Si**
8. Plan de Control No Si Si Si Si
9. Reporte de la habilidad No No Gixxk Gixxk Gk
del proceso
10. 'Reporte del an.énl‘ifis al No No Gixxk Gixkk Gixxk
sistema de medicién

*Se debe presentar solo bajo solicitud del proveedor o cuando se requiera.
**Requerido cuando el proveedor tiene la responsabilidad del disefio.
***Requerido sélo para dimensiones criticas de proceso.

13
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CAPITULO 4

Caso de Estudio

4.1  Descripcion del caso de estudio

En Disefio y Metalmecanica cada Ingeniero de Producto tiene asignado distintos
clientes y proyectos a los cuales debe dar seguimiento constante. El caso de estudio de
este reporte es el proyecto de transferencia de troqueles llamado “Siemens Urbana
transfer” asignado a mi cargo.

Se le llama transferencia cuando el cliente hace entrega al proveedor no sélo las
especificaciones del producto sino que también entregada los troqueles que elaboraran
el producto actualmente. Esta decision es tomada de manera estratégica por el cliente
para disminuir costos de produccion y tiempos de entrega.

El proyecto se dividi6 en 3 fases debido al gran volumen superior a los 200
productos. La fase del proyecto a la cual fui asignado constaba de los ultimos 30
productos, los cuales se fabrican en 26 troqueles distintos.

Los objetivos que la gerencia me propuso para este proyecto y mis entregables
fueron:

e La aprobacién (PPAP) de todos los productos de esta fase para su produccion.
Siendo este el objetivo méas importante del presente reporte.

e Labase completa de datos para todos los productos del proyecto.

e Generacion y aprobacion de especificaciones internas del proyecto.

Estos objetivos fueron fijados a cumplir en 8 meses como tiempo limite.

A continuacion se detalla el procedimiento donde se listan las principales
actividades que realicé para elaborar el proceso de aprobacion de un producto.

Recepcion y estudio del producto.

Codificacion de productos, materias primas y documentos.
Elaboracion de especificaciones de materia prima.
Elaboracion de planos para muestras y control de calidad.
Asistencia en produccion de muestras.

Envio y seguimiento de muestras a proceso externo.
Recepcion y analisis de resultados de reportes de calidad.
Recopilacion de certificados de autenticidad.

Generacion de plan de control.

10 Llenado de la Garantia de presentacion y entrega del PPAP.
11. Construccion de base de datos.

©CoNoR~wWNE
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La documentacion y aprobacion de un producto puede tomar de 1 a 3 semanas
en completarse, debido a que se requiere la colaboracién de muchos departamentos
tanto del proveedor como del cliente.

El producto en estudio es conocido por el cliente con el nUmero 61008. Por su
funcionamiento el cliente lo llamé Handle Arm (Brazo de manija) y se utiliza como una
palanca en un ensamble que nuestro cliente Siemens hace en su producto final (breakers
industriales). En la figura 4.1 se muestra una imagen tridimensional del producto para
su mejor apreciacion (modelado en Solidworks 2008).

Figura 4.1 Modelado del NP 61008 Handle arm.

4.2  Recepcion y estudio del producto

Al comenzar el proyecto el cliente me hizo entrega del siguiente material
indispensable para elaborar el PPAP.

Troquel identificado por el cliente.

Cinta de acero C1010 (650 kg).

Plano del producto.

Page of Codebook (Detalle de materiales).
Job Instruction (Instruccién de trabajo).
Process Sheet (Detalle de procesos).
Formatos de reportes estandarizados.
Transfer Dimensional (reporte dimensional).
Spec. Deviation (Hoja de desviaciones).
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Los documentos mandatorios para el desarrollo del PPAP en cualquier producto son
el plano del producto, la instruccion de trabajo, el detalle de procesos y el detalle de
materiales.

Los formatos de reportes estandarizados son utilizados a peticion del cliente con la
intencion de homologar los documentos por ambas partes. Disefio y Metalmecéanica
cuenta con sus propios formatos para entregar reportes para PPAP.

Después de la recepcion de todo el material, realicé un estudio de los documentos
entregados para comenzar a preparar las pruebas del producto. El plano del producto
61008 (Figura 4.2) contiene informacion relevante del producto para iniciar el proceso
de aprobacion.

El plano define las dimensiones generales de la parte resaltando las que se
encuentran enmarcadas en rojo como dimensiones de control y las demas como
dimensiones complementarias, mostradas en la zona marcada con el nimero 1 en la
figura 4.2.

La zona marcada con el numero 2 figura 4.2, es una breve descripcién de los
procesos adicionales que requeria el producto para estar terminado. En este caso, la
pieza requeria un proceso de tratamiento térmico y se mencioné en las notas del plano
que la pieza no debe presentar rebabas ni bordes filosos al momento de la entrega al
cliente

Para elaborar las pruebas se obtuvieron las caracteristicas del material, utilizando el
plano de la figura 4.2 zona marcada con el nimero 3, contiene una breve descripcion
indicando el espesor y la aleacidon del material del que se tenia que producir la pieza.

Ademas del plano, el cliente me entreg6 el detalle de materiales (Figura 4.3) que
como su nombre lo indica describia de manera mas especifica las caracteristicas listadas
a continuacion:

e El ancho de cinta y espesor con su respectiva tolerancia (1)
e Ladureza del material (2)
e Los cantos de la Idmina (3)
e La presentacion de la materia prima incluyendo dimensiones de entrega (4)
Ohio Engineering Codebook
Code Rev ECN Date Status Size Description
2106 - 0599 101 B6/17/1999 Active | .090 £ .002x2.125+ .010 CR steel, C1010, Rockwell B60-75| slit edgel in coil, ID 14-16", OD 3&1
/ -40"wlnotloexcss; E%; / /
1 2113 4

Figura 4.3 Hoja de detalle de la Materia Prima
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Figura 4.2 Plano del cliente.
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Proceso de Aprobacion de Partes para Produccién (PPAP)

El detalle de procesos describia a detalle el tipo de tratamiento térmico que debia ser
aplicado al producto como se muestra en el plano de la Figura 4.2. En el recuadro
marcado con el nimero 2 se hizo mencioén a una especificacion del “codebook” del
cliente, que también hace referencia a una norma SAE. En ellas se especificaba el
proceso de acabado, asi como las pruebas de calidad que debe cumplir el proceso y las
pruebas de calidad al producto. Para su consulta anexo la norma en el apéndice Al al
final del reporte.

4.3  Caodificacion de productos, materias primas y documentos

Los documentos, el material y el troquel que recibi por parte del cliente tienen
una codificacion propia, como por ejemplo: el cddigo del producto 61008. Una vez
que se tiene la misién de aprobar el producto en DyM, es mi responsabilidad crear
codigos internos para cada documento, material o troquel recibido, esto es por
cuestiones de confidencialidad con los clientes y por estandarizar los productos dentro
de la compafiia.

Los documentos y materiales que requirieron cddigos nuevos fueron
principalmente los siguientes:

Materias primas (codigo DyM: 15034)

Troqueles (codigos DyM: 09T106A, 09T106B)

Planos (cdédigo DyM: DYM-ET-00-0602044-001)

Producto (codigo DyM: 00-0602044-001)

Especificaciones de empaque (cdédigo DyM: DY M-ET-ME-EM-048)

4.4  Elaboracién de especificacion de materia prima

Los datos del material entregado por el cliente junto con los codigos internos se
utilizaron para elaborar la especificacion de la materia prima, la cual debe ser revisada y
aprobada por los gerentes de ingenieria y calidad.

La finalidad de elaborar este documento es comunicar al departamento de compras
el tipo de material y las caracteristicas del mismo, para que en un futuro pedido de
produccién de este producto, ellos coticen y levanten su pedido con sus proveedores.
La especificacion de materia prime se muestra en la figura 4.4.
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'!'.'7::‘1 ditefto y metalmecanica ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA
ey B METALES
Codigo de M.P.: 145/ 15064 Revision: inicial
Descripcidn:  Cinta de acero Fecha: 22 Feb 11
Uso:  Handle arm {00- 0602044-0071 ) Elabord: A. Alvarez
Parametro Mominal | Tolerancia | Unidad Minimo |  Maximo
Material: (*) CRS 1010
Espesor: (%) 2.286 + 0.051 mm 2235 2337
g Ancho: (*) 53.98 + 025 mm 5372 423
E Densidad: 7.872 glce
2 Temple: Mam. 3 1/4 Duro
<« |Dureza: {‘} 60-75 HRB 60 75
Resistencia a 1a tensidn: 380 + T0 MPa 30 450
Cantos: Corte slitter
Camber: (*) 20mmen2m
Acabado: (*) #2 Semi-mate
Otros atribautos:
Normas aplicables: ASTM A-109
Condiciones de empaque en OYM-ET-EM-ME-043 (") Caracteristica de Inspeccion al recibo.
F-DYM-IN-005-07/07
i:;'., disoho y mctalmcfr:'lnica RAW MATERIAI'_ SPECIF!CATION
bl B ) ' METAL PARTS
Raw Material Code; 143 7 15064 Revision: initial
Description:  Cold rolled steel strip Date: May. 2nd, 09
Used on: (09TOTX 0602044 OE) Handie arm Daone by: A. Alvarez
Parameter Nominal | Tolerance | Unit Minimum | Maximum
Material: (%) CRS 1008 - 1010
o Thickness: 0.090 +  0.002 Inches 0.088 0.092
o | Width: 2125 + (0.010 Inches 2115 2135
& | Density: 0.284 Ibin?
= | Temper: No. 3 CQuarter-hard
o |Hardness: 369 - 67.0 30T 56.5 67.0
Tensile Strenght: 35,000 = 10000 Psi 45,000 65,000
Edges: Siit edges
Camber: 0.787 inches in 6.6 FL.
Finishing: #2 Reguilar bright finish
Other attributes:
Industrial Standards: ASTM A-109
Packing condifions refer o DYM-ET-EM-ME-048 {*) Inspection characteristics at amive.
F-DYM-IN-005-07/07

Figura 4.4 Especificacion de materia prima del producto Handle Arm.

El procedimiento del departamento de compras es adquirir el material con un
proveedor ya sea internacional o nacional basados en la especificacion de materia prima
de la figura 4.4, al mejor precio sin descuidar la calidad del material. Cuando el
proveedor hizo entrega del material estaba obligado a entregarme un documento que
avalara que el material que estaba recibiendo, era el material correcto tanto en
dimensiones como en su aleacion. Este documento se conoce como certificado de
cumplimiento como el que se muestra en la figura 4.5.
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e N | CERTIFIED TEST REPORT | u e
LAPHAM-HICKEY

5500 W. 73RD 5T,

Bi

STEE CHICAGD, IL 50538 ’l\’, i
FHONE: 708-496-6111 FAX: 708-49%6-8504 ?_ r
(SSLD T™0: 22051 Order Humber: 92582 R
SIEMENS EMNERGY & AUTO Customar Order Humber:
811 NORTH MATN KOSRFB1010501001

BELLEFONTAINE OH
43311 0000

G.I:Efn# \%21 COLD ROLLED STRIF /S/ \
C1010
#3 SLIT EDSE  Q.H. Datos del comprador
B&0/TS
0900 X 2.1250 COIL

Q-nozf .—09/

Datos del material vendido

;f cumpliendo con las
Part W : 21050539 especificaciones del cliente

BEAT WM ]{.SEEI:I - mencionadas en el “codebook”
ALUMINUM L"*Lf e L0510

BORON i8] .00 35/

CARBCN 1l L1000 -
CHROMIOM  (CR) otan Datos_ de referenmg de la
COLUMBIUM  (CE) Lonon < aleacion del material
COFPER [cm) L0360 comprado.

MANGANESE  (MH) L3800

MOLYBDENUM (M) L0030

HICKEL [HI) L0150

WITROGEN (M) L0053

PHOSEHORUS (P} L0050

SILICON (3T} L0100

SULEHUE ) LOOED

TIN (31} L0016

TITANTUM [TT) .hoas \
VANADTIUN (V) .nooa

LHS Corp. certifies that the abowve figur
are a true and correct copy of thoas
contained in bhe records of the Company.

Figura 4.5 Certificado de material entregado por el cliente.

En el caso de este producto donde el material fue entregado a DyM por parte del cliente,
le solicite el certificado de compra al cliente para asi poder anexarlo a la documentacion
del PPAP. EIl certificado de material es el primer documento que se coloca en la
presentacion del PPAP.

45  Generacion de plano para pruebas y control de calidad

Previo a la elaboracion de las pruebas se debia contar con la informacion que
requeria el mecanico que estaba asignado a producir las muestras. Uno de los
documentos vitales para ello es el plano. Me encargué de numerar el plano agrupando
las dimensiones por zonas para facilitar tanto su identificacion como su medicion por
parte de control de calidad. En la figura 4.6 se muestra un plano numerado (ballooned
print).
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El procedimiento consta de afiadir globos en la cercania de cada una de las cotas del
dibujo. Entregué al laboratorio de control de calidad el plano numerado para que con el
verificaran las muestras que se obtengan.

En el plano del producto existen dimensiones que son criticas debido a que son muy
importantes para el cliente, quien para comunicarme cuales cotas son de tipo criticas
utiliza los siguientes tipos de simbolos:

e Las cotas o dimensiones criticas para su ensamble son verificadas tanto
internamente como por el cliente. Si estas cotas estan fuera de especificacion no
tiene caso continuar dimensionando la pieza dado que no lograra funcionar en el
producto destino. Estas estan indicadas en el plano con el simbolo de un D
dentro de un rombo ambos de color rojo.

e Las cotas o dimensiones criticas para su funcionamiento son aquellas que
deben estar dentro de especificacion para que el producto haga el movimiento o
funcién dentro del ensamble donde se utiliza. Estas dimensiones estan
identificadas por un ovalo de color rojo alrededor del valor de la cota. También
son verificadas tanto internamente como por el cliente.

También le fue entregado al mecénico asignado a la tarea de la elaboracion de las
muestras una copia del plano para futura referencia en su actividad.

4.6 Elaboracién de muestras

Con la materia prima en planta y el plano en manos del mecanico. El siguiente
paso fue la seleccion de la prensa a utilizar de acuerdo a las caracteristicas del troquel
que produce el producto con cadigo del cliente 61008 y de la disponibilidad de la prensa
en su actividad asignada de produccion.

Mi siguiente actividad fue gestionar con el departamento de produccion el
préstamo de la prensa para realizar las pruebas. El troquel requiere de una prensa de 150
Toneladas y en la empresa solo se cuenta con una de este tonelaje, este detalle atrasé un
par de dias las pruebas. Con prensa disponible, le proporcioné al mecanico los
siguientes documentos:

Instrucciones de trabajo proporcionadas por el cliente
Plano de la pieza numerado.

Hoja de montaje (set-up) proporcionada por el cliente
Caodigos de materia prima requerida y de herramienta.
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Figura 4.6 Plano numerado para control de calidad.
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El mecénico en planta ubicé el troquel en los anaqueles (racks), lo transporta a
prensa donde comenzd el montaje en la prensa. Posteriormente solicitd la materia prima
al almacenista para llevarla a prensa y montarla en los alimentadores para hacerla llegar
de manera continua hasta el troquel y asi comenzar las pruebas. Para realizar el montaje
tomo en cuenta la hoja de montaje (Set-up) como la que se muestra en la figura 4.7 para
el producto 61008.

SIEMENS-URBAMNA OFPERATIONS
AUTOMATIC DIE SET UP REFERENCE SHEET

Part Number Tool Humber Tool Type
61008 [ D23071 | |  rrocrEssvE |

ToolDrawings | TRACINGS | | | | | |  sefComplete? Yes
Picture of Top & Bottom of Tool [ YES |
Die Protection Misfeed Pilot I]
Part Weight
Hiztory File [ Yes [ o5 |
[ Strip Width TK ]
Strip and S last partz I Yes | 2125 | | 0.090 |

Prezz Die Runz In Currenthy I 100T MINISTER [F‘rug Stroke
Length Width Shut Height ) Feed Level
Die Size [ 26258 | | 14 | | 1w0rs ||| &4 | J‘/@

Total Die VWeight: 657 [Set—Up Time: Tunnﬂge:

Figura 4.7 Hoja de montaje (set-up) de referencia entregada por el cliente.

Los datos relevantes en este documento mostrado en la figura 4.7 son descritos a
continuacion:

1. Caracteristicas Generales del troquel.
Se indican en los recuadros marcados con el nimero 1 en la figura 4.7. Se da a
conocer el tipo de troquel, las dimensiones generales del troquel: largo, ancho y
alto. Por dltimo, indica el peso del troquel, dato importante para el mecanico en
el manejo del mismo.

2. Parametros de ajuste de troquel.
Se indican en los recuadros marcados con el namero 2 en la figura 4.7, se
observan varios datos relacionados al ajuste. La carrera (stroke) indica cual debe
ser la altura optima de la prensa para elevar la parte superior del troquel lo
suficiente para que la cinta de material avance sin problemas a lo largo de todo
el troquel. El paso (progression) indica la cantidad de avance que debe tener la
cinta de material para pasar de una estacién a la siguiente del troquel. La altura
de alimentacion (feed level) indica la altura adecuada a la que debe colocarse el
rollo de material para que el alimentador lo haga avanzar sin problemas y
siempre al mismo paso. En ocasiones se detalla el &ngulo de alimentacion, este
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ultimo dato puede variar dependiendo del modelo de prensa en la que se utilice
el troquel por eso solo debe ser tomado como referencia.

3. Caracteristicas generales del Material.
Los datos marcados en recuadros con el nimero 3 figura 4.7, mencionan las
dimensiones de ancho y espesor de la cinta para asistir al mecanico en la
programacion del alimentador y enderezador. EI proposito es evitar
movimientos laterales en la cinta de material que provoquen pérdidas de paso y
por ende piezas fuera de especificacion.

4. Caracteristicas del montaje.
Este par de datos marcados en recuadros con el numero 4 figura 4.7, sirven de
referencia para evaluar el desempefio del mecénico al momento de hacer el
montaje del troquel. Mencionan el tiempo que le tomaba al personal en la planta
anterior donde producian el producto en aprobar su produccién. También
incluye el tonelaje de referencia y la prensa de referencia donde producian el
producto.

5. Seguridad del troquel.
En su mayoria los troqueles cuentan con sensores para detectar problemas
durante su operacion y evitar dafios costos y probablemente irreparable. En este
caso este troquel cuenta con un sensor de paso que detecta cuando el
alimentador ha perdido el paso y provoca que el troquel se detenga hasta que se
libera el sensor, esto ayuda evitando el desperdicio de material fuera de
especificacion.

Lo siguiente que realizo el mecénico fue utilizar la instruccion de trabajo, la cual
describe las caracteristicas y procesos que deben verificarse en la pieza para poder
tenerla producirla y aprobarla.

Las instrucciones de trabajo del cliente estan disefiadas por proceso a realizar. Por
ejemplo, el producto con codigo 61008 requiere 2 procesos de troquelado y un proceso
de tratamiento térmico. En la figura 4.8 se muestra la instruccion de trabajo para el
producto 61008 en su proceso inicial. Los datos relevantes para la elaboracion de
muestras son:

1. Referencia del producto.
Esta informacion enmarcada en el recuadro nimero 1 y mostrada en la
figura 4.8, indica los datos béasicos del producto a producir.

2. Controles de Calidad.
El recuadro marcado con el nimero 2 en la figura 4.8, indica los dispositivos de
sujecion con los que cuenta el producto (gages) para su correcta verificacion
durante el proceso o si requiere alguna herramienta adicional, en esta parte es
donde se escriben. Ademas, cuenta con una imagen en el recuadro inferior de la
derecha de un dispositivo de verificacién de concentricidad de los radios
inferiores, asi como la longitud de la silueta (blank).

3. Procedimiento de produccion.
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En la figura 4.8 enmarcado con el numero 3 se describe el procedimiento para
llevar a cabo la produccién de manera correcta. En este caso, la instruccion de
trabajo de este producto hace referencia a la hoja de montaje (set-up) descrita
con anterioridad. Al final de este recuadro se menciona una nota que dice “Move
to Form”, lo que significa que, después de haber terminado la produccion del
primer proceso, el producto debe pasar al siguiente proceso que es el formado
(segundo troquelado).

4. Procedimiento de Inspeccion. Este recuadro marcado con el nimero 4
figura 4.8, menciona las caracteristicas minimas que debe verificar y cuidar el
mecénico durante la produccion de las pruebas para evitar productos fuera de
especificacion. Indica que se debe usar el dispositivo de verificacién pasa no
pasa (go no go) y que el producto debe continuar con la siguiente operacion.

El proceso de obtencion de muestras fue un proceso iterativo donde el mecanico
utilizé los ajustes definidos por la hoja de montaje, como referencia para luego
comenzar a variar los pardmetros buscando acercarse a las medidas correctas para el
producto. Una vez que logro encontrar el ajuste 6ptimo en prensa este se desplazoé al
laboratorio de control de calidad con 3 piezas muestra para que fueran verificadas sus
dimensiones.

HANDLE ARM 61008

Drawing | Dug Rev |BOMRev| OPERATION |[ 10 J: P
P o 10 ]
EVISION. 0 ] [Rev Date: ][ 22409 ]
IE:
QE:
TOOLS/FIXTURES/GAUGES/FORMS : ps: |l
PE:

GAGE GB52U. CHART U004, FORM U-057 @ | I

<

e AT I
[Ty

SAFETY GLAGZES AND HEARING PROTECTION AS REQUIRED

[PROCEDURE |
+« CHECK ALL GAGES ASSIGNED TO JOB TC MAKE SURE CALIBRATION IS CURRENT. *

1. REFER TO CURRENT AUTOMATIC SET UP SHEET, U-057®.

MOVE TO FORM

[INSPECTIONTEST
VISUAL CHECKS EVERY 15 MINUTES:
1. NO EXCESSIVE BURRS ON EDGES OR IN HOLES.
2. NOT TO BE BENT, BOWED, OR TWISTED.
3. WATCH FOR DIE OR SLUG MARKS.
4. MATERIAL .090 + 002 C.R. STEEL.
DIMENSIONAL CONTROL CHECKS EVERY 30 MINUTES:
@ 1. CHECK USING FUNCTIONAL GAGE NO. 952U.
2. POST PROCESS TO FORM U-004.

F4232-1,27/05

Figura 4.8 Instruccion de trabajo para primer proceso.
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4.7 Verificacién de muestras

El departamento de control de calidad como se describié en el organigrama se
dedica a verificar que los productos cumplan con la calidad que el cliente requiere.
Durante el proceso de aprobacién de productos, el mecéanico requiere de una autoridad
que pueda validar que los resultados que obtuvo en su ajuste de prensa efectivamente se
encuentran dentro de especificacion.

El laboratorio de metrologia recibe las 3 piezas muestra que el mecénico produjo,
las cuales son medidas s6lo sus cotas criticas. En este caso, para el producto con codigo
61008 se requirieron 6 ajustes en prensa por parte del mecéanico para poder obtener las
dimensiones mas aproximadas a los rangos de tolerancias que permitia la
especificacion.

En el caso del producto 61008 se checaron las cotas criticas nimero 14, 16, 19 y 55
en su primer operacién de acuerdo al dibujo que les proporcioné. En este primer proceso
de troquelado el producto se ve como como en la figura 4.9.

Figura4.9 Pieza obtenida del primer paso

Una vez que el laboratorio de metrologia aprobd las 3 piezas muestras, para
poder estar completa la prueba, el mecanico simulé una pequefia corrida (corrida piloto)
de aproximadamente 100 piezas con la prensa trabajando de manera automatica, para
detectar alguna falla en un proceso continuo. Con la finalidad de dejar mas claro el
concepto de produccion en continuo la imagen 4.10 muestra el troquel y el producto en
tira como se ve el proceso en continuo.
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Tira producida en continuo

PN # 61008
Die D-23071

Proqg Die

Figura4.10 Herramienta progresiva usada para trabajo en continuo

Segundo proceso de produccion

Una vez que se contaba con las 100 piezas del primer proceso. Solicité la prensa
manual de 60 toneladas al departamento de produccién. En DyM contamos con 4
prensas de este tonelaje por lo que fue mas sencillo el obtener el permiso para comenzar
las siguientes pruebas. EI mecanico repitié el montaje del primer proceso pero ahora con
otro troquel. En este caso este troquel es de operacion manual o sea no debia realizar el
montaje de la materia prima para comenzar el ajuste, en su defecto habia que colocar
pieza por pieza de manera manual.

Entregué de nuevo instruccion de trabajo como la que se observa en la siguiente
figura 4.11 que tiene la misma forma que las iniciales.
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FORM 61008
[ Drawing [ DwgRev | BOMRev | [OPERATION |[ 30 | e
| E51008 [ =9 | | Filename: || j&111 | e
Revision: 4 [Rev Date: || 224002 |
IE:
| QE |
| TOOLS/FIXTURES/GAUGES/FORMS | L_Ps: || |
CALIPERS. FORM FE6.12-1 @ FE: [rwa |
[SAFETY |
SAFETY GLASSES AND HEARING PROTECTION AS REGUIRED
[PROCEDURE |

» CHECK ALL GAGES ASSIGNED TO JOB TO MAKE SURE CALIERATION IS CURRENT. *

OBTAIN NEXT PART.

1.
2. USING FLIERS, FLACE PART IN DIE. f
3. CYCLE PRESS USING HAMD BUTTORNS. - =
_ o = . E—
4. OSTAIN FART FROM DIE WITH PLIERS. o
5. ASIDE PART TO TOTEFRAMNS. g8 122
. QIL OME IN 15 FARTS. g T :
f—.'.wm 1)
MOVE TO VENDOR @ !(
T —— e ——]l —
\f‘ﬁb
= [ ] =
[INSPECTIONTEST | L. 1 T——

VISUAL CHECKS EVERY 15 MINUTES:
1. NOEXCESSIVE BURRS ON EDGES OR IN HOLES.
2. NOT TO BE BENT, BOWED, OR TWISTED.
3. WATCH FOR DIE OR SLUG MARKS.
DIMENSIONAL CONTROL CHECKS EVERY 30 MINUTES:
@ 1. CHECK 2375 =+ 010 ® DIMENSION AT ENDS. @ USE CALIPERS.
2. POSTPROCESS TO FORM FO.6.12-1.

Figura4.11 Instruccidn de trabajo para segundo proceso.

En esta instruccion de trabajo se especifica como colocar la pieza en el troquel,
la manera de verificar que cumpla con las especificaciones por control de calidad
durante una produccion normal y por Gltimo mencionaba que una vez terminada la pieza
se debia enviar al siguiente proceso, que en este caso es un proceso externo.

Para su mejor comprension del proceso manual de formado que se le realiza a
este producto se muestra el troquel en la figura 4.12.
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'|_"PN # 61008
| Die D-23072

. Form Die

Figura 4.12 Troquel de Formado de operacion manual
Segundo proceso de verificacion

El mecénico repiti6 el proceso de seleccionar 3 piezas y las presentd al
laboratorio de control de calidad quien verificd las dimensiones criticas. Una vez
aprobado el producto por calidad, el mecénico continué la produccion de todas las
piezas obtenidas del primer proceso.

Al término de la produccion de las piezas del primer proceso, el mecanico me las
entrego.
4.8  Envioy seguimiento de muestras a proceso externo

Del total de piezas que me entregd el mecanico tomé 50 piezas al azar y se las
entregué al gerente de calidad para que realizaran una medicion de cotas criticas a las 50
piezas antes de que las envie al siguiente proceso.

Una vez medidas las 50 piezas, me encargué de notificar al proveedor de

tratamientos teérmicos, que para este producto fue Parker Trutec a través de un
documento llamado Notificacién de Proyecto que se muestra en la figura 4.13.
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NOTIFICACION DE PROYECTO

Fecha: 25-oct-10

Proyecto
Muoam. de parte Dyhd: 09TOTX0E020440E
Descripcion de la parte: Handle arm
Mimero de plano: B&1008
Referencia: &1008

Caracteristicas del Producto

Material base : CRS 1010
Peso aprox: B4.T qgrs.
Velumen anual: 88751 pzas.
Recubrimiento Tratamiente Térmico
Tipo: 0 Tipo: Melonite
Espesor de capa: 0 pm 0 pin Dureza: ]
Norma aplicable: 0 Normmna aplicable: 9200-0074A01

Pruebais): Imspeccion visual, pruebas de adherencia | [Pruebal(s):
y medicion de espesores
Otro: Otro:

Procesos adicionales

Requerimientos:

S200-00T4A0]

Requerimientos del Evaluacion Observaciones
Cotizacion para produccion

Muestras de evaluacion

Reporte de Inspeccion 5 pzas.
Certificado de Calidad Con cada lote
Fara completar por el proveedor
Fecha estimada para corrida piloto: Fecha:
2512010 Recibia:

Tamano de muestra:

TD pzas. Deptartamento:

F-DYYM-IN-025-11/DE

Figura 4.13 Notificacion de proyecto de Handle Arm.

En este documento le comparti a Parker Trutec las especificaciones del cliente
resumidas en los siguientes datos:

Informacion general del producto.
Caracteristicas fisicas del producto y material.
Tipo de tratamiento que requeria.

Normas 9200-0074A01 y AMS 2753B.
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Posterior a la notificacion envié las piezas con el transporte de la empresa a la
planta de Parker para que le aplicaran el proceso llamado “melonite” que es una variante
del carbonitrurado.

Parker tardo 5 dias en realizar el proceso debido a que la baja cantidad de piezas
que les envié provocaba que se desperdiciara mucho espacio en sus hornos por lo que el
proceso se demor6 mas de lo normal y se encarecio.

Al recibir de vuelta las piezas con tratamiento térmico, revisé que fuera la misma
cantidad que envié y una vez mas transferi 50 piezas escogidas al azar a control de
calidad para que verificara las dimensiones criticas. Esto lo hice debido a que las piezas
se pueden deformar con el calor del horno, provocando que el producto quedara fuera
de especificacion.

Certificado de Calidad Datos del
TS Analista Carlos Guzman departamento de
Fecha 10-ene-1 calidad que expide el
Lote PTM 07A1D133 certificado de
Parte 09TOTXD6020440 calidad, a quien va
TROTES Cliente DYM dirigido y datos del
producto

Dibujo de cliente: 27572 HANDLE ARM
equerimientos especificos: Seccion 9200-0074

Analisis de acuerdo 3 5200-0074 Resultados

Profundidad de capa 0.018-0.018 J0. I I ,010 |0.015-0.010
| Uniformidad de capa Uniforme  Uniforme  JUniforme  |Uniforme
I Dureza superficial >350 Hv 598 545) 617 51
I Preventivo de oxidacion Rust Veto 4214W

Resultados de acuerdo a lo requerido pof la seccion 9200-0074

Resultados reportados de
mediciones que se le hicieron a

Resumen de las 5 piezas muestra.
especificaciones a cumplir que
el proveedor recibi6 por parte
de DyM.

Firma del responsable del
departamento de control de
calidad del proveedor del
proceso.

/

i’ =
o g
P

=N

-

arlos Guzman
oepartamento de control calidad

Figura 4.14 Certificado de Calidad expedido por el proveedor de proceso externo.
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Ademas de recibir el material fisicamente, Parker Trutec estaba obligado a
entregarme un certificado donde mencione que realizé el proceso de acuerdo a las
especificaciones que le entregué. Este certificado se muestra en la figura 4.14 indicando
la informacidn maés relevante que debia contener. Este documento se debe colocar junto
al certificado de material en la documentacion del PPAP.

49 Estudios de calidad

Una vez que entregué las 50 piezas muestra a calidad, provenientes del proceso
de tratamiento térmico. Ellos se encargaron de realizar los siguientes estudios para
cumplir con los requisitos de calidad marcados en el APQP:

a) Reporte Dimensional.
b) Estudios del sistema de medicion.
c) Estudios de habilidad del proceso.

Reporte Dimensional

Para la elaboracion del reporte dimensional el inspector tomd 2 piezas de las 50
que entregué y se dimensiond cota por cota basandose en el plano numerado que le
entregué, vaciando los resultados de las 2 piezas en un reporte.

El formato de reporte dimensional se me entregé como plantilla por el cliente,
para mantener estandarizada su informacién. A continuacion presento en la imagen 4.15
la primera hoja del reporte dimensional para el producto Handle Arm con cédigo 61008.
El reporte dimensional completo se encuentra en el Apéndice A2 para consulta del
estudio completo.

A continuacion describiré las partes principales de este reporte (Figura 4.15) y
como se utilizo6 tanto por el proveedor como por el cliente:

1. Datos del producto.
En este recuadro marcado con el nimero 1, se menciona el nimero de parte y el
nombre del producto analizado, el numero de plano y la revision con la que se
esta dimensionando el producto.

2. Datos del proveedor.
En este recuadro marcado con el nimero 2, se menciona el nombre y ubicacion
del laboratorio de metrologia del proveedor, el contacto responsable del
laboratorio y de las mediciones, por tltimo se declara la fecha del reporte. En el
recuadro 2A se dan datos adicionales como el teléfono de contacto del
responsable asi como su cargo en la empresa.

3. Numeracion de cotas.
Esta columna marcada con el nimero 3, contiene la numeracion de las cotas, la
cual tiene que coincidir con el plano del cliente. En el caso en el que se repiten
los nimeros es debido a que se mide la misma dimension en diferentes zonas de
la pieza, por ejemplo los radios de doblez cotas 6 y 7.
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Far Mo 51008 SUpmiar Name & LOCAoT. DISCRG ¥ METALMECANICA
6\ COLTONGO N 158 DELEGACION AZCAPOTZALCD OF.
Draadng Ha. ERev: Tomac Eie SAMCHEZ
TTan g T2, FANDLE AR JFRAME / o R i e
== T paciied Namina T/ T EEET ERTS] In & UDDINSTs Hraposs TS (s e
Wumibar and Limitz 4] -j.'\'-; Tal. o Carraciive AChan (if ot of Carraciive Acton (i ol of
Sampiz Zampie Cl | Tal tolarance; CE(.JE(c1.33‘, trance; CE(.JE(H.H}
Pari Parl2 i
013 x0.01 0781 0.183 -
inch inch E+= @
i 0.8 x0.01 0.764 0.166 & ]
@ inch |incn | O | B Modifupunch y
2 0.49x0.01 0.4596 0.497
inch inch @ 0 \\
3 1.40x0.01 1.405 1.408
inch inch B O \
g 0.40x0.01 0.410 0.413 olm Relacate punch < AN
inch inch 8
5 05Tx0.01 0.497 0.454 olm Relncate punch
inch inch
[:] RODE = 0.01 0.050 0.050
inch inch B O
[:] RO.0O6 = 0.01 0.050 0.050 g | O
inch inch
B ROD& x0.01 0.0 0.059 g O
inch inch
B RODG x0.01 0.0589 0.059 g | o
inch inch
i RO38 x0.01 0.37T [1 kY g | O
inch inch
i RO38 x0.01 037T 037T
inch inch @ |0
7 RO38 x0.01 0377 0377 g O
inch inch
7 RO38 x0.01 0377 0377
inch inch B O
g TAREx0.070 1.454 1.455
inch inch B O
] 0.46x0.01 0.464 0.465
inch inch @ |0
10 0162 0.01 0.158 0.161
inch inch & |0
10 016z 0.01 0150 0.160
inch inch B O
10 0162 0.01 0.150 0.161
inch inch @ |0
Signature. ERIC SANCHEZ | Titie: QUALITY MANAGER | Phona Humber: BXS0S0TAE0

4. Valor de cotas.

Figura 4.15 Reporte dimensional con formato del cliente.

La columna marcada con el nimero 4, indica el valor de la dimensién en su
valor nominal junto con su respectiva tolerancia. Puede ser indicada de manera
simétrica 0 en forma de maximo y minimo de acuerdo al plano del cliente.
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5. Simbolos.
La columna marcada con el numero 5, contiene cualquier simbolo o nota
adicional que contenga la cota medida. En este caso como se menciond con
anterioridad las cotas criticas de ensamble tienen la letra “D” dentro del
diamante rojo.

6. Resultados.
Estas 2 columnas marcadas con el nimero 6, es donde se vacian los resultados
de las mediciones de ambas piezas estudiadas.

7. Juicio.
Estas dos columnas marcadas con el nimero 7, contienen dos pequefios cuadros
en los que se debe seleccionar si el resultado de la dimension cumple o no con lo
especificado en el plano. El cuadro se tacha en la columna de “In” cuando la
dimension se encuentra dentro del rango marcado en el recuadro 4, de lo
contrario se tacha en la columna “Out”.

8. Solucidn propuesta.
La columna marcada con el nimero 8, se llena en los casos en los que las
dimensiones tengan tachada la columna “Out”.
En el caso del ejemplo, me encargué de proponer una mejora para el troquel
después de haber analizado la tendencia de la falla en la dimensién en cuestion.
En ocasiones alguno de los procesos es realizado de manera incorrecta, asi que
esas observaciones las debo vaciar en esta columna.

9. Accion correctiva.

Esta columna marcada con el nimero 9, es llenada por el cliente posterior a la
entrega del PPAP completo. En ella el cliente escribio sus comentarios sobre las
dimensiones y las soluciones propuestas por el proveedor. En el caso de que la
solucion propuesta sea sencilla el cliente puede solicitar la correccion mediante
una orden de compra o en su defecto si la solucién es muy compleja y ellos
evallan que las piezas son funcionales pueden escribir el valor de una
desviacion.

Posteriormente los estudios de habilidad del proceso y del sistema de medicidn se
deben efectuar para cada dimension marcada en el plano del cliente como critica.
a) Estudios del Sistema de Medicién

Para cada PPAP se debieron evaluar las condiciones de los instrumentos utilizados
al realizar las mediciones, asi como las habilidades de medicion de los inspectores.

El objetivo de este estudio es asegurar la calidad del producto, evitando las posibles
variaciones que lo alejen de su condicién nominal de disefio. Para conseguirlo los
instrumentos debieron estar calibrados y los operadores debian ser precisos.

La precision en las mediciones se determina realizando una técnica Ilamada Estudio
de repetitividad y reproducibilidad (Gage Repeatability and Reproducibility GR&R).
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Con esta técnica se calcula la cantidad de variacion que se presenta en un reporte
basandose en repetidas mediciones de la misma dimension de cierta pieza o conjunto de
piezas. La variacion registrada fue comparada con la tolerancia indicada en el plano y se
presento en el reporte de GR&R como un porcentaje de la tolerancia permitida.

La técnica tiene mayor credibilidad cuando se realizan las mediciones por 2 0 mas
inspectores, ya que se garantiza una mejor recoleccion de datos para evitar la variacion
de las mediciones.

Aunque la cantidad de piezas, inspectores 0 mediciones son variables se considera
como cantidad 6ptima 10 piezas, 3 inspectores y 3 mediciones por pieza. Las lecturas se
obtuvieron eligiendo de forma aleatoria la secuencia de las piezas en cada medicion.

En la figura 4.16 se muestra el formato que me entregd el cliente para realizar el estudio
del sistema de medicidn. Las caracteristicas del reporte se describen con la finalidad de
dejar mas claro el funcionamiento del mismo.

El reporte se divide en 3 secciones principales:

e Seccidn I. Datos generales.
e Seccion 1. Datos de entrada.
e Seccion 1. Datos de salida.

En la Seccidn | se especifican los datos generales como son:

NUmero de la parte
Numero y revision del plano
Fecha de la revisién
Datos del proveedor
a. Nombre
b. Ubicacion
c. Datos de contacto
d. Responsable
5. Fecha de realizacion del estudio
6. Sistema de unidades en las que realizé las mediciones
7. Caracteristica de la pieza que se midio en esta hoja del reporte
8.
9.
1

NS

Simbolo que contenia en el plano
Tipo de dispositivo con el que se realizaron las mediciones
0. Nombres de los operadores que realizaron las mediciones
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Seccién
1

SIEMENS |

Clear Ganeral
GENERAL INFORMATION TABLE ] Imormiation Tatde

[ MEASUREMENT SYSTEM ANALYSIS REPORT J

Seccion
v

Seccién

Seccién
1l

Figura4.16 Hoja de analisis GR&R.
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En la seccion 11 se colocaron los datos de entrada para alimentar el reporte y este realizd
los célculos. Los datos de entrada del reporte son los siguientes:

NUmero de Operadores que van a participar en el estudio.

Numero de Iteraciones que van a realizar a la misma parte.

Mediciones de las 10 piezas medidas 3 veces cada una por cada operador.

Rango de variacion entre las 3 mediciones del mismo operador para la misma
parte.

5. Limites superior e inferior de acuerdo a la tolerancia de la cota analizada.

NS

En la seccion 111 'y 1V se muestran los resultados del reporte de manera numérica y
gréafica respectivamente.

A continuacion se explica a detalle la serie de calculos realizados por el reporte para
una mejor comprension. En la tabla 4A desgloso el proceso para obtener los célculos
descritos a continuacion.

S
Intento Piezas o partes )
Promedio
operador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
\ 1 2372 2373 2370 2374 2372 2372 2370 2374 2375 2375
XA]} \ 2373 ) 2373 2370 2373 2372 2372 2370 2374 2375 2375
3 2372 ] 2373 2.370 2374 2372 2372 2370 2374 2373 2373
PM 2372 2373 2370 2374 2372 2372 2370 2374 2375 2375 _X_;= 23727
Rango| 0.0010 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 0.0000 “Ru=
B 1 2372 2372 2370 2374 2372 2372 2370 2375 2374 2374 Y
@ 2 2372 2372 2.370 2373 2372 2373 2370 2373 2374 2374
3 [ 2372 2372 2370 2374 2372 2372 2370 2374 2374 2374
Promedit; 2372 | 2372 2370 | 2374 | 2372 2372 2370 | 2.373 2374 2374
Rango 0.0000 | 0.0010 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0000 0.0000
C 1 2372 2372 237 2374 2372 2372 2.370 2374 23735 2373
2 2372 2372 237 2374 2372 2372 2370 2374 2374 2375
3 2373 2372 237 2374 2372 2372 2.370 2374 23735 2373
Promedio] 2372 2372 23N 2374 23Mn 2372 2370 2374 2375 2375
Ra.tlgo 00010 | 0.0000 | 0.0000 [ 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00010 0.0000

Tabla 4A Célculo de promedios y rangos por operador para las 10 piezas.

Los célculos son los siguientes:

1. X,; = promedio de las 3 mediciones del operador A para la parte 1, este
calculo se repite para las 10 piezas (1, 2,3...10) y para cada operador (A, B, C).

2. Ry, = diferencia maxima de las 3 mediciones del operador A para la parte 1,
de la misma manera este calculo se repite para las 10 piezas (1,2, 3...10) y para
cada operador (A, B, C).

3. X, = promedio de los 10 promedios X,1, X42, X453 ... X410, €Ste calculo se repite
para los 3 operadores (A, B, C).

4, R, = promedio de los 10 valores de rango Ryq, Raz, Ras ... R410, €Ste calculo se
repite para los 3 operadores (A, B, C).

37



Proceso de Aprobacién de Partes para Produccion (PPAP)

Se obtiene un promedio por pieza, que se calcula promediando las 9 mediciones
totales de los 3 operadores y se obtiene la siguiente tabla 4B.

Xp1 = promedio de los 10 promedios X41,Xg1,Xc1, este célculo se realiz6 para las 10
piezas.

X = promedio de los 10 promedios Xp;,Xpp, Xp3 ... Xp1o

R, = diferencia maxima entre los valores Xpy, Xp;, Xp3 .- Xp10

Promedio de

23722
parte (Xp)

23723 | 23703 | 23738 | 23720 | 23721 | 23700 | 2.3742

X= 23726
23746 | 23747
Rp= 00047

Tabla 4B. Promedio de las mediciones por parte

Posteriormente se calculd el promedio de los rangos de los 3 operadores, asi
como la diferencia entre el valor maximo y minimo de X, ¢, los resultados se muestran
en la tabla 4C.

R = suma de los rangos Ry, Rg, R¢ ...R,/ # de operadores

Xdlf = Max (XA'XB'XC) - Min(XA,XB,Xc)

Ba= 0.0002 +Fg= 0.0003 +Re= 0.0002 3/( £ de operadores = 3)= n.ouozﬂ
| omx 3727 _MinX= 23725 )= Diferencia = 0.0002 )

=]

Tabla 4C. Célculo de promedio de rangos y rango de promedios.

Con estos datos se comenzaron a realizar los calculos definitivos de la seccién 111 de
la figura 4.16 que son principalmente:

Repetibilidad
Reproducibilidad
R&R

Variacion de la parte
Variacion total
Comparaciones con la tolerancia de la cota

ok wnE

1. Repetibilidad (EV). Calcula la variacién del instrumento de medicion.

EV =Rxk,
Doénde:

R = suma de los rangos Ry, Rg, R .../# de operadores

k, = constante relacionada con la cantidad de mediciones realizadas
Para 2 mediciones k; = 4.56

Para 3 mediciones k; = 3.05
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Resultando
EV = 0.000233 * 3.05 = 0.00071

2. Reproducibilidad (AV). Calcula la variacion provocada por el inspector.

EV?
AV:\/(kz *Xdlf)z_n*r

Donde:

k, = constante relacionada con la cantidad de mediciones realizadas
Para 2 mediciones k, = 3.65

Para 3 mediciones k, = 2.79

n = numero de partes verificadas

r = numero de mediciones realizadas

Nota. Si hubiera un valor negativo dentro de la raiz se debe considerar cero.

Resultando

0.000712

0.000712
(2.79 % 0.00023)2 0.00062

10 * 3

AV = [(2.79 % 0.00023)% —
J( * ) 10+3

3. Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R). Representa el valor maximo de
variacion utilizando los valores de EV y AV.

R&R =+EVZ + AV2 = /0.000712 + 0.000622 = 0.00094

4. Variacion de la parte (PV).

PV = Rp * k3
Donde:
R, = diferencia maxima entre los valores Xpy, Xpy, Xp3 ... Xp1o
ks = constante dependiente del nimero de piezas verificadas

Valores para ks

Parte 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ks 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Tabla 4D. Valores para constante k5

Resultando,

PV = 0.00467 * 1.62 = 0.00756
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5. Variacion Total (TV). Es la méxima variacion contra la que se comparan las
variaciones parciales.

TV = /PV2 + R&R? = 1/0.007562 + 0.000942 = 0.00762

6. Porcentajes de variacion.

0.00071
WEV = 100( ) (0 00762) = 9.320
0.00062
WAV = 100( ) (0 00762) = 8.14%
%GR&R = 100 (GR&R) = (0'00094) = 12.34%
0 - vV )~ 0.00762) ~ <77
%PV = 100 (PV) 0 (0'00756) = 99.21%
ot T TV 0.00762) ~ 77

Es importante observar que la suma de los porcentajes de los factores no suma el
100% debido a que la variacion total no es la sumatoria de las variaciones individuales.

Se compararon los valores contra la variacion permitida que es la del rango
completo de tolerancia marcada en la cota en estudio.

En esta cota la tolerancia es simétrica de 0.005” por lo que el rango de variacion
permitida es de 0.01”".

EV 0.00071
%EV =100 (T_) = 100 (—) =712%

l 0.01
AV 0.00062
%AV = 100 (T_l> = 100( 001 ) =6.16%
GR&R 0.00094
%GR&R = 100( Tol ) = (W) =9.42%

En este ultimo porcentaje es donde detecto si el desempefio del sistema de medicion
con el que se cuenta es positivo 0 negativo.

En los resultados del estudio al sistema de medicion las técnicas de verificacion
precisas se encuentran identificadas por valores bajos de variacién. El valor limite para
determinar si el método es preciso es de 10% de la tolerancia marcada para la cota en
estudio. En esencia toda variacién reportada en el estudio de verificacion se convierte en
una variacion real durante el proceso de produccion.

El siguiente rango es de 10% a 30% que es aceptado a corto plazo y
condicionado a presentar una propuesta de mejora de proceso o herramienta. Este
resultado a pesar de ser aceptable, me evidencia fallas y variaciones en el proceso de
verificacion que pueden conllevar al rechazo del cliente cuando se acumula la variacion.
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El rango mayor a 30% de variacion es inaceptable debido a que no logra
garantizar que el método de verificacion sea seguro. La siguiente accion inmediata es

corregir el método hasta lograr estar en la zona menor a 10%

En la Seccion IV se muestran gréficos que comparan a cada operador contra
rango de variacion que se presenta en sus mediciones (A, B, C) y para las 10 piezas,

ademas de una gréfica condensando las 3 gréficas anteriores.

Se utiliza un limite superior e inferior de variacion que se calcula de la siguiente

manera.

LSCr = Dy * R = 2.574 % 0.000233 = 0.0006
LICg = D3+ R =0%0.000233 =0

Donde:

LSCp = Limite superior de control de los rangos individuales
LSCg = Limite inferior de control de los rangos individuales

D, = constante relacionada a la cantidad de iteraciones realizadas por operador
D5 = constante relacionada a la cantidad de iteraciones realizadas por operador
Los valores de D, y D5 se obtienen de la tabla 4E que se muestra a continuacion:

TABLA DE CONSTANTES PARA LAS GRAFICAS DE MEDIAS Y RANGOS.

Observaciones A, d, D, D,

en la muestra

n
2 1.880 1.128 0 3.267
3 1.023 1.693 0 2.574
4 0.729 2.059 0 2.282
5 0.577 2.326 0 2.114
6 0.483 2.534 0 2.004
7 0.419 2.704 0.076 1.924
8 0.373 2.847 0.136 1.864

Tabla 4E. Valores de constantes usadas para graficos de control estadistico
Repeatability Range Control Chart (all operators) Variacion
0.0012 Méxima
ucL_—1
NERTNIRINTN
Variacion 0-0008 Limite
promedio 0.0006 1 «F— | Superior
\D.m{ \
0.0002 e \ / \ / - \ \
Limite '
Inferior V v / \ \
4 5 6 7 3 9 10

UCLr sswwnBar R —s—Oper A —a—QOper B —#—Oper C

Figura 4.15. Interpretacion de las graficas
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Estudios de Habilidad del proceso

El siguiente reporte de calidad conocido como Habilidad del proceso se aprecia
en la figura 4.17, el cual también fue entregado en plantilla por el cliente. Se elabora
con los resultados de las 50 piezas muestra que le entregué a control de calidad después
de recibirlas del tratamiento térmico. La utilidad de este reporte es realizar el proceso de
produccion de partes desde las corridas piloto de aprobacién con las minimas
variaciones posibles. La precision del proceso de produccién se determina mediante el
estudio de habilidad del proceso. Se explicara a continuacion la forma en la que opera el
reporte:

Seccioén I. Datos de entrada

Se debe utilizar el reporte para cada cota critica del plano. En la figura 4.17 del ejemplo,
la cota 42, fue medida como la abertura entre dobleces en la parte superior de la pieza.
Esta medida tenia una tolerancia de 5 milésimas de pulgada.

En el primer recuadro donde estd indicado el valor USL, se debe colocar el limite
superior de la cota y en LSL se colocara el limite inferior. A continuacion en la parte
inferior a ese cuadro hay un arreglo de 3 columnas, la primera de ellas en color amarillo
no debe ser modificada, ya que indica el nimero de la pieza que se dimensiono. La
columna marcada como Valor de prueba (Test value), es donde se debe vaciar el valor
de cota medida por el inspector en la pieza correspondiente.

Una vez colocados estos datos, en la columna de la derecha automéaticamente se genera
el rango, que es simplemente la variacion entre la pieza actual y su predecesora. Por
ejemplo, cuando se captura el valor de la pieza 3 que midi6 2.370”, el formato calcula la
diferencia absoluta contra el valor de la pieza 2 que midio 2.372”, resultando un rango
de 0.002”.

Seccion 11 Calculos

a) Mean. Es el promedio de las 50 medidas entre 50 piezas.

Xy +X; +Xs+ - Xsp _ 118.645

= 2.3729
n 50

Mean =

StDev. Es el valor de la desviacion estandar, calculado como se ve a
continuacion, utilizando la constante d, de la tabla 4E para una muestra de n= 2.
Se observa en la figura 4.18.

R1+R2+R3+"'R50 d 004
*

StDev = 2= 79 *1.128 = 0.0007 = 0.001

n

b) UCLx. Es el valor del limite superior de control de proceso con respecto al valor
del promedio de mediciones. Se utiliza la constante E, relacionada al tamafio de
la muestra.

— 4
UCLx = Mean + (E, *R) = 2.3729 + (2.66 T

) = 2.375
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SIEMENS | [ PROCESS CAPABILITY ANALYSIS REPORT ] Seccion I
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LCLx. Es el valor del limite inferior de control de proceso con respecto al valor
del promedio de mediciones. Se utiliza también la constante E, . Se observa en
la figura 4.18.

—_ 4
LCLx = Mean — (E, *xR) = 2.3729 — (2.66 19

) =2.371

UCLy. Es el valor del limite superior de control de proceso con respecto al valor
del promedio de rangos. Se utiliza la constante D, de la Tabla 4E. Se observa en
la figura 4.18.

_ 0.04
UCLg = (D, *R) = (3.267 T

) = 0.0027

€) UCLg. Es el valor del limite superior de control de proceso con respecto al valor
del promedio de rangos. Se utiliza la constante D, de la Tabla 4E.
Se observa en la figura 4.18.

PCA CHARTS ]

Averages Chart

UCLx

%
2.375 {* L o o fa ucLx

274 1 Fo pe H / L.q. Py m
E37 < | b - ! | % [ A S

= ?1 | III II| Ih...i' 1 '._._J
ﬁs}' - IH LCLx

2.369 4
2.368 +
2-36? rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrrrrrrrr1r1r1rrrrr1rr1rr1rrrrT
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
—m— H-bar Sample #
anmneen | JC L wnnnen LCLx
UCLR Range Chart
003
0.0025 A UCLr
0.002 -+
) i ‘
0.001 4 [ [ AL AN n LI N V'g
U -

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

] Rebar assssss CLr Sample #

Figura 4.18. Interpretacion de las gréficas.
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d) Cp. Es el indice de habilidad del proceso con respecto a los limites del rango y la
desviacion estandar.

(USL—LSL) (2.38-—12.37)
Cp = = = 2.303
6 x StDev 6 = 0.00072

e) Cpk,. Es el indice de habilidad del proceso comparandolo con el minimo limite
inferior de la tolerancia (LSL).

(Mean — LSL)  (2.3729 — 2.37)
3xStDev 3 %0.00072

= 1.336

CpkL =

f) Cpky. Es el indice de habilidad del proceso comparandolo con el minimo limite
superior de la tolerancia (USL).

(USL — Mean) (2.38 — 2.3729)
3xStDev 3 x0.00072

= 3.271

CpkU =

g) Cpk. Es el valor minimo del indice de habilidad del proceso, comparando los
valores Cpk; y Cpky. La variacion del proceso sera aceptable siempre y cuando
Cpk = 1.33. Si el valor de este indice fuera menor a 1.33, debera corregirse el
motivo de la variacion del proceso y realizar nuevamente el estudio.

Cpk = Min(Cpky, Cok;) = 1.336

h) %Cr. Es el indice de variacion respecto a los limites superior e inferior de la
dimension en forma de porcentaje.

1 1
%Cr = — % 100% = £100% = 43.4
T 7~ 2303 °

Seccion Il Interpretacion de Resultados

El resultado méas importante es el indice de habilidad Cpk, ya que este indice
debe mantenerse siempre superior a 1.33 para garantizar que las corridas de produccién
no presentan variaciones de partes fuera de especificacion, mientras mas alto sea el
valor del indice mejor sera la calidad de las partes.

El indice de Cpk disminuye conforme el promedio de mediciones del proceso se

alejan de las medidas nominales y conforme las variaciones durante el proceso
aumentan.
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Todos los estudios de calidad me fueron enviados por el auxiliar del gerente de
calidad en cuanto el laboratorio terminé de realizarlos. Una vez en mi poder me
encargué de revisarlos para cada cota critica para verificar que estuvieran elaborados
correctamente.

En el caso del producto con cdédigo 61008 no todos los estudios fueron
satisfactorios, el indice resultd6 menor a 1.33 debido a que la herramienta presentaba
problemas.

4,10 Plan de Control

El Plan de control es el documento que me elaboré junto con el gerente de
calidad y su auxiliar, en el que definimos formalmente las operaciones requeridas para
elaborar el producto. El inicio es la compra de la materia prima hasta terminar en el
proceso de empaque, incluyendo las operaciones secundarias y operaciones externas a
DyM. Se describen también:

e Lista de cotas criticas de ensamble y funcionamiento que seran medidas para
mantener el control de calidad del producto.

e Lista de los equipos utilizados en cada operacion del proceso.

e Lista de los equipos de medicion utilizados en la verificacion de las cotas
criticas.

e Lista de especificaciones internas generadas, estrategias de muestreo, control y
métodos de correccion utilizados.

Ademés de las cotas criticas, colocamos dimensiones que se consideraron
importantes durante las pruebas para verificarlas posteriormente en el proceso normal
de produccion. Esto para garantizar la mayor calidad al cliente.

Se me entrego de igual manera el formato para elaborar el plan de control por parte
del cliente. La primera hoja se muestra en la figura 4.20 y el documento completo se
presenta en el apéndice para su consulta. A continuacion se describirdn la informacion
que contenia el documento.

Datos Generales

NuUmero de parte.

Revision del plano.

Nombre de la parte.

Ubicacién del proveedor.

Se debe colocar la més reciente ubicacion del proveedor actual en este caso “Av.
Coltongo #158, Col. Coltongo, México DF”

AN

5. Fecha.
Se debe colocarla fecha en que se elabora el plan de control, en este caso “12
Enero 2011”.
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6.

Revision del plan de control.
Debido a que el plan de control puede ser actualizado si el proceso es
modificado, se debe colocar el nivel de revision por parte del proveedor.

Encargado del plan de control.

Se debe colocar el nombre del responsable o responsables de elaborar el plan de
control que en este caso es “Eric Sanchez (Gerente de Calidad), Allan Alvarez
(Ingeniero de Producto) y Noemi Lozano (Asistente de Calidad)”.

Datos de Proceso

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

NuUmero de Operacion.

Se debe colocar un nimero o secuencia para rastrear facilmente el proceso que
es de interés. Por ejemplo, en la primera fila el nimero de la operacién es I-1,
que significa que el producto esta en “Inspeccion Inicial de muestras”.

Nombre de la operacion.
Cada namero de operacion o proceso debe tener un nombre, en la figura 4.20 se
aprecian los ejemplos.

Equipo utilizado.
Se debe colocar el nombre del equipo utilizado para realizar el proceso. Lo mas
comun es colocar el nimero de la herramienta.

Numero de la cota critica.
Se debe colocar el nimero de la dimension segdn el plano que entregué a control
de calidad.

Caracteristica de la cota.
Se coloca el valor de la cota. Esta representada en pulgadas y en milimetros.

Nombre del proceso.

Se debe colocar el nombre del proceso de produccién que se realizd para
controlar esa medida. En este caso no hay nada escrito debido a que el proceso
general es el troquelado.

Simbologia de la cota.
Se debe colocar el simbolo que identificaba a qué tipo de cota de control
pertenece, si es de ensamble, funcionamiento o proceso.

Tolerancia de la cota.
Se coloca la tolerancia de la cota representada en pulgadas y en milimetros.

Equipo de verificacion.

Se debe colocar el nombre del equipo de medicion que se utilizo para verificar
cada paso del plan de control. Por ejemplo, para la medicion del espesor
marcado en la fila 2 de la figura 4.20, se utilizé un micrometro.
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17. Tamafio de la muestra.
Se debe especificar la cantidad de piezas que se verificaran continuamente
durante un proceso normal de produccion para garantizar el minimo de defectos.

18. Frecuencia del muestreo.
Se debe especificar el intervalo de tiempo en que se repetird la verificacion de
las dimensiones.

19. Método de control.
En este punto se coloca una referencia a un documento interno llamada QIP
(Quality inspection process). En este documento mostrado en la figura 4.19, lo
utiliza el laboratorio de metrologia como procedimiento para el proceso de
medicién del producto. Con este documento se controla que los inspectores sélo
puedan medir el producto de acuerdo al procedimiento y con los instrumentos
solicitados. El documento fue codificado por calidad como F-DYM-ME-375.

20. Plan de reaccion.
En esta casilla se debe escribir las acciones correctivas que se realizarian en el
caso de que la dimension especificada no fuera cumplida. En este caso, la accion
correctiva basica es notificar a los responsables de produccion y calidad, después
se separa el material a partir de la ultima inspeccion positiva de calidad para su
seleccion. EIl material no conforme se desecha.

MUMERO DE PARTE: 00-0602044-001

I . .:1._1 bISENO ¥ METALMECANICA, S.A. DEC.V. NOMEFE DE LA, FARTE: HANDLE ARM

TIVEL FEY. CLIEMTE FDYM: E/D
DEPARTAMENTO ASEGURAMIENTO DE CALIDAD CLEEMTE. SIEMENS ENERGY & AUTOMATION

CO0IGO OF MATERIA PRIMA: 15064
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Figura 4.19 Formato de plan de control de proceso.
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Figura 4.20 Formato de plan de control de proceso.
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411 Hoja de Desviaciones

La plantilla de hoja de desviaciones me fue proporcionada por el cliente de igual
manera que los deméas documentos. El objetivo de este documento es que lo utilice en el
caso de que alguna de las dimensiones que indica el plano este fuera de la
especificacion en el dimensional o en los estudios de calidad.

En el caso del producto con cddigo del cliente 61008, control de calidad
encontr6 7 dimensiones fuera de especificacion, por lo que reporté en la hoja de
desviaciones los resultados tal como se muestra en la figura 4.21. Es importante que se
especifique la causa de la variacion en la dimension y que se le comunique al cliente en
el PPAP.

La hoja de desviaciones mostrada en la figura 4.21 y debia contener los siguientes
datos:

Nombre de la parte.

NUmero de parte.

NuUmero del dibujo.

Revision del dibujo.

Fecha de la revision.

Persona responsable de elaborar el reporte.

Cota reportada.

Se especifica el nimero de la cota del plano, su valor y tolerancia.

NoakowhE

8. Condicién actual observada.
Se coloca el valor maximo de variacion obtenido en las 50 piezas de muestra.

Los datos marcados con letras fueron llenados por el cliente, posterior a la entrega del
PPAP y son los siguientes:

A. Fecha de caducidad.
En esta seccion de la figura 4.21, se indico la fecha hasta la que la desviacion es
valida. Posterior a esta fecha se debe haber corregido el problema o se debe
solicitar una nueva desviacion al cliente.

B. Maximo nimero de desviaciones.
En esta seccion de la figura 4.21, el cliente indic6é cuantas dimensiones pueden
ser desviadas sin afectar la utilidad del producto.

C. Accidn interina.
En esta zona de la figura 4.21, el cliente eligié que accidon decidia que se
realizara por el proveedor. Las opciones son usar el producto con las variaciones
detectadas, re-trabajar el producto, desechar o reparar la herramienta. El cliente
decidio utilizar el producto en la condicion presentada.

D. Efecto en costo y calidad.
El cliente debia documentar en esta seccién de la figura 4.21 su decision
indicando el costo de la accién tomada y el efecto que esta pueda tener en la
calidad del producto.
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E. Accion correctiva.
En esta seccion de la figura 4.21, se me notificO que accion realizaria el
proveedor, especificando una fecha de entrega de resultados y un responsable de

la accion.

F. Firmas de aprobacion.
En esta zona de la figura 4.21, se coloca el conjunto de firmas de las personas
involucradas con la decision, dando su aprobacion o rechazo ante las acciones

tomadas.
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Figura 4.21 Formato de hoja de desviaciones.

La respuesta del cliente en la figura 4.21 marcado con la letra B, colocaron “T.E.
(+0.010 / -0.016)”, esto significa excepcion debido al herramental (Tooling exception).
Lo que implicé la desviacion al minimo reportado por DyM debido a fallas en la
herramienta.

Cuando el cliente me solicité entregar el producto como se reportd en el
dimensional no es necesario que se llenen las secciones D, E, F de la figura 4.21.

4.12 Llenado de la Garantia de Presentacion

El documento final que me encargo de llenar en el PPAP es la garantia de presentacion
(submission warranty), la cual describe las razones en que fue presentado el producto
para su aprobacion. Esta debe ser firmada por el cliente indicando si el producto fue
aprobado o rechazado para su produccion por el proveedor.

En la figura 4.22 se muestra la garantia de presentacion como fue llenada para el
producto con codigo 61008:

A. Nombre del producto.

B. NuUmero de parte.

C. Fecha de presentacion.

D. Numero de Plano.

E. Revision mas reciente del plano.

F. Fecha de la revision.

G. Numero de orden de compra.
Este dato solo se llena si es que el producto ya ha sido aprobado previo a la
presentacion, colocando la ultima orden de compra del cliente de esta parte.
Peso individual de la parte.

- I

NUmero de troqueles.

Se coloca la cantidad de piezas que se obtiene en cada ciclo de la prensa, en este
caso solo se obtiene una en ambos troqueles y se escribe el niamero de troquel
del cliente.

J. Numero de partes presentadas.
Se debe mencionar la cantidad de piezas que seran enviadas al cliente junto con
el PPAP terminada para su analisis.

K. Desviaciones adicionales.
Se debe elegir la casilla de “Yes” si es que la pieza tiene variaciones reportadas
fuera de las tolerancias. Debe adjuntarse la hoja de desviaciones para su revision
como se explico en el paso anterior. Si la pieza tiene todas sus dimensiones
dentro de especificacion se debe tachar la casilla que dice “No”.

L. Informacion del proveedor.
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SIEMENS
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Figura4.22 Hoja de garantia de presentacion de producto 61008.
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M. Informacién del cliente.

Al igual gue el punto anterior se escriben datos como la divisién a la que se le va
a entregar el PPAP, su ubicacién y el contacto del departamento de compras de
esa division.

. Motivos de la presentacion.
Se debe elegir entre varias opciones la que describe el motivo de la presentacion
del PPAP, puede ser mas de una, por ejemplo:
a. Presentacion inicial para una nueva parte o producto
b. En caso de una no conformidad corregida
c. En caso de algin cambio significativo en el plano
d. En caso de algin cambio de proceso, material o componente del
producto
e. En caso de una transferencia, re-ensamble u otra modificacion a la
herramienta.
f. En caso de utilizar un material o componente totalmente nuevo en el
producto.
g. En caso de ser un nuevo proveedor del producto.
h. En caso de que se realice algin cambio significativo en el proceso para la
fabricacion del producto por el proveedor actual.
i. Encaso de un cambio de ubicacién del proveedor.
j. En caso de cambiar de que el proveedor cambie de proveedor de
componentes o materiales.

. Nivel de la presentacion.

Se debe elegir el nivel de la presentacion del PPAP, por lo regular el cliente
define la seriedad de la parte y solicita cierto nivel. En este caso el PPAP es
nivel 3, listando los documentos que debe adjuntar el proveedor.

. Documentos adjuntos.
De los documentos listados en el inciso anterior el proveedor debe especificar
cuéles son los que adjunta en el PPAP.

. Resultados de la presentacion.

Se debe marcar la casilla si es que los resultados dimensionales obtenidos de la
parte en las pruebas cumplen al 100% con las especificaciones del dibujo. En
caso contrario se debe marcar la casilla “No”. También se debe indicar si es el
caso que el PPAP contenga cotas de los estudios de habilidad del proceso que no
cumplan con el valor minimo de Cpk.

. Comentarios del proveedor.

En el caso de que el proceso o el producto tuvieran alguna peculiaridad se debe
comunicar al cliente en este espacio. Por lo regular se utiliza para mencionar las
posibles razones de falla en el producto.

Datos del responsable.

Se debe escribir el nombre del responsable legal de este documento, que en este
caso es el Gerente de Ingenieria “Seth Servin”.
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T. Firmas del cliente.
A si mismo cuando el cliente recibe el PPAP tiene su seccion para colocar las
firmas que ellos consideren necesarias para aprobar o rechazar el PPAP.

U. Comentarios del cliente.
En la ltima parte del formato el cliente adiciona comentarios sobre el PPAP 0 si
el producto es rechazado describe la razén por la cual sucedid esto junto con
recomendaciones para lograr la aprobacion.

Este documento firmado tiene la validez de un contrato entre ambas partes (DyM v el
cliente). Ambas partes se comprometieron a entregar y recibir el producto en las
condiciones en que fue aprobado.

Una copia del PPAP aprobado del producto con cédigo 61008 se anexa en el apéndice
A2, en el que se observa el orden correcto de colocacion de los documentos para su
presentacion. Envie el PPAP al cliente de manera electronica y ademas le envié
muestras fisicas para su verificacion.

El cliente tomo la decision de aprobar el producto con cddigo 61008 basandose en todos
los datos y reportes que presenté en el PPAP. El cliente me indicd que aprobaria el
producto indefinidamente pero que requeria una cotizacion de mejora de su herramienta
para mejorar la condicién de entrega del producto. La documentacion se le entregé al
area de disefio para que trabajaran en este proyecto.

La elaboracion del PPAP es un procedimiento necesario para poder garantizar como
proveedor, la capacidad de produccion con base en las especificaciones y estandares de
calidad requeridos por los clientes.

El PPAP es la garantia utilizada como acuerdo entre las dos partes, para aceptar que los
materiales que se estan utilizando para producir, asi como los procesos, los equipos de
medicion, los operadores tengan la calidad solicitada por el cliente. Si llegase a existir
de parte del proveedor alguna variacion a cualquiera de las partes antes mencionadas, el
cliente puede rechazar el producto entregado debido a que el PPAP no se aprobd de esa
manera. El otro caso, es que el cliente rechace el material a pesar de este haberse
producido de la misma manera en la que fue aprobado, en este caso el proveedor puede
respaldarse demostrando al cliente que el material idéntico fue aprobado previamente.

Tal como se mostrd a lo largo de este trabajo la aprobacion de un producto, por ejemplo
el cdédigo 61008 requiere del esfuerzo continuo de las personas involucradas
directamente con el producto que son: ingeniero de producto, mecanico ajustador,
inspectores de calidad, los proveedores de procesos externos y de personas que su labor
no se refleja en ninguno de los documentos del PPAP pero que sin ellos no se podrian
realizar estas actividades, como son: comprador, vendedor, planeador de produccion
entre otros. Cuando se aprueba un nimero de parte se da por entendido que el cliente
esta conforme con el trabajo de su proveedor.
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CAPITULO 5

Conclusiones

Durante mi estancia laboral he realizado los siguientes logros:

e Ser lider del proyecto Siemens en su fase final. Teniendo la responsabilidad de
aprobar sus productos Yy atender las juntas de seguimiento por parte del personal
de Ohio, EUA.

e Coordinar y aprobar 30 productos con su respectivo PPAP incluyendo el codigo
61008. Siendo esta mi actividad mas importante debido a que las aprobaciones
dan paso a 6rdenes de compra por parte del cliente y esto significa ganancias
para la compafiia. Gracias a la aprobacion de estos 30 productos, la compafiia ha
logrado producir y entregar al cliente alrededor de 215, 000 piezas.

e Elaborar 120 planos de producto del mismo proyecto. Con la finalidad de tener
un mejor control de informacion cumpliendo con los estandares de la ASME
Y14.5. Estos planos se utilizan de manera interna para la verificacion de las
corridas de produccion y para informar a nuestros proveedores de acabados de
las especificaciones requeridas para los productos.

e Actualizar y generar 200 especificaciones de materia prima. Actualicé todas las
especificaciones de materia prima ya elaboradas por otros ingenieros de
producto del proyecto Siemens y genere 26 especificaciones de materiales
nuevos para evitar errores en las compras de alguno de los materiales requeridos.

e Atender la mejora continua del proyecto, esta tarea nunca termina. El cliente esta
consciente de que sus herramientas necesitan mantenimiento y por ello es que
realiza evaluaciones periddicas y lanza orden es de compra para solicitar se
hagan modificaciones con base en los errores detectados desde su aprobacion.
Mi labor es recibir a cliente, analizar el problema con él, cotizar una solucion y
ademas realizar las muestras y entregar PPAP.

Los conocimientos que he desarrollado en mi empresa han sido muy amplios y abarcan
desde los detalles del proceso de trogquelado hasta normas automotrices y de gestion de
calidad. Actualmente me encuentro en capacitacion de disefio de herramientas y mis
planes a corto plazo son desarrollarme en el sector automotriz.
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Nitrocarburizing
(Melonite QP with Pretumble Type Process)

Uses:

TYP stamped parts subject to corrosive
environments.

TYP for ferrous parts to improve lubricity,
hardness, wear and corrosion resistance.
Replaces Zn plate plus yellow chromate.

Pretreatment:

All parts must be clean and free from
surface contamination prior to processing.
No zinc, silver, copper nor cadmium plated
parts can be processed.

Materials:

Melonite salts or alternates approved by
Siemens Product Engineering.

Houghton Rust Veto 4214W or alternates
approved by Siemens Product Engineering.

Process:

In addition, the Quality Assurance Provisions
of AMS 2753B, Oct—01—-1991 Section 4
shall apply (Exception: the following
paragraphs are to be omitted: 4.2.1, 4.5 &
4.6).

Melonite or technical equivalent approved
by Siemens Product Engineering, including
these minimum operations:
Clean/degrease

. Preheat

. Melonize

AB—1 Quench

. Water Quench/rinse

. Polish (Note: Aluminum oxide shall not
be used. The media shall be sufficient to
remove microscopic burrs.)

7. Houghton Rust Veto application

8. Inspection

9. Pack, label, ship

10. Batch report

11. Properties: As specified by Siemens,
Energy & Automation, Inc. Engineering.
12. Depth of compound layer shall be as
specified in paragraph 3.4.2 of AMS 2753B,
Oct—01-1991 revision.

13. Hardness will be measured on the part
surface with a Vickers tester & all parts
will meet the spec below:

RO INININES

Material Hardness HV 100g
a. 11L14 HV 350 min
b. 12L14 HV 400 min
c. C1141 HV 350 min
d. 1050 to 1075 HV 400 min
Spring steel
e. 303SS HV 700 min
f. 1008—-1050 HV 400 min
g. gearstock HV 600 min
h. 41L40 HV 400 min

14. Quality of compound layer shall be per
Section 3.4.3.1 of "Quality of Compound

Layer” Section 3.4.3 of AMS 2753B,
Oct—01-1991 revision.

Nitrocarburizing
(Melonite QP with Pretumble Type Process)

Uses:

TYP stamped parts subject to corrosive
environments.

TYP for ferrous parts to improve lubricity,
hardness, wear and corrosion resistance.
Replaces Zn plate plus yellow chromate.

Pretreatment:

All parts must be clean and free from
surface contamination prior to processing.
No zinc, silver, copper nor cadmium plated
parts can be processed.

Materials:

Melonite salts or alternates approved by
Siemens Product Engineering.

Houghton Rust Veto 4214W or alternates
approved by Siemens Product Engineering.

Process:

In addition, the Quality Assurance Provisions
of AMS 2753B, Oct—01-1991 Section 4
shall apply (Exception: the following
paragraphs are to be omitted: 4.2.1, 4.5 &
4.6).

Melonite or technical equivalent approved by
Siemens Product Engineering, including these
minimum operations:

Clean/degrease

. Preheat

. Melonize

. AB—1 Quench

. Water Quench/rinse

. Polish (Note: Aluminum oxide shall not be
used. The media shall be sufficient to
remove microscopic burrs.)

7.

8. Inspection

9. Pack, label, ship

10. Batch report

11. Properties: As specified by Siemens,
Energy & Automation, Inc. Engineering.

12. Depth of compound layer shall be as
specified in paragraph 3.4.2 of AMS 2753B,
Oct—01—1991 revision.

13. Hardness will be measured on the part
surface with a Vickers tester & all parts will
meet the spec below:

NG IFNIEINE

Material Hardness HV 100g
a. 11L14 HV 350 min
b. 12L14 HV 400 min
c. C1141 HV 350 min
d. 1050 to 1075 HV 400 min
Spring steel
e. 303SS HV 700 min
f. 1008—-1050 HV 400 min
g. gearstock HV 600 min
h. 41L40 HV 400 min

14. Quality of compound layer shall be per
Section 3.4.3.1 of "Quality of Compound
Layer” Section 3.4.3 of AMS 2753B,
Oct—01—1991 revision.

Nitrocarburizing
(Melonite  Q Process)

Uses:

TYP parts subject to corrosive
environments, but which should not be
polished.

TYP for ferrous parts to improve lubricity,
hardness, wear and corrosion resistance.
Replaces Zn plate plus yellow chromate.

Pretreatment:

All parts must be clean and free from
surface contamination prior to processing.
No zinc, silver, copper nor cadmium plated
parts can be processed.

Materials:

Melonite salts or alternates approved by
Siemens Product Engineering.

Houghton Rust Veto 4214W or alternates
approved by Siemens Product Engineering.

Process:

Quality Assurance Provisions of AMS 2753B,
Oct—01-1991 Section 4 shall apply
(Exception: the following paragraphs are to
be omitted: 4.2.1, 4.5 & 4.6).

Melonite or technical equivalent approved
by Siemens Product Engineering, including
these minimum operations:
Clean/degrease

Preheat

Melonize

AB—1 Quench

Water Quench/rinse

Houghton Rust Veto application
Inspection

Pack, label, ship

. Batch report

10. Properties: As specified by Siemens,
Energy & Automation, Inc. Engineering.
11. Depth of compound layer shall be as
specified in paragraph 3.4.2 of AMS
2753B, Oct—01-1991 revision.

12. Hardness will be measured on the part
surface with a Vickers tester & all parts
will meet the spec below:

CONPGO AL

Material Hardness HV 100g
a. 11L14 HV 350 min
b. 12L14 HV 400 min
c. C1141 HV 350 min
d. 1050 to 1075 HV 400 min
Spring steel
e. 303SS HV 700 min
f. 1008—-1050 HV 400 min
g. gearstock HV 600 min
h. 41L40 HV 400 min

13. Quality of compound layer shall be per
Section 3.4.3.1 of "Quality of Compound
Layer” Section 3.4.3 of AMS 2753B,
Oct—01-1991 revision.
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INTERNATIONAL® __ MATERIAL
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.400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001 S P ECI FIC ATIO N Revised 10CT1991
An American National Standard -] Superseding AMS 2753A

LIQUID SALT BATH FERRITIC NITROCARBURIZING
Non-Cyanide Bath

1. SCOPE:
1.1 Purpose:

This specification covers the engineering requirements for producing a thin
epsilon-iron nitride case on parts by means of a low- temperature, aerated,
fused salt bath process and the properties of the case.

1.2 Application:

This procedure has been used typically for increasing the resistance to wear
and fatigue on ferrous alloys including carbon steels, low-alloy steels,
0il- and air-hardening tool steels, and corrosion-resistant steels, cast
irons, and ferrous powder metal products, but usage is not limited to such
applications. .

1.2.1 This process is not recommended for use on parts which have been.plated
with silver, copper, zinc, or cadmium or on parts having copper alloy
inserts.

1.3 Safety - Hazardous Materials:

While the materials, methods, applications, and processes described or
referenced in this specification may involve the use of hazardous materials,
this specification does not address the hazards which may be involved in
such use. It is the sole responsibility of the user to ensure familiarity
with the safe and proper use of any hazardous materials and to take
necessary precautionary measures to ensure the health and safety of all
personnel involved.

SAE Technical Board Rules provide that: "This report is published by SAE to advance the state of technical and engineering sciences.
The use of this report is entirely voluntary, and its applicability and suitability for any particular use, including any patent infringement
arising therefrom, Is the sole responsibillty of the user.” :

SAE reviews each technical report at least every five years at which time it may be reaffirmed, revised, or cancelled. SAE invites your
written comments and suggestions.

Copyright 1991 Society of Automotive Engineers, Inc.
All rights reserved. Printed in US A,
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APPLICABLE DOCUMENTS:
The following publications form a part of this specification to the extent
specified herein. The latest issue of SAE publications shall apply. The
applicable issue of other publications shall be the issue in effect on the
date of the purchase order.

SAE Publications:

Available from SAE, 400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001.

.1 Aerospace Material Specifications:

AMS 2759 Heat Treatment of Steel Parts, General Requirements

.2 Aerospace Recommended Practices:

ARP1820 Chord Method of Evaluating Surface Microstructural
Characteristics

.1.3 SAE Standards:

L

SAE J423 Methods of Measuring Case Depth
ASTM Publications:
Available from ASTM, 1916 Race Street, Philadelphia, PA 19103-1187.
‘ASTM E 140 Hardness Conversion Tables for Metals (Relatijonship Between
- Brinell Hardness, Vickers Hardness, Rockwell Hardness,
Rockwell Superficial Hardness, and Knoop Hardness)
ASTM E 384 Microhardness of Materials
U.S. Government Publications:

Available from Standardization Documents Order Desk, Buiiding 4D, 700
Robbins Avenue, Philadelphia, PA 19111-5094.

.1 Military Standards:

MIL-STD-2073-1 DOD Materiel, Procedures for Development and Application
of Packaging Requirements

ASM Publications:
Available from ASM International, Materials Park, OH 44073

ASM Handbook, Metallography and Microstructure, 9th Edition.
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‘3.

3.1

3.1.

TECHNICAL REQUIREMENTS:

1

Processing Equipment:

Nitrocarburizing Salts: Shall consist primarily of a mixture of alkali

metal cyanates and carbonates.

3.1.2 Salt Bath:

The cyanate content of the bath shall be controlled within the

range 34 - 38% by weight, determined as cyanate ion.

3.1.3

3.3

.1

Parts to be nitrocarburized should be processed in a salt bath retort-type
furnace conforming to AMS 2759. Furnace temperature uniformity
requirements shall be +15 °F (18 °C). :

Furnace Controls: Shall conform to AMS 2759.

Thermocouples: When load thermocouples are required, they shall be sheath
protected to prevent deterioration due to immersion in nitrocarburizing
salts.

Aeration: The bath shall be aerated with clean, dry, oil-free compressed
or plant air. A desiccant air dryer, a flowmeter for measuring air flow,

a gauge for air pressure, and a sparging ring are required equipment. The
air flow and pressure shall be in accordance with the salt producer’s
recommendations.

Pretreatment:

Hardening: Parts requiring core hardening prior to nitrocarburizing,
shall be heat treated in accordance with AMS 2759, or other procedure
acceptable to purchaser, to the required core hardness. Tempering for the
specified core hardness shall be done at a temperature not lower than

20 °F (11 °C) above the highest nitrocarburizing temperature to be used.

Surface Condition: Prior to nitrocarburizing, parts shall be clean and
free of scale, oxide, entrapped sand, mold or core sand material, metal
particles, oil, or grease. Parts must be completely dry. Surfaces to be
nitrocarburized shall be mechanically or chemically cleaned subsequent to
stress relieving and prior to nitrocarburizing.

"Stress Relief: Parts in which residual stresses may have been introduced
by prior mechanical working or other causes and consequently may crack or
change dimensionally during nitrocarburizing shall be stress relieved
prior to final part machining. Stress relief shall be performed in
‘accordance with AMS 2759 at a temperature not lower than 20 °F (11 °C)
above the nitrocarburizing temperature.

Procedures:

5.3.1 Preheating: Parts shall be preheated in air to a temperature not higher

than 750 °F (399 °C), to ensure drying, to maintain bath temperature, and
to avoid thermal shock upon immersion in the nitrocarburizing salt.

-3 -
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3.3.2 Nitrocarburizing: Parts shall be immersed amd held at temperature in the
aerated cyanate bath as follows: '

Approximate
Tine Tesperature

Material min max *F °C
Carbon and Low-
Alloy Steels 1 hour 2 hours 1070 5717
Tool and Die
Steels 5 misutes 3 hours 1000 538
Corrosion and Heat
Resistant Steels (3.3.2.1) 15 mimmtes ? hours’ 1070 577
Ductile, Malleable, '
and Gray Cast Iron 1 kour 3 hours 1070 571
Ferrous Powder :
Metal Products 30 minutes 2 hours 1070 577

3.3.2.1 Nitrocarburizing temperature should be at least 20 °F (11 °C) below

final temperilng temperature or precipitation hardening temperature to
~ maintain asenglaterial hardness but shall not be lower than 1000 °F
(538 *C).

3.3.3 Quenching: Following nitrocarburizing, parts shall be intermediate
quenched in a fused salt bath in a temperature ramge of 650 to 750 °F
(343 to 399 °C). After parts have stabilized at the bath temperature set
point, water quench or air cool. '

3.4 Properties:

Nitrocarburized parts shall conform to the following requirements,
determined on parts or on test specimess as im 4.3.1:

3.4.1 Test for Compound Layer Presence: The required presemce of a compound
layer on non-austenitic steels amd cast irons shall be confirmed by means
of a chemical spot test. A drop of copper ammomium chloride (3.4.1.1) or
copper sulfate solution (3.4.1. applied to a clean nitrocarburized
surface of a part shall turn a reddish-brown color after 15 seconds. If
copper plates out on the surface after this procedure, the compound layer
is not present and the part is subject to rejectiom.

3.4.1.1 Copper ammoniwm chloride solution: dissolve 100 grams clpric- chloride
(CuCly = 2H90) in distilled water to make one liter. Add ammomium
hydroxide to form a copper ammonium chloride complex.

" 3.4.1.2 Copper sulfate solutiom: dissolve 40 grans copper sulfate
(CuSO4 ~ 5H9@) 1n 1000 mt distilled water and 5 ml wetting agent,
(i.e. glycerin); pH shall be 3.5 -~ 4.1.

-4 -
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3.4.2

3.4.3
3.4.3.1

3.4.3.2

3.4.4

Depth of Compound Layer: Shaill be as follows, determined in accordance
with the taper or step grind procedures of SAEJ423 or ARP1820, microscopic
method at not less than 500X magnification.

Compound Layer Thickness

Inch Mi1limeter
Material
min max min max
Carbon Steel 0.00015 0.0010 0.0038 0.025
Corrosion & Heat
Resistant Steels 0.00015 0.0010 0.0038 0.025
Low-Alloy Steel 0.00015 0.0010 0.0038 0.025
Tool and Die Steels : 0.0001 0.0005 0.0025 0.012
Cast Iron i 0.00015 0.0010 0.0038 0.025
Ferrous Powder
Metal Products (minimum :
density 7.0 gm/cc) 0.00015 0.0010 0.0038 0.025

Quality of Compound Layer:

Not less than three fields shall be examined at 500X magnification
employing acceptable quantitative metallographic procedures of line
intercept or grid analysis (as described in ASM Handbook, 9th Edition,
Metallography and Microstructure, pages 123 to 134). The upper half of
the total compound-thickness, as in 3.4.2, shall not contain more than
50% residual porosity and oxides in any one field viewed. The compound
Jayer at the substrate interface and the lower quarter of the total
compound thickness shall not exhibit residual porosity and oxides
exceeding 5% for steel and corrosion-resistant steel components and 15%
for cast iron components.

For parts treated in liquid ferritic nitrocarburizing baths using sulfur
bearing salts, the resultant compound layer shall be free of sulfur.
Quantitative surface analysis shall be done to verify the absence of
sulfur.

Case Hardness: Shall be as follows, determined by microhardness
measurements at a depth of 0.001 inch (0.025 mm) from the treated surface
in accordance with ASTM E 384 or by the chord method of ARP1820 on
prepared cross sections of the nitrocarburized case using Knoop or other
appropriate hardness tester acceptable to the cognizant engineering
activity. .

Material Hardness, minimum
HK100 or equivalent

Carbon Steels 300

Low-Alloy Steels 460

Tool & Die Steels 600

Cast Iron (Gray, Ductile, or Malleable) 300

Corrosion & Heat Resistant Steel 600

Ferrous Powder Metal Products

(minimum density 7.0 g/cc) . 300
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LITY ASSURANCE PROVISIONS:

sponsibility for Inspection:

The processor of treated parts shall supply all samples for processor's
tests and shall be responsible for performing all required tests. Purchaser
reserves the right to sample and to perform any confirmatory testing deemed
necessary to ensure that the parts conform to the requirements of this
specification.

Classification of Tests:

3.1

Acceptance Tests: Tests for core hardness (3.2.1), presence of compound
layer (3.4.1), depth of compound layer (3.4.2), quality (3.4.3), and case
hardness (3.4.4) are acceptance tests and shall be performed on each heat
treatment lot.

Perjodic Tests: Tests for cyanate content (3.1.2) are periodic tests and
shall be performed at a frequency selected by the vendor unless frequency
of testing is specified by purchaser.

Preproduction Tests: Tests for all technical requirements are
preproduction tests and shall be performed prior to or on the
first-article shipment of nitrocarburized parts to a purchaser, when a
change in material and/or processing requires reapproval as in 4.4.2, and
when purchaser deems confirmatory testing to be required.

For direct U.S. Military procurement, substantiating test data and when
requested, preproduction test material shall be submitted to the
cognizant agency as directed by the procuring activity, contracting
officer, or request for procurement.

Sampling and Testing:

Not less than one sample shall be processed for evaluation for each test
requirement: '

.1

Evaluation Samples:. Test pins or specimens of the same nominal
composition as the parts shall be processed with the work when required by
purchaser.

Approval:

1.1

.4.1 Nitrocarburized parts shall be approved by purchaser before parts for

production use are supptied, unless such approval be'waived by purchaser.
Results of tests on production parts shall be essentially equivalent to
those on the approved sample parts.

Specimens of the same nominal composition and heat treat condition
(See 4.3.1) may be used for destructive evaluation in lieu of actual
parts if acceptable to the cognizant quality assurance activity.

-6 -
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5.1

2 Vendor shall use manufacturing procedures, processes, and methods of
inspection on production parts which are essentially the same 2s those
used on the approved sample parts. If necessary to make any change in
established limits of compound layer or in nitrocarburizing procedures,
vendor shall submit for reapproval of the process a statement of the
proposed changes in processing and, when requested, sample nitrocarburized
parts, test pins, or both. Production parts treated by the revised
procedure shall not be shipped prior to receipt of reapproval.

.3 The processer shall have a copy of the procedure available for review by
purchaser's cognizant quality assurance organization. It shall include a
full description of all equipment and procedures used to process parts.

Reports:

The processor of nitrocarburized parts shall furnish with each shipment a
report stating that the parts have been processed and tested in accordance
with the requirements of this specification and that they conform to the
acceptance test requirements. This report shall include the purchase order
number, iot number, AMS 2753B, part number, and quantity.

Resampling and Retesting:

If any specimen used in the above tests fails to meet the specified
requirements, disposition of the parts may be based on the results of
testing three additional specimens for each original nonconforming

specimen. Failure of any retest specimen to meet the specified requirements
shall be cause for rejection of the parts represented. Results of all tests
shall be reported.

PREPARATION FOR DELIVERY:

Packaging:

5.7.1 Parts shall be handled and packaged to ensure that the requTYed'physicaT

5.1

(8]

.1

(o]

characteristics of the nitrocarburized parts are preserved.

.2 Packages of nitrocarburized parts shall be prepared for shipment in
accordance with commercial practice and in compliance with applicable
rules and regulations pertaining to the handling, packaging, and
transportation of the parts to ensure carrier acceptance and safe delivery.

.3 For direct U.S. Military procurement, packaging shall pe in accordance
with MIL-STD-2073-1, Commercial Level, unless Level A is specified in the
request for procurement. ‘ .

. ACKNOWLEDGMENT:

A vendor shall mention this specification number and its revision letter in
all quotations and when acknowledging purchase orders.

-7 -
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REJECTIONS:

Parts on which the compound layer does not conform to this specification, or
to modifications authorized by purchaser, will be subject to rejection.

NOTES:
Marginal Indicia:

The (R) symbol is used to indicate technical changes from the previous issue
of this specification.

Diffusion in carbon steels, determined under microscopic examination, has an
acicular appearance, when nital etched, after the sample has been heated at
570 °F £ 10 (299 °C = 6) for not less than 1 hour. The acicular zone
represents one-third to one-half of the total nitrogen penetration. Alloy
steels, when etched with nital, will reveal a dark zone which represents
approximately one-quarter of the total nitrogen diffusion. Acicular )
structure is not apparent in-alloy steels. Etchants for other materials shall
be acceptable to purchaser.

Compound layer or zone thickness up to 0.0004 inch (0.010 mm) can be
measured nondestructively by X-ray diffraction techniques.

Testing of the compound layer for the presence of sulfur can be accomplished
with a scanning microprobe analysis or an Auger analysis.

Dimensions and properties in inch/pound units and the Fahrenheit
temperatures are primary; dimensions and properties in SI units and the
Celsius temperatures are shown as the approximate equivaients of the primary
units and are presented only for information.

For direct U.S. Military procurement, purchase documents should specify not
less than the following:

Title, number, and date of this specification
Part number of parts to be nitrocarburized
Quantity of parts to be nitrocarburized

Level A packaging, if required (See 5.1.3).

Processes meeting the requirements of this specification have been
classified under Federal Supply Classification (FSC) 9999.

This specification is under the jurfsd1ction of AMS Committee "B".
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