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1. Auditorias: ¢ Qué son?

Auditoria de calidad:
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9001:2015

Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de
la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la
extension en que se cumplen los criterios de la auditoria (Norma UNE-EN-ISO
9000:2015 Apartado 3.6.2)

Sistematico: periodico y repetitivo, para evitar la degradacion del SGC.

Independiente: si la auditoria es interna 0 autoevaluacion, el examen debe ser

lo mas independiente posible, los auditores o personas que llevan a cabo la
auditoria no deben pertenecer al Departamento de Calidad.

Es una busqueda de evidencias, primero, de que existe una documentacion de
acuerdo con los requisitos de la norma y, segundo, de que los reqistros

demuestren que los trabajos se hacen de acuerdo a lo documentado.
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KAIZ

1. Auditorias: ¢ Qué son?

Auditoria de calidad:

« Son una herramienta de mejora continua, porque determinan no
conformidades, desviaciones y oportunidades de mejora, todo lo cual
permite a la organizacion desarrollarse y continuar mejorando.

Verbesserung |

Zeit |
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1. Auditorias: Tipos

En funcién de las actividades:

« Auditoria de Sistema: Examen del SGC con el objetivo de comprobar la

capacidad de cumplimiento con respecto a especificaciones establecidas,
asi como detectar oportunidades de mejora. Abarca mas que una auditoria
de proceso o producto.

Auditoria de Proceso: Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
relativos al proceso y la existencia necesaria de los medios necesarios para
alcanzar los objetivos de calidad fijados de antemano.

Auditoria _de Producto o Servicio: Verifican la adecuacion de las
caracteristicas de un producto o servicio con las especificaciones,
necesidades de los clientes o normas con las que debe mantener la
conformidad. Auditorias de producto terminado y auditorias intermedias.
En recepcion para medir y controlar el nivel de calidad de los proveedores.
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1. Auditorias: Tipos

En funcidn de las responsabilidades:

« Auditoria interna o de primera parte: Es organizada por la propia empresa
en sus propias instalaciones. El auditor puede ser un miembro de la
organizacion o una persona o grupo de personas subcontratadas, externas
a la organizacion.

 Auditoria_de segunda parte: Son auditorias externas, el auditor no
pertenece a la organizacion auditada, proviene de la organizacion del
cliente 0 es una persona o grupo de personas subcontratadas, externas
tanto al cliente como al auditado.

» Auditoria de evaluacion: antes de una relacion comercial con un proveedor.

e Auditoria de seguimiento: dentro de un marco contractual, evaluacion de forma periédica de
un proveedor.

 Dentro de un marco_contractual: Evaluacion después por ejemplo de un plan de acciones
correctoras emprendido ante los resultados de una auditoria anterior
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1. Auditorias: Tipos

En funcidn de las responsabilidades:

9001:2015

* Auditoria _de tercera parte o de certificacion: Esta auditoria la solicita la
empresa a un organismo independiente y reconocido (acreditado). Tiene
por objeto la evaluacion de la organizacion con la intencion de encuadrar
sus actividades en el marco de un modelo determinado, por ejemplo ISO
9001, EN 9100, ISO-TS 16949...

T
ISO T1S:16949
52
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1. Auditorias: Tipos

Auditoria Lean:

Valoracion de la progresion del despliegue Lean.

Un ejemplo de un cliente del automovil cuenta con 10 secciones, 4 primeras
de pasarela (fundamentos) y 6 de estabilidad posterior:

1. Conciencia cultural
2. Mejora continua
3. Organizacion del puesto de trabajo y gestion visual
4. Trabajo estandarizado
TOYOTA
5. Operaciones flexibles MUDA Audit
6. TPM oo cmie iy
7. Calidad y error proofing Forie y
8. Capacidad de cambio rapido de modelo
9. Control del material Wl ey ey o
10.Nivel de produccion e

S Waiting is idle time. Created
by imbalances of machinery
or people )

Non-logical flow in the
wrong sequence that adds
no value

Reject, repair, rework causes a great waste
of g and

machinery
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1. Auditorias: ¢ Qué piden los clientes?

Ejemplo de auditoria Lean: Mejora continua (0-4)

1.

Hay un responsable de la mejora continua en la planta con los necesarios
recursos e infraestructura (para plantas con <100 empleados puede no ser
a tiempo completo).

. Los operarios han sido entrenados en métodos de mejora continua Yy

tienen un conocimiento de fabricacion lean: entienden conceptos de
despilfarro, no valor anadido, valor anadido, etc.

. Los operarios comprenden y pueden usar KPIs comunes para controlar y

mejorar los procesos de produccion.

Los proyectos de mejora continua estan estructurados, planificados y
acotados en el tiempo.

 JLEANAUDIT

11
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1. Auditorias: ¢ Qué piden los clientes?

Ejemplo de auditoria Lean: Mejora continua (0-4)

5.Hay procesos abiertos en el puesto de trabajo para solicitar las ideas de los
equipos de trabajo y de reconocimiento de los éxitos logrados

6.Los resultados de las actividades de mejora continua se extienden
eficientemente a otras areas de la planta

7.La mejora continua se extiende fuera de los limites del taller

12
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1. Auditorias: ¢ Qué piden los clientes?

Ejemplo de auditoria Lean: Calidad/ Error Proofing (Poka-Yoke) (0-4)
(Prevencion de errores humanos/meétodo)

1. Hay formalizado un proceso de calidad que permita que los operarios
tengan realimentacion de sus clientes, internos y externos.

2. Las piezas defectuosas se detectan inmediatamente cuando aparecen en
el proceso de produccion. Muy rara vez una pieza mala sigue el flujo de
produccion o llega al cliente con muchas piezas bajo sospecha que
requieran inspeccion (revisar el procedimiento de retrabajos).

3. Existe un sistema de calidad para gestionar en produccion los problemas
de calidad con piezas de proveedores.

4. Los operarios han sido formados en los fundamentos de los dispositivos
error-proofing (existen evidencias de la formacion).

13
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1. Auditorias: ¢ Qué piden los clientes?

Ejemplo de auditoria Lean: Calidad/ Error Proofing (Poka-Yoke) (0-4)
(Prevencion de errores humanos/meétodo)

5. Hay un sistema formalizado para que los operarios de produccion o
equipos especificos de error-proofing analicen los defectos e identifiquen
oportunidades de error-proofing.

6. Existen evidencias para probar que los dispositivos error-proofing han sido
implementados en cada area de la planta para eliminar los principales
problemas de produccion (internos/externos) que requieren inspeccion.

7. Los dispositivos error-proofing que se han instalados estan visualmente
identificados, monitorizados para mantener su efectividad (master) y
mantenidos en perfectas condiciones.

14
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1. Auditorias: ¢ Qué piden los clientes?

Ejemplo de auditoria Lean: Calidad/ Error Proofing (Poka-Yoke) (0-4)

(Prevencion de errores humanos/método)

8.

Se aplican dispositivos error-proofing en procesos alrededor de la
produccion para eliminar defectos en seguridad, mantenimiento, suministro
de materiales...(las cajas de las piezas para produccion tienen codigos de
colores, se usan kits de piezas, las piezas vienen orientadas, etc.)

Se aplican dispositivos error-proofing tanto en procesos manuales como
automaticos.

15
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2. Auditorias estratificadas: ¢ Qué son?

 Son auditorias internas llevadas a cabo por varios niveles (estratos) de
direcciéon para asegurar la conformidad con los requisitos.

* Inculcan disciplina, mejora de comunicacion y mejoran la calidad
identificando y resolviendo no conformidades sobre la marcha.

* Un proceso continuo de auditorias estratificadas incrementa la implicacion
de varios niveles de la direccion en las actividades diarias de la planta.

* Ayuda a eliminar los obstaculos que conducen a las no conformidades o
gue evitan que estas se eliminen.

16
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2. Auditorias estratificadas: ¢ Qué son?

 La estandarizacion es un prerrequisito para una auditoria estratificada.
Todos los implicados entienden qué, cuando y como se llevan a cabo las
actividades o elementos de trabajo.

» Desarrollado el estandar e implantado, es imperativo que el proceso se
controle y no se desvié del estandar, al menos que la desviacion sea
revisada y oficialmente aprobada como el nuevo estandar.

17
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2. Auditorias estratificadas: ¢ Qué son?

« Para implantar una auditoria estratificada en un proceso estandarizado los

pasos son:
1. Identificar el proceso o 2. Desarrollar un checklist N 3. Desarrollar una planificacion
procedimiento a auditar para la auditoria e identificar participantes
6. Direccionar las no conformidades y :
el seguimiento de los asuntos <1 5. Documentar los resultados <1 4. Llevar a cabo la auditoria
pendientes

7. Revisar y compartir los resultados
de la auditoria

18
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2. Auditorias estratificadas: ¢ Qué son?

1. Identificar el proceso o procedimiento a auditar.

2. Desarrollar un checklist apropiado, basado en el proceso o procedimiento
estandar.

3. Desarrollar una planificacion de la auditoria que incluya todas las areas y
temas e identificar a los participantes en la auditoria:

» Crear una planificacion global para una planta, area o departamento completo.
» Usar la planificacion para seguir las areas auditadas, cuando y por quien.

» Personas de varias funciones de apoyo pueden incluirse como participantes regulares en un
proceso de auditoria estratificada.

4. Llevar a cabo la auditoria

* Revisar documentacibn como: instrucciones de trabajo, estdndares, planes de control,
actividades de cambio de modelo.

» Observar las actividades y la organizacion del puesto de trabajo.
» Entrevistar al personal (sin interferir en la seguridad, calidad o productividad).

. L : 19
 Verificar la realizacion de los controles requeridos.
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2. Auditorias estratificadas: ¢ Qué son?

5. Documentar los resultados de la auditoria

6. Direccionar las no conformidades y el seguimiento de los asuntos
pendientes:

» Corregir todos los asuntos insatisfactorios dentro del area de responsabilidad.

» Contactar con las personas apropiadas para corregir asuntos insatisfactorios fuera del area de
responsabilidad.

7. Revisar y comunicar los resultados de las auditorias de una forma regular
para evaluar efectividad. Las auditorias estratificadas estan en el estandar
de trabajo de varios niveles de direccion, para que observen y corrijan
situaciones cuando las practicas del estandar no se sigan.

‘ 1 b ; [

20
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2. Auditorias estratificadas: ¢ Qué son?

Se comprueba gue se siguen:

Los requerimientos del Plan de Control (PCC)

El indicador de calidad a la primera (FTQ)

Los requerimientos del cliente

Los estandares de la organizacion del puesto de trabajo (5S)
El trabajo estandarizado

Los procedimientos de cambio de modelo

La actualizacion de los paneles (SQCDP)

Las actividades de mantenimiento autbnomo programadas

21
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Checklist de la auditoria estratificada: \%&#“'

Es una herramienta usada para auditar los procedimientos de un proceso
especifico, estandares, instrucciones, documentos Yy actividades de
procesos de fabricacion, lineas, células o departamentos

Ayuda a identificar y direccionar rapidamente las no conformidades

Documenta los estandares que deben mantenerse e inculcan disciplina en
mantener el estandar

Diariamente cada supervisor de operaciones usa el checklist adecuado
para hacer una auditoria de calidad en un proceso especifico, linea o
célula, de acuerdo con la planificacion global del area

Semanalmente cada supervisor general selecciona aleatoriamente un area
y usa el checklist adecuado para hacer una auditoria de calidad en un
proceso especifico, linea o célula, de acuerdo con la planificacion global del
area.

22
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2. Auditorias estratificadas: ¢ Qué son? »""“ o

Checklist de la auditoria estratificada: \5\ ov®

« Mensualmente cada director de planta o miembro del staff selecciona
aleatoriamente un area y usa el checklist adecuado para llevar a cabo una
auditoria de calidad en un proceso especifico, linea o célula de acuerdo
con la planificacion global del area.

* La frecuencia de las auditorias segun el nivel de la direccion se establecera
segun necesidades.

 Algunos clientes requieren auditorias estratificadas. Es importante
comprender y unificar los requisitos del cliente en el checklist y mantener
los registros asociados.

23
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2. Auditorias estratificadas:¢,Qué son?

Checklist de la auditoria estratificada:

Incluir:

La revision de los registros de control como se requiere en el Plan de
Control.

La verificacion de que todas las inspecciones del operario se realizan
segun se indica en el Plan de Control.

La revision del seguimiento del indicador FTQ, informes y reacciones a los
limites de alarma.

La verificacion de que cada operario esta entrenado y/o certificado para el
trabajo que realiza (matriz de habilidades o de competenmas) y esta
siguiendo el estandar. I workers sk wateix [

.ONTROL PLAN
N
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. Auditorias estratificadas: ¢ Qué son?

Checklist de la auditoria estratificada:

Verificaciones adicionales dependiendo de los requisitos de cliente:

Funcionamiento de las galgas y calibres y de su calibracion.

Disponibilidad y seguimiento de las instrucciones y ayudas visuales para
retrabajos/reparaciones.

Verificacion de la identificacion del producto.

Seguimiento de todos los requerimientos del Plan de Control incluyendo
ensayos del material, comprobaciones dimensionales e inspeccion del
operario.

Seguimiento de los procedimientos estandarizados de arranque y cambios
de modelo.

Realimentacion sobre los problemas de calidad del cliente.

25
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2. Auditorias estratificadas:¢,Qué son?

Checklist de la auditoria estratificada:

Verificaciones adicionales dependiendo de los requisitos de cliente:

Conformidad a los estandares establecidos de organizacion del puesto de
trabajo

Cumplimiento de las tareas de mantenimiento preventivo y predictivo
programadas

Revision de la eficiencia global operativa OEE y seguimiento de otros KPIs

c‘
S
‘ “e \Od ?o\)‘\a
\ (\5 O
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2. Auditorias estratificadas: Ejemplo checklist

Checklist para auditoria estratificada

Elemento del Proceso Sl NO Acciones Fecha

correctivas/comentarios

Organizacién puesto de trabajo

¢Esta en su sitio el material entrante,
en proceso y saliente?

¢Algin material mezclado o erroneo?

éExiste trazabilidad donde se necesita?

é¢Se usa FIFO?

¢Estd el producto nok o sospechoso
identificado y en un lugar especial?

¢éSe usan contenedores adecuados para
el material, incluido mat. saliente?

Operativa

¢Estan disponibles las ayudas visuales
requeridas para el Plan de Control?

¢Existen instrucciones de cambio de
modelo?

Estandar-autorizacion

¢Siguen los operarios los estandares?

¢Operarios autorizados por la matriz de
formacién en el trabajo que realizan?

Plan de Control

éSe realizan los chequeos del PC con la
frecuencia, tamano de muestray
formato correctos?

éLos chequeos del producto/proceso
dentro de especificacion?, si no, ¢hay
planes de reaccidn y se usan?
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2. Auditorias estratificadas: Ejemplo checklist (continuacion)

Calidad a la primera

éSe usan alarmas limites?

¢Hay un plan de reaccién y se usa?

Sistemas de médida

¢Dispositivos error-proofing, calibres y
galgas verificadas?

¢ Estan todas los calibres requeridos en
el PCdisponibles, numerados y
calibrados?

Contencidn/Retrabajo

¢Esta lainformacion de contencidn
documentada para cuando el producto
esta no conforme?

¢Se realiza el retrabajo/chatarreado
con las instrucciones y laidentificaciéon
adecuada?

Mantenimiento Preventivo

éSe realizan las actividades de acuerdo
alaplanificacion?
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2. Auditorias estratificadas: Ejemplo checklist

| STANDARD WORK LAYERED AUDIT - EXAMPLE CHECKLIST

Date: Shit: Supervisor:
Date: Shit: General Supw:
Date: Shit: Ops. Mar:
Date: Shit: Plant Mgr/Cust.

Satisfaction Mgr:

Shaded tems must be checked daily in addition to 5 other items (a total of 11 items)
Only items that are applicable to i d to be checked

FIFO being used (Material such as Standards £et-up parts/golden units,
paste and adhesives as well as efc. properly identified

product d trate use of FIFO)
Glass wall metrics current& Top 5 FM Compliance — current/completed
shows action plan

Information Flow Process
KPCs identified, understood & noted
on appropriate documentation

| Manifests (Billing, etc) |
Material Delivery Routes

Compliance to Changeover Std. Work Material properly identified

D ocumentation shaws control

ESD Stations are certified Nore corforming material properhy
identified (DMS standards)

GagesAirstruments calibrated Operators cerified/rained

FirstAricle Inspection at Sticklead Product audits completed as required

Fictures in Correct Location Quality Alere Understood by
Operators

oITE — COe cl Elon on o0 P omplele

ag
Area specific items may be added as necessary

Onperator: |: Process: |

vax | ma  mn | MNeotes (Please explain any no answers)

& Standard Work Posted atthe Operators Wiork Station
s Sandard Work Being Followed ?

Is the comect number of operators inthe cell perthe
standard work?
Are parts inthe comect location?

Are tools located inthe comect location?
Is the walkvhand pattemn being followed?

Fee ESD Procedures Being Followed?
Aee Health and Safety Procedures Being Followed?

Planned Cycle Ohserved Cycle
Time: Time:

Observations/Non-Corfor mances:
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3. Ejemplos de Auditorias

1. Lean assesment sector aeronautico (auditoria de segunda parte,

evaluacion del cliente)

Objetivos:

Conocer la implantacion de la filosofia Lean y el estilo de direccion
Conocer el grado de aplicacion de las herramientas Lean
Recomendar y proponer oportunidades de mejora

Orientar a los proveedores a traves de un plan de accion

Conseguir el desarrollo y la mejora continua: incrementar su madurez
Lean

Aumento de la competitividad

30
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3. Ejemplos de Auditorias

1. Lean assesment sector aeronautico (auditoria de segunda parte,
evaluacion del cliente)

Enfoque en 8 posibilitadores

» Estilo de direccion

« Comunicacion

* Mejora continua

« Value stream mapping

e 55

* Resolucion de problemas

o (Gestion visual

« Sistema Pull

Oportunidades de mejora en cada posibilitador y acciones propuestas

31
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3. Ejemplos de Auditorias

2. Auditoria de calidad en proveedor sector automovil

Objetivos: Evaluacion del proceso de produccion

Observaciones al proceso

Documentos de calidad

Control de calibres / sistemas antierror
Manejo de material rechazado / sospechoso

Instrucciones de trabajo

Formacion

32
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3. Ejemplos de Auditorias

2. Auditoria de calidad en proveedor sector automaovil

Revisar criterios de evaluacion:

. _Se requieren planes de contencion

AMARILLO

Se requieren planes de acciones correctivas en 30 dias

- R roceso bajo control

» Las KPCs se controlan y monitorizan eficazmente

* No conformidades menores

33
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LEAN MANAGEMENT

Ejemplos de Auditorias

3. Certificacidon del nivel Lean AENOR

Objetivos: Medicion del nivel lean por la medicion de 9 categorias (1-5)

Estrategia y despliegue y sistemas de gestion
Gestion y control de los costes
Personas
Calidad
Nuevos productos o servicios
Flujos
Medios de produccion
Produccion

Relaciones exteriores

34
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LEAN MANAGEMENT ES)

3. Ejemplos de Auditorias

3. Certificacion del nivel Lean AENOR

CALIDAD de los
Productos y de los
Procesos

Tener presente a los
CLIENTES vy
PROVEEDORES desde la
Concepcion hasta la
Fidelizacion y
Recomendacion de
Muestros Productos /
Servicios

La gestion de las
PERSOMNAS v la
Organizacion es el requisito
indispensable junto con los
Clientes para activar todo
nuestro Sistema Lean

ESTRATEGIA
Objetivos y Planes de
Accion en busca de la

excelencia

Estructura del Road-Map LEAN Certification

Control de los COSTES

ayuda al pilotaje de los

Procesos v a la toma de
decisiones

MEDIOS DE
PRODUCCION pilotados
por los objetivos de
Productividad

Concepcion y Desarrollo de
NUEWVOS PRODUCTOS /
SERVICIOS en linea con la
Estrategia

FLUJOS fisicos v de
informacion en justo a
tiempo

Fundamentos y
herramientas de base
Lean de |la PRODUCCION

35
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4. Planificacion de la calidad

PREVENCION

EMPIEZO DE
PRODUCCION

>
VIDA DEL PRODUCTO

36
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4. Planificacion de la calidad

Retroalimentacion del Cliente

Requerimientos Solucion de Verificacion del Solucion de Verificacion del Plan de Control Satisfaccion del
del Cliente Disefio Disefio Proceso Proceso de Produccion Cliente
¢QUE? ¢COMO? VERIFICAR ¢ COMO? VERIFICAR CONTROL

37
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4. Planificacion de la calidad: Calidad en el disefo y en el producto

o Disefio y Disefio y Validacion del |Retroalimentaci
Planificacion | gesarrollo | desarrollo del | producto y del y acciones
del producto proceso proceso correctivas
Definicion del Proyecto. Definicion Técnica.
-, l\— . g .’
Requerimientos ——=1 Solucion de | ] Ver|f[|)c_a(:|~on del
del Cliente [—— Disefio T=— ISENo
ZQUE? - COMO? VERIFICAR

CONOCER LAS NECESIDADES  ENCONTRAR LA SOLUCION QUE SATISFAGA

DEL CLIENTE AL CLIENTE Y A LA EMPRESA

» Especificaciones Iniciales
* Planos iniciales

* Embalajes

» Fiabilidad

e Durabilidad

* Mantenibilidad

* Rendimiento

* Analisis funcional

» Alternativas, simplificadas y econémicas * AMFE de producto
» Especificaciones para fabricacion e Analisis
* Planos de fabricacién * Prototipos
« Disefio de tolerancias * Ensayos de Validacion
» Caracteristicas criticas del producto * Piezas limites
(KPC)

» Criterios de inspeccién y ensayo
» Especificaciones estéticas

« Etiquetado y trazabilidad

» ¢ Fabricar o comprar?

* Reduccion de riesgos

« Especificaciones de servicio...... 38
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4. Planificacion de la calidad: Calidad en el proces o

o Disefio y Disefio y Validacion del i .
Planificacion | gesarrollo desarrollo | producto y del jRetroalimentacion
del producto del proceso proceso y acciones
correctiva
Solucién de —= Verificacion | —[Plan de Control
Proceso +—_ del Proceso de Produccion
; COMO? VERIFICAR CONTROL
ENCONTRAR LA SOLUCION QUE AMFE d * Prototipos
SATISFAGA AL CLIENTE Y A LA L Eend € dpr%ceso dad « Pre-lanzamiento
EMPRESA P;txp'os e Capacida - Planos de calibres
» Diagrama de flujo del proceso * Run at Rate » Plan de reaccion

* Mantenimiento preventivo

» Estudios de repetitividad de
calibres

» Dispositivos error-proofing

» Revision de utillajes y calibres

* Plan de control inicial (KCC)

 Instrucciones de trabajo

* Empaquetado

» Actualizar lista de proveedores homologados
» Talleres para la Organizacion de la linea
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4. Planificacion de la calidad: Caracteristicas crit icas

<>.

Caracteristicas criticas del producto (KPC): su variacidon afecta a las

operaciones posteriores, al montaje, a la funcion del producto, a la
durabilidad, a la satisfaccion del cliente.... Se pueden establecer
conjuntamente con el cliente tras una revision de los AMFE de disefo vy
proceso y deben incluirse en el Plan de Control. Cualquier KPC incluida en
la documentacion del cliente se debe considerar como un punto de partida.

Caracteristica critica de sequridad: son caracteristicas criticas del producto
gue requieren especial control porque afectan a la seguridad del producto o
a la conformidad con leyes y regulaciones como emisiones, medio
ambiente, etc.

Caracteristica critica _de control (KCC): parametros del proceso cuya
variacion debe controlarse alrededor de un valor objetivo para asegurar que
una caracteristica critica del producto KPC se mantiene alrededor de su
valor objetivo. Una KCC requiere monitorizacion en el PCC y debe
considerarse candidata para la mejora del proceso.

40
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[ \\ \\ ]
3 3 KPC
4. Planificacion de la calidad: Caracteristicas crit  icas / /
KCC KCC

1. ldentificar en que pasos del proceso se crea cada KPC

2. Determinar que caracteristicas del proceso KCCs afectan al KPC y como
le afecta (a través del AMFE o del DOE)

3. Determinar como medir esas KCCs

4. Determinar como de repetibles y reproducibles son esas mediciones
(capacidad del sistema de medida)

5. Determinar la capacidad del proceso TSN o I
6. Desarrollar el sistema de control del proceso v, A /\ //"*~
7. Implementar el sistema de control del proceso | *+—————— \/\/ 3

UCL=0.5447

. hd
o 0,45
H
E
= 0,30 _
] R=0.2367
S 0.15
=
H
=
0.00 L01=0
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?

El control del proceso es un meétodo que utiliza datos de mediciones de
caracteristicas del producto para evaluar su variabilidad, cuando se
controlan parametros del proceso que afectan a esas caracteristicas.

Un adecuado control del proceso asegura gque se fabrican y se entregan al
cliente productos de calidad.

El plan de control (PCC) es un documento donde se resumen los metodos
de control del proceso y los sistemas usados para medir y controlar las
piezas de produccion y los procesos. Se establecen las caracteristicas
importantes y los requisitos del producto.

Describe las actividades: sistemas de medicion, métodos de control vy
planes de reaccion, requeridos en cada fase del proceso, incluyendo
recepcion y envig, para cumplir con los requisitos del producto.
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?

Los PCCs se mantienen y se usan durante todo el ciclo de vida del
producto: inicialmente  durante el ciclo de desarrollo del producto
documentan, comunican y validan el plan inicial para controlar el proceso.
Posteriormente dicen a produccion como controlar, medir y supervisar_el
proceso para asequrar la calidad del producto.

Un PCC bien disefiado e implementado sirve para la mejora continua
cuando se usa para minimizar la variacion.

Los PCCs identifican caracteristicas y requisitos del producto y del proceso
gue deben controlarse en puntos del proceso donde esas caracteristicas o
requisitos se generan (en origen).

La recogida y analisis de datos de mediciones en esos puntos es clave
para mejorar la calidad a la primera (FTQ) reduciendo los rechazos internos
y externos y minimizando costes de chatarra y retrabajos.
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): En 5 pasos
1. Entender los requerimientos del cliente.

2. Trasladar los requerimientos del cliente a una definicion del producto que
claramente especifique las caracteristicas criticas del producto (KPCs).
Usar ademas informacion de diseiio como el AMFE de disefo, informacion
de garantia, de reclamaciones de clientes de un producto similar y de
realimentacion de revisiones del disefio, para identificar caracteristicas
adicionales del producto que garanticen algun nivel de control.

3. ldentificar las caracteristicas del proceso, empezando por representar un
simple diagrama de flujo del proceso. Usar informacion del AMFE de
proceso, usar datos de calidad a la primera (FTQ) de un proceso similar y
de estudios de capacidades de maquinas y proceso para definir las
caracteristicas criticas de control (KCCs).
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): En 5 pasos

4. Definir la estrategia de control, cuando las caracteristicas del producto y
del proceso estan definidas, usar los AMFEs de disefio y de proceso para
ver que niveles de riesgo _estan asociados con los diferentes modos de
fallo y con las diferentes caracteristicas del producto y del proceso.
Desarrollar estrategias de control de acuerdo con la informacion anterior
en un PCC. Los métodos de control deben incluir el método fisico usado
para medir y controlar y la documentacion del método usado para registrar
el resultado.

5. Implementar y estandarizar en produccion el PCC disenado, el PCC es el
estandar para el sistema de calidad.
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?
Tipos de planes de control: El plan de control no se desarrolla de una vez si

no que debe evolucionar y mejorar en las diferentes fases de desarrollo del
producto:

PCC de prototipos: describe las mediciones, ensayos del material y
funcionales que se realizan durante la fabricacion de los prototipos y los
parametros del proceso que afectan a las caracteristicas del producto. El
objetivo es usarlo para descubrir y solucionar problemas con el disefio y
con el proceso.

PCC de pre-lanzamiento: describe las mediciones, ensayos del material y
funcionales que se realizan después de los prototipos pero antes de la
produccion y los parametros del proceso que afectan a las caracteristicas
del producto. El propdsito es contener potenciales no conformidades
durante la fase de aprobacion de la produccion. Incluira controles
adicionales del producto/proceso hasta que este esté validado:
inspecciones mas frecuentes, incremento de las auditorias y actividades de
contencion. 46
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?

« PCC de produccion: describe las mediciones, ensayos del material y
funcionales y controles del proceso usados durante la produccion. Cubre
todos los pasos del proceso que afectan la calidad del producto, desde el
material de entrada al empaquetado y etiquetado del producto saliente. Es
un documento vivo que refleja la inclusion o supresion de controles
basados en la experiencia ganada en la fase de fabricacion del producto y
en el aprendizaje de las fases de prototipos y pre-lanzamiento.

P

do prevenir los defectos
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?

Instrucciones para completar un PCC: Existira un PCC para cada pieza, pero
para una familia de productos se podra usar el mismo.

1. Informacién en la cabecera del PCC:
» Identificacion del tipo de PCC: prototipo, pre-lanzamiento o produccion

« N°del PCC

 Identificar el PN de la pieza que el control cubre y el Gltimo nivel de revision
 Indicar el nombre de la pieza y su descripcion
* Indicar el proyecto o la planta o el cédigo del proveedor

 El nombre de la persona responsable del PCC y de los miembros del
equipo

 La fecha original efectiva del PCC y la fecha de la ultima revision con
alguna firma de aprobacion
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Que es?

Instrucciones para completar un PCC:

Ejemplo de Diagrama de Flujo:

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
EMPRESA: COBASA
PIEZA N°: 254211 |Rev. Plano: 2 |Fecha: 20/12/2003
DESCRIPCION: Tubo de escape de cola
Aprobado Ingeniero de Fabricacion:  J. Marquez Fecha: 12/1/2004
Aprobado Departamento de Calidad: M. Ruiz Fecha: 15/1/2004
N°| OP [MOV. |PROC. |ALMAC. [INSP.|DESCRIPCION OPERACION CARACT. PRODUCTO |CARACT. DE CONTROL
1
2 5 Q Conformar tubo Zona plana tubo Grietas visuales
3] 10.1 Q Soldar orejeta soporte Posicién orejeta Perforaciones visuales
41 10.2 Q Soldar silencioso Posicion silencioso Perforaciones visuales
51 10.3 Ll || Control dimensional y prueba de fugal Dimensiones y fugas
6 O><t— | Traslado a la estacion 20
71 20.1 ’ O Prensado silent-block Posicion silent-block Silent-block prensado ok
8| 20.2 Q\ Marcado Cod. fecha y producto Marcado correcto
9 30 Ll ] |Inspeccion Final Visual
10 \/
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?

Instrucciones para completar un PCC:

1. Ejemplo de Informacion en la cabecera del PCC:

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

EMPRESA: COBASA
[Rev.: 1 |Fecha: 23/2/2004

|Hoja: 1/3

PCC No: 127
DESCRIPCION: Proceso de soldadura de la orejeta soporte del tubo de escape

PIEZA N°: 254211 Rev.2 |[PROYECTO: Delta30

Equipo: J. Marquez (Proceso) /M.Ruiz (Producto)/ L.Perez(Produccién)/ M.Sanchez(Calidad)

Aprobado Departamento de Calidad: J. Garcia Fecha:25/2/2004

50
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?
2. Numero vy descripcion de la Operacion:

* Introducir el nimero de la operacion como aparece en el diagrama de flujo
del proceso. Esta nomenclatura debe usarse para ligar el diagrama de flujo
del proceso el AMFE y el PCC. Usar la misma numeracion en la
estandarizacion de las operaciones.

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

EMPRESA: COBASA

PCC Ne: 127

[Rev.: 1 |[Fecha: 23/2/2004 |Hoja: 1/3

DESCRIPCION: Proceso de soldadura de la orejeta soporte del tubo de escape

PIEZA N°: 254211 Rev.2

|[PROYECTO: Delta30

Equipo: J. Marquez (Proceso) /M.Ruiz (Producto)/ L.Perez(Produccién)/ M.Sanchez(Calidad)

Aprobado Departamento de Calidad:

J. Garcia

Fecha: 25/2/2004

OP N°

DESCRIPCION OPERACION

10

Soldadura MIG orejeta

10

Soldadura MIG orejeta

10

Soldadura MIG orejeta

10

Soldadura MIG orejeta

10

Soldadura MIG orejeta
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?

3.

Caracteristicas del Producto/Proceso:

Indicar las caracteristicas del producto, dimension o propiedades que se

especifiquen en el plano de la pieza. Indicar las caracteristicas criticas.

Describir las caracteristicas del proceso, variables que tienen una relacion
causa-efecto con las caracteristicas del producto. La presencia de error-
proofing en el proceso se considera una caracteristica del proceso.

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

EMPRESA: COBASA

10

PCC N°: 127 [Rev.: 1 |Fecha: 23/2/2004 |Hoja: 1/3
DESCRIPCION: Proceso de soldadura de la orejeta soporte del tubo de escape
PIEZA N°: 254211 Rev.2 |[PROYECTO: Delta30
Equipo: J. Marquez (Proceso) /M.Ruiz (Producto)/ L.Perez(Produccién)/ M.Sanchez(Calidad)
Aprobado Departamento de Calidad: J. Garcia Fecha:25/2/2004
OP N° CARACTERISTICA DESCRIPCION OPERACION PROD/ PROC MEDIOS DE MUESTRA METODO DE PLAN DE
PRODUCTO PROCESO ESPECIF.TOLER. EVAL./MED. TAMANO  |[FRECU CONTROL REACCION
Resistencia ]
. Soldadura MIG orejeta
10 Soldadura
’ Intensidad de ]
Soldadura MIG orejeta
10 Soldadura
10 Caudal gas inerte Soldadura MIG orejeta
10 Posicién angular Soldadura MIG orejeta
Cota de posicion Soldadura MIG orejeta 52
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?

4.

Métodos de control:

Indicar las especificaciones y tolerancias del producto/proceso.

Los medios de evaluacion/medicion para cada producto/proceso
especificacion y tolerancia y el tamafio de la muestra y la frecuencia.

El método de control, como llevar a cabo la operacion de
evaluacion/medicion.

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
EMPRESA: COBASA
PCC Ne: 127 [Rev.: 1 |Fecha: 23/2/2004 [Hoja: 1/3
DESCRIPCION: Proceso de soldadura de la orejeta soporte del tubo de escape
PIEZA N°: 254211 Rev.2 |PROYECTO: Delta30
Equipo: J. Marquez (Proceso) /M.Ruiz (Producto)/ L.Perez(Produccion)/ M.Sanchez(Calidad)
Aprobado Departamento de Calidad: J. Garcia Fecha: 25/2/2004
OP N° CARACTERISTICA DESCRIPCION OPERACION PROD/ PROC MEDIOS DE MUESTRA METODO DE PLAN DE
PRODUCTO PROCESO ESPECIF.TOLER. EVAL./MED. TAMARNO FRECU CONTROL REACCION
Resistencia
. Soldadura MIG orejeta 500 N min. Ensayo de traccion 1 4 h. Grafico X-R
10 Soldadura
’ Intensidad de . . Potenciometro
Soldadura MIG orejeta Oper. Comprueba 100% Cada ciclo
10 Soldadura 200-250 A gr. soldadura
) ) ) ) Caudalimetro
10 Caudal gas inerte Soldadura MIG orejeta 135-145 I/min Oper. Comprueba 100% Cada ciclo
gas
o ) Utillaje
Posicién angular Soldadura MIG orejeta 2 1h
10 850450 Calibre SG-2767 soldadura
. ) Utillaje
Cota de posicién Soldadura MIG orejeta 2 1h 53
10 1505 mm Calibre SG-2767 soldadura
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?

5.

Plan de reaccion:

Se especifican las acciones correctivas que deben tomarse cuando el
meétodo de evaluacion detecta que el material o el proceso no es conforme
a la especificacion o que el proceso esta fuera de control. El objetivo es
evitar que se produzca producto defectuoso y prevenir que llegue al
cliente.

Documentar las acciones correctivas especificas tomadas cuando se
encuentra una anormalidad. Si se requiere una contencion referirse al
procedimiento de contencion que define como tiene que realizarse. Si la
anormalidad puede corregirse inmediatamente, describir como vy
documentar la correccion.
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5. El Plan de Control de Calidad (PCC): ¢Qué es?
5. Ejemplo de plan de reaccion:

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

EMPRESA: COBASA

PCC N°: 127

[Rev.: 1 |[Fecha: 23/2/2004 [Hoja: 1/3
DESCRIPCION: Proceso de soldadura de la orejeta soporte del tubo de escape
PIEZA N°: 254211 Rev.2 |PROYECTO: Delta30
Equipo: J. Marquez (Proceso) /M.Ruiz (Producto)/ L.Perez(Produccion)/ M.Sanchez(Calidad)
Aprobado Departamento de Calidad: J. Garcia Fecha: 25/2/2004
OP N° CARACTERISTICA DESCRIPCION OPERACION PROD/ PROC MEDIOS DE MUESTRA METODO DE PLAN DE
PRODUCTO PROCESO ESPECIF.TOLER. EVAL./MED. TAMANO FRECU CONTROL REACCION
Resistencia . . . ) Retener Lote
. Soldadura MIG orejeta 500 N min. Ensayo de traccion 1 4 h. Grafico X-R
10 Soldadura buscar causa
’ Intensidad de . . Potenciometro | Retener Lote
Soldadura MIG orejeta Oper. Comprueba 100% cada ciclo
10 Soldadura 200-250 A gr. soldadura ensayar
. . ) . Caudalimetro | Retener Lote
Caudal gas inerte Soldadura MIG orejeta 135-145 I/min Oper. Comprueba 100% cada ciclo
10 gas ensayar
L . Utillaje Retener Lote
Posicion angular Soldadura MIG orejeta 2 1h . o
10 850+5° Calibre SG-2767 soldadura ajustar utillaje
L . Utillaje Retener Lote
Cota de posicion Soldadura MIG orejeta 2 1h . o
10 15045 mm Calibre SG-2767 soldadura ajustar utillaje
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6. Ejemplos de PCC
1. Soldadura de tubos del marco de una bicicleta: AMFE inicial

Cc
Process ; Potential S | |Potential Cause(s)/| © Current D|IR
3 P | Function/ Fa‘;?ltr%nntf:zlcle Effectsof |E|a| Mechanism(s) |¢| Process |E|P Recxgtlirgﬁgded e omallg?;n
- | Requirement Failure V(s of Failure ¢| Controls |[T|N D’;te
s
Frame Welding / | Tubes loaded | Weld voids. (8) D- Visual
211 Position and improperly, Rework. (6) 10 Fixture clamp tooling 3 | inspection of
secure tubes into| movement Product safety loose. frar'; e
assembly fixture | during weld. hazard. (10) N
Frame D -Visual
inspection of

Correct tube |misaligned. (5)

Fixture clamp tooling| ¢ | frame.

fixture check.
D - Operator to
set and check
current.

D- Visual
inspection.

D - Operator to
set and check
current.

D- Visual
inspection.

D - Operator to
set and check
current.

D- Visual
inspection.

performance.(7)

Weld voids. (8)
Current too low | Rework. (8)
(< 295 amps) Product safety
hazard. (10)

Initiate weld
sequence /
Weld current
300 +/-5.0 Amps

Setting changes over|
time.

Line voltage drops
intermittently.

Excessive part
Current too high| distortion. (7)
(> 305 amps) Burn-through.
Scrap. (8)

2 tipos de controles:

Setting changes over|
time.

Initiate weld
sequence /
Inert Gas flow
rate
5 cfm +/-0.5

Gas flow rate
setting too low
(< 4.5 cfm)

Tool damage.(8)
Unstable arc. (6
Porous weld. (8)
Product safety
hazard. (10)

Flow control valve

setting incorrect.

set and check
gas flow rate.

D - Operator to

Prevencion y Deteccion

Welding debris

accumulated in gas

cup over time.

D - Operator
observation.

Initiate weld

sequence /
Wire feed 300

mm / min. +/-10

\Wire feed rate
setting too slow
(<290 mm/ min.)

Weak weld. (8)
Rework. (7)
Product safety
hazard. (10)

Setting incorrect.

set and check
feed rate.

D- Visual
inspection.

D - Operator to

Pinch rollers wear

over time.

P - Periodic
maintenance.

set and check
feed rate.

D- Visual
inspection.

D - Operator to
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6. Ejemplos de PCC
1. Soldadura de tubos del marco de una bicicleta: PCC inicial

Characteristics \i\/ Methods /

Part/ Machine, Special 5
Process| s{;’ﬁ:ﬁ%"ggg €| on | Device, Jig, Char_{ Rroduct / Process | Evaluation Sample Reglr:;lnon
Number P P Tools for Mfg. ~N0\. Product Process Eaas/ ification / Measurement - ontrol od

Tolera Technique Size Frequency
Load frame tubes into | Frame welder Correct tube Clamp force n/a | Tube engagement | Set-up 1pc. Monthly Master sample. Asshs—/
assembly fixture / clamp & hold location and per spec. 4.0 mm minimum. | calibration. Visual deviation,

211 Position and secure fixture insertion depth. | No Fixture clamp fgrce Frame Tube inspection. recalibra_te. )
frame parts in correct movement of holds tube position | sample hold Error-proofat | Quarantine if
alignment parts. to 5 N-M minimum. |test. wheel asm. required.
Initiate weld sequence /| Robotic Arm 9 | Weld beads per| n/a | Tube welds meet Pull test. 1 pc. Per shift. Hydraulic pull | Quarantine

controller. design pull test with failure test fixture. material since

212. Perform TIG weld of TIG welders. specification in parent material.. last good pull
frame parts. test.

9 | Good welds, no n/a | Weld appearance | Operator 100% Each piece. Visual Remove part
visible defects. meets visual evaluation. standard for |and send to
standard. welds. repair.
Weld voltage | n/a |24 Volis AC Operator 100% Each weld Operator Quarantine
+/-2.0 volts setup check. cycle. setting and material since
verification. last good pull
test.
Weld current | n/a | 300 Amps Operator 100% Each weld Operator Quarantine
+/-5.0 amps setup check. cycle. setting and material since
verification. last good pull
test.
Inert gas flow| n/a |5 cubic feet /min. | Operator 100% Each weld Operator Quarantine
rate +/-0.5 cfm setup check. cycle. setting and material since
verification. last good pull
test.
Weld wire n/a | 300 mm /minute Operator 100% Each weld Operator Quarantine
feed rate +/-10 mm / min. setup check. cycle. setting and material since
verification. last good pull
Periodic test.
maintenance.

213. Remove frame n/a Frame aligned n/a | No distortion of Operator 100% Each piece. Operator Remove part
assembly to specification, frame components. | visual training. and send to

no visible Visual repair. 57
distortion. standard for
welds.
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6. Ejemplos de PCC

1. Soldadura de tubos del marco de una bicicleta: AMFE después
acciones, nuevos RPN

implantar

op Process Potential Potential S E Potential Cause(s)/| Current DR Recommended es&p_(la_gf 'b;"ty S|O|D|R
N Function/ Failure Mode Effectsof |E|[J| Mechanism(s) Process E|P Actions Com Iegt?on Actions Taken|E(C |E| P
° Requirement Failure Vi]s of Failure Controls T N Dgte VIC|T|N
. . Analyze fixture.
Erame Welding / | Tubes loaded | Weld voids. (8) Metrology. . "
244 Position and | improperly, Rework. (6) [,o| |Fixture clamp tooling ﬂ_swsg;;n of 8 |240 Dl?ev;it)tri,v: Manufacturing Egt};":atge'ﬁ";%t:? 10l 21480
secure tubes into| movement Product safety loose. frar‘:lee ;aintenance Engineering. 10 008 leces
assembly fixture | during weld. hazard. (10) N plan 04-15-05 ’ P N
Frame D - Visual Add periodic Metrology. Metrology to
Correct tube |misaligned. (5) Fixture clamp inspection of metrology check |pjan. 03-27-05 certify fixture at
position not |Rework. (6) 7 tooling wears over frame. 5 |210 |to fixture control ) } 90 day intervals. | 7 | 2 | § | 70
maintained.  |Poor product time. D - Wheel asm. plan. Analyze for 'ﬁ°“9'te:';“os Long-term study
performance.(7) fixture check. long-term wear. [Review 12- of tool wear.
- . D - Operator to
Initiate weld Weld voids. (8) " Add closed-loop i Controls added,
212.2| seauence / | Currenttoolow [ Rework. (8) .o 3;‘:'"9 changes over 25:;’:3 check 7 |2go|controls to g;%;ﬁ%l#gﬁf nt| Jill shut-down 10l 113130
““| Weld current | (<295 amps) | Product safety : D- Visual weldelr Power | 07.05 welder with low
300 +/-5.0 Amps hazard. (10) inspection. supply. current.
- easure plant
Set gr':: r::‘:;:(o [I“inne voltage for |Plant Line voltage
10| |Line voltage drops current 7 |210/droPs- Engineering. Erops observed. [ .1 , [ 5 |gp
intermittently. D- Visuél Evaluatte a Study due: eparate buss
: . separate power ~ for welder added.
inspection. buss for welder. |?6-30-05
" D - Operator to
Excessive part Add closed-loop |Mfg. Equi t Controls added,
Current too high| distortion. (7) | o [ [Setting changes over set a"‘: check 7 |224[controls to De%}elo?;:':'l?:te ™ | will reduce s|l2]3|as
(> 305 amps) Burn-through. time. g”r\;ies’:lél weld?r power | 05 welder current if
- su . -
Scrap. (8) inspection. PRIy too high.
» Add periodic etrology Metrology to
Initiate weld Tool damage.(8) metrology check |oB-27-05 certify flow
212.2 sequence / Gas flow rate |Unstable arc. (6) Flow control valve D - Operator to for gas flow ant control valve at
“| Inert Gas fiow | setting too low |Porous weld. (8)[10 [ | qpn oo set and check | 8 |240[regulator. gineering 90 day intervals. [10| 2 | 6 {120
rate (<4.5cfm) |Product safety 9 - gas flow rate. Investigate udy due Controls not
5 cfm +/-0.5 hazard. (10) closed loop y added due to
control. -20-05 cost.
Welding debris Add instruction s i Operator
10 accumulated in gas gb'sgf\z':;zr 8 |480|[to clean gas cup n:s-::emsor instruction 10| 3 | 4 (120
cup over time. . twice per shift. - modified.
. D - Operator to |\ A ]
w} \Wire feed rate \é\gﬁgr‘:ﬂ?ﬂ(s) set and check Add closed-loop |Mfg. Equipment | Controls added,
212.2 w@%’sou setting too slow Product saf 10| |Setting incorrect. feed rate. 7 |280|controls to wire |Development |speed constant [10]| 2 | 3 [ 60
IrsJeed > (<290 mm/ min.)| | "% - sa"e)ty D- Visual feed motor. 05-23-05 +/-4 mm / min.
mm / min. +/-10 azard. (10) inspection.
P - Periodic
maintenance. Develop
. D - Operator to predictive Manufacturing Pinch roller
10 z:'r;crh“:;?;lers wear setand check | 6 |180|maintenance Engineering. replacement at |[10| 2 | 3 | 60
: feed rate. plan for pinch 04-15-05 270 days.
D- Visual rollers.
inspection.
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6. Ejemplos de PCC

1. Soldadura de tubos del marco de una bicicleta: PCC despues
acciones

position to 5 N-M

Characteristics Methods
Part/ Machine, Special .
Process| eprr:t(i:g:SDrias?rei iion Device, Jig, Char. | Product / Process | Evaluation Sample Control ReS[(;t:]on
Number| ©OP pf Tools for Mfg. [No Product Process Class. | Specification/ |Measurement - Method
Tolerance Technique Size Frequency
Load frame tubes into | Frame welder Correct tube Clamp force n/a | Tube engagement | Set-up 1pc Monthly Standard Assess
assembly fixture / clamp & hold location and per spec. 4.0 mm minimum. | calibration. Frame deviation,
211 Position and secure fixture insertion depth.| No movement Fixture clamp Frame Tube master recalibrate.
frame parts in correct of parts. force holds tube | sample hold sample. Quarantine i
alianmen test. required.

Periodic

Initiate weld sequence /

Perform TIG weld of
frame parts.

Robotic Arm
controller.
TIG welders.

Weld beads
per design
specification.

Tube welds meet
pull test with
failure in parent
material..

Pull test

Per shift.

Hydraulic pull
test fixture.

Quarantine
material
since last
good pull
test.

Good welds,
no visible
defects.

Weld appearance
meets visual
standard.

Operator
evaluation.

Each piece.

Visual
standard for
welds.

and send to
repair.

Remove part

Weld voltage

24 Volts AC
+/-2.0 volts

Operator
setup check.

Each weld
cycle.

Closed-loop
machine
control

Weld current

300 Amps
+/-5.0 amps

Operator
setup check.

Each weld
cycle.

Closed-loop
machine
control

Inert gas flow
rate

5 cubic feet / min.
+/-0.5 cfm

Operator
verification

Each weld
cycle.

Gas flow
regulator
valve.
Operator
cleaning 2x /
shift.
Periodic
calibration.

Weld wire
feed rate

300 mm / minute
+/-10 mm / min.

Operator
verification

Each weld
cycle.

Closed-loop
machine
control.
Predictive
maintenance.

Remove frame
assembly

Frame aligned
to specification
no visi_ble

d

No distortion of
frame
components

Operator
visual.

Each piece.

Operator
training.
Visual

implantar
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6. Ejemplos de PCC

2. Soldadura de tubos del marco de una bicicleta: PCC después
acciones

* Revision del diagrama de flujo, AMFE y PCC de una pieza de forja.

implantar
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GRACIAS POR SU ATENCION
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