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Procedimiento de manufactura flexible de un vehiculo
biplaza concebido para ser ensamblado por médulos
0 subconjuntos premontados y que comprende un
chasis tubular y una carroceria fabricada en
componentes o paneles independientes de material
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO DE MANUFACTURA FLEXIBLE DE UN VEHICULO BIPLAZA DE
CHASIS TUBULAR

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencidon se encuentra relacionada con las técnicas y procedimientos de
manufactura de vehiculos, particularmente con los procedimientos de fabricacion de
vehiculos de la categoria M1, siendo tales vehiculos biplaza de cuatro ruedas y menores en
dimensién y en peso en comparacion con otros vehiculos de cuatro ruedas dentro de su

misma categoria.

ESTADO DE LA TECNICA

Actualmente algunos de los vehiculos de la categoria M1 homologados se fabrican
artesanalmente. Tales sistemas de produccién manual o artesanal tienen sus ventajas,
dentro de las que principalmente se destaca que la inversidbn necesaria para iniciar la
fabricacion de un vehiculo de la categoria mencionada es pequefia, muy inferior a la
requerida para producirlos con sistemas automatizados y seriados, ya que para éstos
ultimos las instalaciones y maquinaria requeridas son costosas y ademas necesitan de un
espacio muy amplio para ubicarlas. Como contraparte, las emisiones de compuestos
orgéanicos volatiles en los procesos manuales son mayores, debido a que las operaciones no
automatizadas que han de realizar los operarios, tal como las de pintura, no pueden estar
incorporadas dentro de cabinas cerradas estancas, por lo que las emisiones no son tratadas

antes de dirigirse ir hacia la atmésfera, generando contaminacion.

Este tipo de produccién artesanal usualmente se realiza en talleres pequefios, con procesos
mayormente manuales, por lo tanto existe una limitacion importante para aumentar la
produccién, no pudiendo alcanzarse grandes series de fabricacion, estando el volumen de
produccién en menos de diez vehiculos diarios. Esta baja tasa de produccion, al no ser
automatizada, genera unos elevados costes de produccion lo cual repercute directamente

en el precio de venta del producto final, dificultando aumentar la cuota de mercado.

Por lo tanto existe la necesidad de incorporar un proceso productivo que permita
incrementar el volumen de produccién de los vehiculos biplaza de chasis tubular,
homologados en la categoria M1, donde el proceso productivo debe tener la suficiente

flexibilidad como para poder adaptarse a los cambios requeridos cuando los modelos del
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vehiculo producido tienen variaciones a causa de las preferencias en un modelo en

particular.

DESCRIPCION

Para superar los inconvenientes hallados la presente invenciébn proporciona un
procedimiento de manufactura flexible de un vehiculo biplaza de chasis tubular, donde dicho
vehiculo esta concebido para ser ensamblado por médulos o subconjuntos premontados, la
carroceria estando fabricada en componentes o paneles independientes de material
Composite, el procedimiento comprendiendo las etapas de recepcionar en una primera
estacidn los componentes del vehiculo; seleccionar y enviar los componentes recepcionados
hacia una de una linea de montaje de subconjuntos o una linea de pintura, donde los
componentes que van hacia la linea de pintura son pintados de acuerdo a las subetapas de
cargar en una primera estacion de carga los componentes a pintar; lavar los componentes
en una segunda estacibn de sistema de lavado de componentes; secar las piezas
provenientes de la estacién de lavado; limpiar con alcohol isopropilico en una tercera
estacion de limpieza; imprimar las partes pintadas en una cuarta estacion de imprimacion;
pintar las partes en una quinta estacion de pintado, en la que se aplica un aire ionizado por
soplado, seguidamente se aplica un color base mediante unos replicadores automéaticos, y
después se aplica un barniz transparente, finalizando en un horno de polimerizacién de
pintura; dirigir las piezas pintadas hacia la linea de montaje de subconjutos o hacia una
cadena de montaje. Después de estas subetapas el procedimiento principal continta con las
etapas de enviar los componentes desde la linea de montaje de subconjuntos hacia una
cadena de montaje; ensamblar en una cadena de montaje los componentes del vehiculo,
donde el proceso de ensamblaje en dicha cadena de montaje comprende las subetapas de
disponer una primera parte del ensamblaje en una linea aérea en la que una porcion de los
componentes son ensamblados; depositar el vehiculo preensamblado proveniente de la
linea aérea en una linea de suelo para completar el ensamblaje del mismo. Finalmente la
tltima etapa del procedimiento consiste en dirigir el vehiculo terminado hacia una zona de

almacenamiento de producto terminado.

En realizaciones alternativas del procedimiento de manufactura flexible se prevé una etapa
adicional que consiste en controlar la calidad del vehiculo completamente ensamblado en
una estacion de control de calidad, y en funcién del resultado de dicho control se envia el

vehiculo que ha pasado el control de calidad a la zona de almacenamiento de producto
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terminado, o se envia el vehiculo que no ha pasado el control de calidad a una etapa en la

estacion de scrap.

En otras realizaciones alternativas del procedimiento de manufactura flexible la etapa en la
estacidén de scrap comprende los pasos de verificar y superar los defectos encontrados en
la estacién control de calidad, para a continuacién enviar el vehiculo que ha pasado el

control de calidad a la zona de almacenamiento de producto terminado.

En otras realizaciones alternativas el procedimiento de manufactura flexible comprende una
etapa A’ de recepcién de componentes en una segunda estacion de recepcion, en la que se

entregan componentes preparados para ser integrados en la cadena de montaje.

Una de las ventajas de la invencion consiste en la obtencién de un producto final de calidad,
puesto que al automatizarse un proceso hasta ahora manual se evitan errores humanos en

la fabricacién, consiguiendo uniformidad de produccion.

Otra de las ventajas del procedimiento de manufactura de la presente invencion consiste en
una reduccién muy importante en los costes de fabricacion respecto a la actual manera de
construir este tipo de vehiculos biplaza de chasis tubular, obteniendo un vehiculo de bajo
coste y con una cadencia de produccién muy alta, finalizar un vehiculo cada 3 minutos, es
decir, 20 vehiculos a la hora, produciendo 480 unidades diarias. Debido a esto, el precio de
venta publico del vehiculo resultante serd muy ajustado y competitivo para muchos

mercados, los cuales actualmente no tienen acceso a vehiculos de bajo coste.

Otra de las ventajas de la invencidn esta relacionada con la técnica de ensamblar el
vehiculo con base en mddulos o subconjuntos, lo cual permite una minimizaciéon de los

costes de los materiales y de la mano de obra.
BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderadn mas plenamente a partir

de la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion con referencia a los

dibujos adjuntos, que deben considerarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:
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- LaFig. 1 es una vista en planta del proceso productivo desplegado en una planta de
fabricacion.

- LaFig. 2 es una vista en planta de la linea de pintura.

- LaFig. 3 es una vista en planta de la cadena de montaje.

- LaFig. 4 es una vista en alzado de la cadena de montaje.

- LaFig. 5A es una vista lateral de la linea aérea de la cadena de montaje.

- LaFig. 5B es una vista lateral de la linea a nivel de suelo de la cadena de montaje.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN EJEMPLO DE REALIZACION

En la siguiente descripcion detallada se exponen numerosos detalles especificos en forma
de ejemplos para proporcionar un entendimiento minucioso de las ensefianzas relevantes.
Sin embargo, resultara evidente para los expertos en la materia que las presentes

ensefanzas pueden llevarse a la practica sin tales detalles.

El vehiculo que se fabrica mediante al procedimiento es un vehiculo biplaza de chasis
tubular concebido para ser ensamblado por mddulos o subconjuntos premontados, la
carroceria estando fabricada en componentes o paneles independientes de material
Composite. EI componente mas grande del vehiculo es el revestimiento del habitaculo,
donde se montan los asientos, el revestimiento fabricado en SMC (Sheet Metal Compound)
otorga al chasis mayor rigidez y seguridad a los pasajeros. El SMC es ignifugo y de gran

resistencia mecanica.

De acuerdo a una primera realizacién, y segun puede observarse en la figura 1, la invencion
revela un procedimiento de manufactura flexible de un vehiculo biplaza de chasis tubular

caracterizado porque comprende las etapas de:

A. Recepcionar en una primera estacion de recepcion (1.1) los componentes del vehiculo.

Los componentes que van a ser empleados en el proceso de manufactura y ensamblaje del
vehiculo son entregados en una primera estacién de recepcién (1.1). Los componentes
entregados en dicha estacion (1.1) se dirigen a una estacion de recepcién e inspeccion de
componentes (2) donde dichos componentes son organizados y distribuidos de acuerdo a
aquellos que necesitan ser pintados o0 que hacen parte de un subconjunto ensamblado a

partir de componentes provenientes de la linea de pintura (4), como se vera mas adelante.
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Los componentes entregados en la estacion de recepcion e inspeccién de componentes (2)
se pueden clasificar de acuerdo al tratamiento o proceso que necesitan antes de integrarse

a la cadena de montaje (8) en tres clases:

- Componentes pendientes de pintura y montaje. Estos pertenecen a aquellos
componentes que deben pintarse y ensamblarse en un subconjunto

- Componentes pendientes de pintura. Son componentes que una vez pintados
pueden integrarse directamente en la cadena de montaje (8), y por tanto no hacen
parte de los subconjuntos.

- Componentes pendientes de montaje. Estos componentes son aquellos que aun sin
necesitar ser pintados forman parte de los subconjuntos ensamblados con

componentes que han sido pintados

El proceso también incorpora entregar componentes en una segunda estacion de recepcion
(1.2), en la que se entregan componentes que no necesitan ser pintados o que ya vienen
preparados para ser integrados en la cadena de montaje (8), como se describird mas

adelante.

Los componentes recibidos en la estacion de recepcidon e inspeccién de componentes (2)
deben distribuirse de acuerdo al tratamiento requerido, por tanto, la siguiente etapa del

proceso consiste en:

B. Seleccionar en y enviar desde una estacion de recepcidon e inspeccion de

componentes (2) los componentes recibidos hacia una de:

B.1. una linea de montaje de subconjuntos (6).

Los componentes que no necesitan pintura pero que se incorporan en los subconjuntos
conformados por componentes que han sido pintados pueden pasar directamente a la linea
de montaje de subconjuntos (6).

B.2. una linea de pintura (4);

Los componentes que se dirigen hacia la linea de pintura (4) corresponden a aquellos que

una vez pintados se pueden enviar hacia la cadena de montaje (8), o aquellos que una vez

pintados se dirigen hacia la linea de montaje de subconjuntos (6).
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Tanto los componentes que van hacia la linea de montaje de subconjuntos (6) como los
componentes que van a hacia la linea de pintura (4) pueden tener una etapa de
almacenamiento previo en un almacén de componentes pendientes de pintura (3.1), en el
cual se prevé un stock minimo de componentes a ser pintados para garantizar el flujo

correcto de trabajo hacia la linea de pintura (4).

Como se observa en la figura 2, la linea de pintura (4), esta disefiada especificamente para
el pintado de piezas fabricadas en termoplasticos, composites y SMC (Sheet Molding
Compound — Lamina Compuesta Moldeada), su funcionamiento es semiautomatico. Con
una capacidad maxima para 120.000 vehiculos al afio, las piezas a pintar se cargan
manualmente en skids, los cuales pasan de estacion en estacion automaticamente mediante
un sistema de cadenas aéreas y transportadores “Power and Free”. Los tratamientos en la
linea de pintura se proporcionan en tluneles de diferentes alturas y anchuras dependiendo

del proceso que se realiza, y estan totalmente climatizados y ventilados.

Estando en la linea de pintura, los componentes son pintados de acuerdo a las siguientes

subetapas:

B.2.1. Cargar en una primera estacion de carga (4.1) los componentes a pintar. En esta

estacion se cargan en skids las piezas a pintar, preferiblemente 2 vehiculos cada 5 skids.

B.2.2. Lavar los componentes en una segunda estacion de sistema de lavado (4.2) de
componentes. Debido a que la superficie de los componentes viene generalmente con
impurezas que dificultan una correcta adherencia de la pintura es necesario lavarlas para
eliminar suciedad, polvo o grasa, etc., lo cual se realiza en los siguientes pasos dentro de
esta etapa: primero enjuagar con agente quimico por aspersion, segundo enjuagar con agua

desmineralizada recirculada, tercero enjuagar con agua desmineralizada nueva.
B.2.3. Secar las piezas provenientes de la estacién de lavado en una estacion de secado
(4.3) de componentes. Esto se realiza mediante aire caliente y seguido a esto se secan las

piezas en un horno configurado para eliminar totalmente la humedad en dichas piezas.

B.2.4. Limpiar los componentes con alcohol isopropilico en una tercera estacion de limpieza.
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B.2.5. Imprimar los componentes pintados en una cuarta estaciéon de imprimacion (4.4). La
imprimacion se inicia con un anillo de aire ionizado para unificar la conductividad del
plastico, a continuacién se aplica un promotor de adherencia o imprimacion, para ser secado
seguidamente en un horno a 95 grados y enfriado inmediatamente después por aire a

presion.

B.2.6. Pintar los componentes en una quinta estacion de pintado (4.5), en la que se aplica
un aire ionizado por soplado, seguidamente se aplica un color base mediante unos
replicadores automaticos, y después se aplica un barniz transparente, finalizando en un

horno de polimerizacion de pintura.

Antes de dirigir los componentes fuera de la linea de pintura (4), se puede prever una Ultima
subetapa en una Ultima estacién correspondiente a una inspeccion visual de la calidad de

acabados la cual se lleva a cabo en un tunel con iluminacién extra.

B.2.7. Dirigir las piezas pintadas hacia la linea de montaje de subconjutos (6) o hacia una
cadena de montaje (8), tal como se observa en la figura 1. Una vez finalizado todo el
tratamiento de pintura y su inspeccion y en dependencia de la destinacion que el
componente terminado va a tener, unos se enviaran a la cadena de montaje (8), y otros se
cargaran en unos skids sobre unos carros filo-guiados que transportan dichos componentes
por lotes a una zona de manipulacion de skids (5) que es previa al montaje de subconjuntos

en la linea de subconjuntos (6).

C. Enviar los componentes desde la linea de montaje de subconjuntos hacia una

cadena de montaje.

Desde la zona de manipulacion de skids (5) se envian organizadamente los componentes a
la linea de montaje de subconjuntos (6) para ensamblar los subconjutos formados a partir de
los componentes pintados y/o componentes no pintados, que antes se han denominado
componentes pendientes de montaje y que provienen desde la estacién de recepcion e

inspeccion de componentes (2).

Una vez se han generado los subconjuntos, y como etapa previa al ensamblaje del vehiculo,
dichos subconjuntos se pueden almacenar en un almacén de subconjuntos montados (7)
para mantener un flujo de trabajo adecuado. Desde el almacén de subconjuntos montados

(7) y antes de ingresar en la cadena de montaje (8), los componentes provenientes del
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almacén de subconjuntos montados (7) y los que vienen directamente de la linea de pintura
(4) se organizan en un distribuidor pre-linea de montaje para luego distribuirlos. En una
etapa justo a continuacion pero previa al ensamblaje en la cadena de montaje (8) los
componentes se pueden almacenar en un almacén de componentes pendientes de montaje
(3.3), en el cual se almacenan, organizan y preparan los componentes provenientes de la
linea de montaje de subconjuntos (6), los componentes provenientes de la linea de pintura
(4) y los componentes adicionales provenientes de la segunda estacion de recepcion (1.2),

donde todos los componentes seran vinculados en el ensamblaje.

D. Ensamblar en una cadena de montaje (8) los componentes del vehiculo.

De acuerdo a lo observado en las figuras 1, 3 a 5B, esta etapa del proceso se divide en dos
sub-lineas diferenciadas e interconectadas, que son una linea aérea (8.1) y otra linea a nivel
de suelo (8.2). Las dos lineas han sido concebidas para fabricar 120.000 vehiculos por afio

en ciclo semiautomatico con la utilizacion de robots y manipuladores que facilitan la tarea

Donde el proceso de ensamblaje en dicha cadena de montaje tiene las siguientes

subetapas:

D.1. disponer una primera parte del ensamblaje en una linea aérea (8.1) en la que una

porcion de los componentes son ensamblados.

En esta linea aérea (8.1) un componente de grandes dimensiones del vehiculo, tal como el
chasis, es sustentado mediante un soporte 6 balancina que se mueve automaticamente por
una linea con contacto eléctrico, comandada por autbmatas preprogramados. Esta linea
permite variar la altura y la velocidad en funcién de las necesidades de produccién. La
velocidad de la linea permite una produccion de 1 veh/3min, lo que supone, 160 veh /turno

(480 veh/dia), a maxima produccion.

D.2. depositar el vehiculo preensamblado proveniente de la linea aérea en una linea de

suelo para completar el ensamblaje del mismo;

Al terminar la etapa en la linea aérea (8.1), se deposita el vehiculo sobre una linea a nivel de
suelo (8.2), donde el vehiculo mayormente ensamblado se apoya sobre las cuatro ruedas,

para terminar el ensamblaje de los componentes.
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Las dos lineas permiten el trabajo de 4 operarios sobre el vehiculo, a plena produccion, lo
gue supone un maximo de 12 minutos de carga de trabajo por estacion, y un maximo de 110
operarios de cadena/turno. Asimismo, dichas lineas se han disefiado de tal manera que sea
posible montar las diferentes referencias de componentes por la izquierda 6 la derecha, en

funcién de lo que corresponda.

A lo largo de las lineas, tanto en la etapa aérea (8.1) como en la etapa a nivel de suelo (8.2)

se contemplan estaciones de inspeccion de control de calidad.

E. Dirigir el vehiculo terminado hacia una zona de almacenamiento de producto

terminado (10).

Una vez se ha terminado el ensamblaje de los componentes y el vehiculo estd completo, el
mismo se envia desde la cadena de montaje (8) hacia una zona de almacenamiento de
producto terminado (10) desde la cual los vehiculos terminados se preparan para ser

distribuidos.

Preferiblemente antes de almacenar el vehiculo se prevé una etapa adicional que consiste

en:

D'. Controlar la calidad del vehiculo completamente ensamblado en una estacion de control
de calidad (8A). Terminado el ensamblaje, preferiblemente el 100% de los vehiculos pasan
un exhaustivo control en el que se verifican convergencia, rodadura, emisién de gases,

frendmetro (ABS), regulacion faros, inspeccion de fugas, entre otros.

Cuando alguno de los vehiculos no supera el control de calidad, no se almacena, sino que
es enviado hacia una etapa de reacondicionamiento en una estacion de scrap (9). En dicha
estacién de scrap (9) se verifican y se superan los defectos encontrados en el control de
calidad y por tanto, una vez se ha constatado el perfecto funcionamiento del vehiculo, desde
alli los vehiculos son enviados hacia la zona de almacenamiento de producto terminado
(20).

Los vehiculos terminados son despachados desde el muelle de expedicion (11).

Todas las ventajas descritas anteriormente se consiguen gracias a que el disefio de la

cabina de pintura y de la cadena de montaje es flexible y versétil. Facilita la personalizacién

10
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del producto final, ya sea por el material de las piezas de la carroceria (Composites), como
por los colores y acabados que pueden ofrecerse, pudiendo adaptarse al gusto de clientes y
mercados.

La velocidad de fabricacién es clave, ya que la gran produccidon que se consigue permite

unas amortizaciones por vehiculo muy ajustadas.

Este sistema de fabricacién, permite que, manteniendo el mismo disefio de chasis y
modificando las piezas plasticas o paneles, se puedan ofrecer nuevos modelos con un
menor coste en su proyecto, porque la estructura interna del vehiculo se mantiene igual y

Unicamente se modifican las piezas plasticas de la carroceria.

11
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REVINDICACIONES

1. Procedimiento de manufactura flexible de un vehiculo biplaza concebido para ser
ensamblado por médulos o subconjuntos premontados y que comprende un chasis tubular y
una carroceria fabricada en componentes o paneles independientes de material composite o

similar, estando el procedimiento caracterizado porque comprende las etapas de:

A. Recepcionar en una primera estacion (1.1) los componentes del vehiculo;
B. Seleccionar en y enviar desde una estacidbn de recepcidn e inspeccion de

componentes (2) los componentes recibidos hacia una de:

B.1. una linea de montaje de subconjuntos (6);

B.2. una linea de pintura (4);

Donde los componentes que van hacia la linea de pintura (4) son pintados de

acuerdo a las siguientes subetapas:

B.2.1. Cargar en una primera estacion de carga (4.1) los componentes a
pintar;

B.2.2. Lavar los componentes en una segunda estacion de sistema de lavado
(4.2) de componentes;

B.2.3. Secar las piezas provenientes de la estacion de lavado en una estacion
de secado (4.3) de componentes;

B.2.4. Limpiar con alcohol isopropilico en una tercera estacion de limpieza;
B.2.5. Imprimar las partes pintadas en una cuarta estacion de imprimacion
(4.4);

B.2.6. Pintar las partes en una quinta estacion de pintado (4.5), en la que se
aplica un aire ionizado por soplado, seguidamente se aplica un color base
mediante unos replicadores automaticos, y después se aplica un barniz
transparente, finalizando en un horno de polimerizacion de pintura.

B.2.7. Dirigir las piezas pintadas hacia la linea de montaje de subconjutos (6)

o hacia una cadena de montaje (8);
C. Enviar los componentes desde la linea de montaje de subconjuntos (6) hacia una

cadena de montaje (8);

D. Ensamblar en una cadena de montaje (8) los componentes del vehiculo,

12
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Donde el proceso de ensamblaje en dicha cadena de montaje (8) comprende las

siguientes subetapas:

D.1.disponer una primera parte del ensamblaje en una linea aérea (8.1) en la que
una porcién de los componentes son ensamblados;
D.2. depositar el vehiculo preensamblado proveniente de la linea aérea (8.1) en una

linea de suelo (8.2) para completar el ensamblaje del mismo;

E. Dirigir el vehiculo terminado hacia una zona de almacenamiento de producto
terminado (10).

2. Procedimiento de manufactura flexible segun reivindicacion 1 caracterizado porque
comprende una etapa adicional D’ después de la etapa D y antes de la etapa E y que

comprende:

D’. Controlar la calidad del vehiculo completamente ensamblado en una estacion de
control de calidad (8A);

D”. Enviar el vehiculo que ha pasado el control de calidad a la zona de almacenamiento
de producto terminado (10);

D”. Enviar el vehiculo que no ha pasado el control de calidad a una etapa en una

estacion de scrap (9).

3. Procedimiento de manufactura flexible segun reivindicaciéon 2 caracterizado porque la

etapa D™ en la estacion de scrap (9) comprende:

D1. Verificar y se superar los defectos encontrados en la estacion control de calidad
(8A).
D’2. Enviar el vehiculo que ha pasado el control de calidad a la zona de almacenamiento

de producto terminado (10).

4. Procedimiento de manufactura flexible segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque comprende una etapa A’ de recepcion de componentes en una
segunda estacion de recepcion (1.2), en la que se entregan componentes preparados para

ser integrados en la cadena de montaje (8).
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