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Abstract: The paper presents some aspects regarding implementing a new products line in an automotive industry company. There are discussed the issues concerning APQP activities and PPAP package submission and it has been determined that there is a specific mode of approaching them.
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	1. Introducere

Pentru planificarea calităţii unui produs şi întocmirea planului de control se aplică conceptul APQP (Planificarea avansată a calităţii produsului),  o metodă ce cuprinde tehnici şi proceduri care permit dezvoltarea şi planificarea calităţii unor produse în industrie, în special în industria automotive sau de automobile. Metoda este definită  pentru sistemul de dezvoltare de produse pentru companii din industria automotive (General Motors, Ford si Chrysler) şi furnizorii lor. În concordanţă cu Grupul de acţiune pentru industria automotive (AIAG) scopul metodei APQP este de a concepe şi realiza un plan de calitate al produsului care va permite dezvoltarea unui produs capabil să satisfacă cerinţele clientului.
 Metoda APQP este descrisă in manualul AIAG 810-358-3003, fiind specificate o serie de documente intercorelate pe care acest organism le publică şi le controlează. Procesul PPAP (Procesul de aprobare a producţiei) demonstrează că toate cerinţele de proiectare ale clientului cât şi toate specificaţiile impuse trebuie întelese, acceptate şi aplicate de către furnizori. De asemenea impune necesitatea ca procesul să fie capabil să furnizeze constant  produse conforme cu cerinţele clientului fabricate la capacitatea de producţie impusă. Rezultatele procesului PPAP se materializează într-o serie de documente care trebuie aprobate atât de client cât şi de furnizor. Formularul care rezumă acest pachet de documente PPAP este PSW (Garanţia furnizării componentelor). 
2.   Asimilarea în  fabricaŢie a produsului Cablu GR
Analiza se axează pe linia de producţie care realizează ca produs finit produsul Cablu GR (figura 1) şi pe determinarea capacităţii de producţie.
	1. INTRODUCTION
For planning a product quality and developing it’s Control Plan, the APQP (Advanced Product Quality Planning) concept is applied. This method consists of techniques and procedures which allows product quality developing and planning in industry, especially in automotive industry. The method is defined for development system of products for companies from automotive industry (General Motors, and and Chrysler) and their suppliers. According to AIAG – Automotive Industry Action Group, the APQP method scope is to conceive and to prepare a product quality plan which will allow to develop a product capable of satisfying customer’s requirements. 
The APQP method is described in AIAG 810-358-3003 instruction booklet, being specified a series of documents which are published and controlled by this body. The PPAP (Production Part Approval Process) process demonstrates that all customer’s design requirements well as all imposed specifications must be understood, accepted and applied by suppliers. Also is imposed the necessity that the process must be capable of constantly providing products which are in conformance with customers requirements, fabricated at imposed production capacity.
The PPAP process results is materialized in a series of documents which must be approved both by the customer and the supplier. The form which summarizes this PPAP package of documents is called PSW (Part Submission Warrant). 

2.   ASIMILAREA ÎN  FABRICAŢIE            A PRODUSULUI CABLU GR
The analysis is based on the production line which fabricates as finished product the GR cable (figure 1) and on the production line capacity calculation.
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Figura 1 Cablu GR asamblat / Figure 1 Assembled GR cable

	2.1 Procesul tehnologic de fabricare

Linia de fabricaţie pentru acest produs are un număr de 6 posturi de muncă unde se realizează următoarea succesiune de operaţii tăierea cablului: asamblarea manuală a cablului tăiat cu cele 3 componente (opritor, clemă metalică, clemă plastic); dezizolarea şi sertizarea cablului; lipirea metalului; ambalare şi control vizual (figura 2).
În prima faza a procesului de productie, cablul TEF de lungime 1,0 mm  este transportat la linia de productie şi asezat pe un derulator de tip PF 2500. 
	2.1 Procesul tehnologic de fabricare
The fabrication line of this product has a anumber of 6 worplaces where the following sequence of operations is performed: manual assemblage of trimed cable with the 3 components (halter, metalic harness holder, plastic harness holder); cable skinning and crimping; metal soldeing; assemblage and visual control (figure 2).
In the first production stage, the 1.0 mm length TEF cable is transported and placed on a PF 2500 type rewinder.
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Figura 2 Opritor, clemă metalică și clemă de plastic / Figure 2 Halter, metalic harness holder, plastic harness holder

	Dupa ce cablul a fost aşezat pe derulator, acesta este tăiat la postul de muncă 2 cu o maşină de tipul ES 9300. Lungimea de tăiere a cablului: 157+ 2 mm (se va regla în funcţie de limitele de control statistic SPC). Poziţia de start pentru operaţia de tăiere a cuţitelor va fi la 6 mm. Maşina electrică de debitat şi dezizolat cablu EcoStrip 9300  este utilizată pentru tăierea şi dezizolarea la calitate înaltă a cablurilor şi tuburilor flexibile (figura 3).
	After the cable was placed on the rewinder, is trimmed at workplace 2 with a ES 9300 type machine. The trimming length: 157+ 2 mm (will be adjusted according to SPC statistical control limits). The start position for knives trimming operation will be at 6 mm. The EcoStrip 9300 type electric machine for trimming and skinning cables is used for high quality trimming and skinning of cables and flexible tubes (figure 3).
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Figura 3 Debitarea cablului TEF / Figure 3 Trimming the TEF cable

	Dupa realizarea operaţiei de tăiere, următoarea etapă a ciclului de fabricaţie este asamblarea manuală a componentelor pe cablul deja tăiat.
Această operaţie din cadrul procesului de fabricaţie este divizată în 2 suboperaţii: dezizolarea cablului şi sertizarea terminalului cablului

Caracteristicile pentru suboperaţia de dezizolare a cablului: lungimea de dezizolare este de 3,5mm cu un interval de toleranţă de ± 0,2 mm; poziţia unităţii de dezizolare este de 11,5 mm; secţiunea conductorului este de 0,5 mm²;  înalţimea de contact a sertizării este de 2,4 mm; lăţimea de contact a sertizării  este de 3,17 mm.

Poziţia de dezizolare a maşinii este definită ca distanţa dintre unitatea de dezizolare a masinii şi aplicatorul acesteia. 

Sertizarea terminalului pe cablu se realizează prin menţinerea acestuia în dispozitivul de fixare al cablului,  maşina începând ciclul de sertizare.
 Ulterior cablul este eliberat (la terminarea ciclului complet de sertizare),  practic cablul  nu va fi dezizolat ci doar va fi sertizat pe el un terminal (figura 4).
	After the trimming operation, the next stage of fabricating cycle is manual assemblage of components on the already trimmed cable.
This operation from fabricating cycle is divided into 2 sub-operations: cable skinning and cable terminal crimping.

The characteristics for skinning sub-operation are: skinning length is 3.5 mm with a tolerance interval of ± 0,2 mm; skinning unit position is 11.5 mm; conductor cross section is 0.5 mm²; crimping contact height is 2.4 mm; crimping contact width is 3.17 mm.

The machine skinning position is defined as the distance from the machine skinning unit and its applicator. 

The terminal crimping on the cable is achieved through maintaining it into cable fixing device, the machine starting the crimping cycle.

Thereafter the cable is released (on completion of the crimping cycle), basically the cable will not be skinned but only a terminal will be crimped on it (figure 4).
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Figura 4 Sertizarea terminalului pe cablu / Figure 4 Crimping terminal on cable

	După efectuarea celor 2 suboperaţii (dezizolare şi sertizare), operatorul trebuie să verifice dacă firele cablului depăşesc marginea piesei. În caz afirmativ, operatorul trebuie să diminueze lungimea de dezizolare sau să mărească poziţia unităţii de dezizolare (figura 5).
Operaţia de lipire constă în cositorirea unui metal de tip  Sn 96 Ag 3,5 pe firele cablului pentru a le izola (figura 6).
Operaţia de control vizual deţine 12 puncte cheie care trebuie verificate de către operatori înainte de ambalare, verificându-se conformitatea terminalului utilizat şi ca acesta sa nu aibă urme de deşeu care să ducă la deformarea acestuia.

De asemenea se verifică prezenţa şi poziţia celor 3 componente, aspectul sertizării şi dacă izolaţia de culoare neagră este vizibilă între cele 2 urechiuşe (figura 7).
	After completion of the 2 sub-operations (skinning and crimping), the operator must verify if the cable wires are not beyond the part edge. If so, the operator must decrease the skinning length or increase the skinning unit position. (figure 5).
The soldering operation consists of tinning of a Sn 96 Ag 3.5 type metal on cable wires in order to insulate them(figure 6).

Te visual control operation contains 12 key points which must be verified by operators before packaging, checking the utilized terminal conformance and that it doesn’t have any traces of scrap which may lead to it’s deformation.
Also the presence and position of the 3 components are checked, the crimping aspect an if the black colored insulation is visible between the 2 small ears (figure 7).
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Figura 5 Verificarea lungimii de dezizolare / Figure 5 Checking the skinning length
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Figura 6 Cositorirea cablului / Figure 6 Cable tinning
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Figura 7 Cerinţele clientului referitoare la izolaţia cablului / Figure 7 Customer 

requirements regarding cable insulation
	2.2 Determinarea capacităţii de producţie

Pentru a stabili în ce măsură capacitatea de producţie este adecvată şi adaptată cerinţelor de producţie, s-a determinat acest indicator pentru fiecare post de lucru de pe  linia de producţie, cu relaţia (1):
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unde: n1 - numărul de piese realizate într-o oră; n2 - numărul de ore lucrate într-o zi; n3 - numărul de  zile lucrătoare pe săptămână; p - procentul de întreruperi admisibile (p = 0.95). 
	2.2 Determination of production capacity
In order to determine in what degree the production capacity is adequate and adapted to production requirements, it has been determined  this indicator for each workplace from the production line, with relation (1):    
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where n1 – number of parts produced in one hour; n2 – number of hours worked in one day; n3 – number of working days in a week; p – percentage of allowed interruptions (p = 0.95).


Tabelul 1 Capacitatea de producţie / Table 1 Production capacity
	Operaţie
	C(5x2)
[piese/săpt]
	C(5x3)
[piese/săpt]
	C(6x2)
[piese/săpt]
	C(6x3)
[piese/săpt]
	Ţintă

	Ştanţare (Op 1)
	321882
	482824
	386259
	579388
	15000

	Tăiere şi dezizolare (Op 2)
	136800
	205200
	164160
	246240
	15000

	Asamblare (Op 3)
	45600
	68400
	54720
	82080
	15000

	Sertizare (Op 4)
	22800
	34200
	27360
	41040
	15000

	Lipire (Op 5)
	13680
	20520
	16416
	24624
	15000

	Ambalare/control final (Op 6)
	76000
	114000
	91200
	136800
	15000


	Operation
	C(5x2)
[parts/week]
	C(5x3)
[parts/week]
	C(6x2)
[parts/week]
	C(6x3)
[parts/week]
	Target

	Stamping  (Op 1)
	321882
	482824
	386259
	579388
	15000

	Trimming and skinning  (Op 2)
	136800
	205200
	164160
	246240
	15000

	Assemblage  (Op 3)
	45600
	68400
	54720
	82080
	15000

	Crimping  (Op 4)
	22800
	34200
	27360
	41040
	15000

	Soldering (tinning)  (Op 5)
	13680
	20520
	16416
	24624
	15000

	Packaging / Final control  (Op 6)
	76000
	114000
	91200
	136800
	15000


	Graficul din figura 8, scoate în evidenţă capacitatea de producţie pentru fiecare post de lucru comparativ cu ţinta ce trebuie realizată săptămânal. 

Din grafic se observă ca pentru postul de lucru „Op 5” există un deficit din punctul de vedere al capacităţii de producţie şi ca ţinta impusă de 15000 de piese nu poate fi realizată în cazul în care se folosește un program de muncă de 5 zile a câte 2 schimburi pe zi. În cazul celoralalte situaţii analizate, capacitatea depăşeşte obiectivul, dar în cazul programului de 6 zile a câte 2 schimburi, capacitatea se află la limită cu o cantitate ce poate fi produsă de 16416 piese,  rezultând ca acest tip de program poate fi riscant.  Există 2 situaţii favorabile pentru capacitatea de producţie, pentru un program de 5 zile a câte 3 schimburi şi câte 6 zile pe săptămână a câte 3 schimburi. În aceste două cazuri obiectivul de 15000 de piese a fost depăşit existând posibilitatea de a produce în plus, în cazul în care va exista o cerere mai mare pentru acest tip de produs. Programul optim de muncă este cel de 5 zile a câte 3 schimburi pe zi, acesta încadrându-se în normele de legislaţie a muncii, respectând şi tendinţa actuală de reducere a timpului de muncă pe plan internaţional.
	The graph from figure 8, points out the production capacity for each workplace comparatively with the target which must be accomplished weekly.
It can be observed from the graph that for the workplace “Op 5” there is a deficit from the production capacity point of view and that the imposed target of 15000 parts can not be achieved if a 5 days with 2 shifts work schedule is used. In the other analyzed situations, the capacity exceeds the objective , but in 6 days with 2 shift work schedule, the capacity is at limit with a quantity of 16416 parts which can be produced, resulting that this type of schedule may be risky. 
There are 2 favorable situations for production capacity, for a 5 days with 3 shifts work schedule and 6 days with 3 shifts work schedule. In these cases the objective of 15000 parts was exceeded, existing the possibility of producing more if a there is a bigger demand for this type of product. 
The optimal work schedule is 5 days with 3 shifts, this one being in concordance with work legislation norms and is according to actual tendency on international level of reducing work time. 
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Figura 8 Capacitatea de producţie pe operaţii / Figure 8 Production capacity by operations

	3.   Corelarea Între APQP Şi PPAP 
Între metoda APQP şi cerinţele PPAP există  o strânsă corelare (figura 9), în care sunt prezentate cele 18 elemente ale cerinţelor conceptului de PPAP şi momentul recomandat pentru culegerea şi aprobarea dovezilor şi/sau inregistrărilor: 1.Înregistrări ale designului referitor la produsul apt de comercializare; 2. Documente vizând modificări ale design-ului; 3. Validarea tehnică de către client; 4. AMDEC  de design; 5. Diagrama flux al procesului; 6. AMDEC de proces; 7. Plan de control; 8. Analiza sistemelor de măsurare; 9. Rezultatele măsurătorilor; 10. Înregistrări ale testelor de material şi randament; 11. Analize de capabilitate a procesului pe termen scurt; 12. Documentaţia din partea unui laborator acreditat; 13. Raport de validare al aparenţei; 14. Mostre, modele; 15. Model de referinţă; 16. DMM specific utilizat; 17. Documente şi înregistrări care atestă respectarea cerinţelor clienţilor; 18. Certificat de prezentare.

	3.   CORELAREA ÎNTRE APQP ŞI PPAP
Between APQP method and PPAP requirements there is a close correlation (figure 9), in which are presented the 18 elements PPAP concept requirements and the recommended moment for collection and approval of proofs and / or records: 1. Records of design concerning the product being able for commercialization; 2. Documents regarding design changes; 3. Technical validation by customer; 4. DFMEA; 5. Process flow diagram; 6. PFMEA; 7. Control plan; 8. Measurement systems analysis; 9. Dimensional results; 10. Material tests/results and performance; 11. Initial process capability studies (shot term capability studies); 12. Qualified laboratory documentation; 13. Appearance approval report; 14. Sample production part; 15. Master sample; 16.  DMM checking aids; 17. Records of compliance to customer requirements; 18. Part Submission Warrant.
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Figura 9 Elementele PPAP şi momentul aplicării APQP / Figure 9 PPAP elements and APQP applying moment

	Studiind şi simplificând metodele de planificare a calităţii APQP şi PPAP s-au identificat 6 etape în elaborarea documentelor de calitate,  care să contribuie la  asigurarea calităţii pentru o nouă linie de produse (figura 10).
	Studying and simplifying APQP and PPAP methods of quality planning, there have been identified 6 steps in elaborating the documents for quality,  which contributes to quality  assurance of a new products line  (figure 10).



Figura 10 Etapele elaborării documentelor de calitate / Figure 10 Quality documents drawing up stages

	4.  CONCLUZII
În cazul implementării unei linii noi de produse la o întreprindere din industria automotive, este necesară o bună corelare între activitățile APQP și cerințele PPAP. Acest lucru este necesar pentru identificarea celor 18 elemente ale cerinţelor PPAP, pentru determinarea momentului optim pentru culegerea şi aprobarea dovezilor şi/sau inregistrărilor și corelarea lor cu activitășile APQP. S-au identificat 6 etape de urmat pentru elaborarea documentelor calității astfel încât să se obțină produse de calitate conform cerințelor clientului.
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	4.  CONCLUSIONS
In the case of implementing of a new products line at a automotive industry company, is necessary a good correlation between APQP activities and PPAP requirements. This is necessary to identify the 18 elements of PPAP requirements, for determining the optimal moment for collection and approval of proofs and / or records and to correlate them with APQP activities. There have been identified 6 steps to be followed for elaborating the quality documents so that it can be obtained quality products according to customer requirements.


Tub de ghidare








Reglaj presiune role dreapta








Cuţite








Right wheels pressure adjustement








Șurub de ajustare








Ejector








Guidance tube








Adjustement bolt








Ejector








Knives





Ejector








Ejector





Left wheels pressure adjustement








Reglaj presiune role stânga





Ajustare


decalaj role








Wheels shifting adjustement








Right exit guidance 








Ghid de ieşire








Encasing clamping bolt 








Clamping bolt








Surub de fixare








Button opening wheels








Buton deschidere  role








Guide-rail left entrance








Ghidaj intrare stanga








Material detection sensor








Material detection sensor








Date de intrare:


- caiet de sarcini


- desene de execuţie


- alte specificaţii


 1.  Entry data:


- Specifications 


- Drawings 


- Other specifications 








Trebuie să îndeplinească condiţiile impuse de către client în ceea ce priveşte: cerinţele de execuţie, calitate, logistice şi cele comerciale


Must satisfy customer required conditions regarding fabrication, logistics and commercial requirements 


 





2. Studiul de fezabilitate:


- capacitate de producţie


2. Fesability study:


- Production capacity 








3. Schema fluxului tehnologic:


3. Technological flow diagram:


-  Flow chart








4. Evaluarea riscurilor:


- AMDEC 


4. Risk assessment:


-  FMEA








5. Planul de control


5. Control Plan








6. Instrucţiuni de lucru


6. Work instructions











_1318761102

