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Resum

Aquest projecte es centra en la industrialitzacié d’'un agrupament de cables d’automocio
per tal de ser fabricat en massa. Primerament s’ha recercat un agrupament experimental
per tal de ser el subjecte d’estudi. Aquest ha sigut cedit per Nissan MAAS Terrassa i
correspon a un Nissan Qashqai J11 k9k del 2018. A continuacié s’ha demanat accés a la
base de dades del servei postventa de Nissan per obtenir tota la informacié necessaria
respecte les carregues alimentades a través de I'agrupament experimental, la ruta seguida
pel cablejat i altres aspectes importants com les zones d’alt risc d'impacte per agents
externs.

Un cop obtingudes aquestes dades, tot i tenir 'agrupament d’'un vehicle funcional, s’ha
procedit a fer I'estudi del dimensionat (poténcies, intensitats, seccions...) i proteccions del
cablejat com si es tractés de I'agrupament d’un vehicle en fase prototip. Aixd s’ha fet amb
'objectiu de fer aquest projecte una guia amb tots els passos necessaris per qualsevol
marca de vehicles que vulgui fer la seva propia taula per la produccié en massa
d’agrupaments.

Amb l'etapa de dimensionat, calculs i obtencié de dimensions fisiques completada, s’ha
procedit a portar el projecte al moén real. S’ha comprat una taula de fusta per allotjar
'agrupament fisic, i s’hi ha muntat 'agrupament experimental fent Us de solucions de
muntatge creatives, innovadores i econdmiques.

Amb el sistema de muntatge solucionat, s’ha passat a la etapa de disseny grafic, on s’ha
portat la taula real amb I'agrupament al moén digital amb I'objectiu d’incorporar-hi tota la
informacié extreta en els apartats anteriors necessaria per poder fabricar 'agrupament
experimental en massa sense necessitat de consultar cap altre documentacio. Entre altres
elements, es pot veure de forma visual i rapida la ruta que cal seguir amb cada conductor,
les zones on cal incorporar corrugat o les brides de subjeccio.

Un cop dissenyada la solucié, s’ha imprés i s’ha incorporat a la taula posant en comu el
projecte fisic i el digital per obtenir un producte completament funcional. Gracies a la taula
dissenyada, un operari amb poca experiéncia previa podra muntar agrupaments
d’automocié en série amb facilitat.
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Abstract

This project focuses on the industrialization of an automotive wiring harness in order to be
mass-produced. An experimental harness was first sought in order to be the subject of
study. This has been provided by Nissan MAAS Terrassa and corresponds to a Nissan
Qashgai J11 k9k from 2018. Next, permission was granted to access to the Nissan after-
sales service database to obtain all the necessary information regarding the loads fed
through the wiring harness, the route followed by the wiring and other important aspects
such as areas of high risk of impact by external agents.

Once these data have been obtained, despite having a harness of a functional vehicle, the
powers, intensities, sections and protections have been studied as if they were the wiring
harness of a vehicle in prototype phase. This has been done with the aim of making this
project a guide with all the necessary steps for any vehicle brand that wants to make its
own table for mass production of wiring harnesses.

With the stage of sizing, calculations and obtaining physical dimensions completed, the
project has been brought to the real world. A wooden table has been purchased to house
the physical harness, and it has been assembled using creative, innovative, and cost-
effective assembly solutions.

With the mounting system done, we have moved on to the stage of graphic design. The real
table and the harness have been taken to the digital world with the aim of incorporating all
the information extracted in the previous sections necessary to be able to manufacture the
harness in mass without having to consult any other documentation. Among other elements,
you can see, very visually and quickly, the route to follow with each conductor, the areas
where you need to incorporate corrugated tub or fastening flanges.

Once the solution was designed, it was printed and incorporated into the table, bringing
together the physical and digital design to obtain a fully functional product. Thanks to the
designed table, an operator with little previous experience will be able to assemble
automotive harnesses in mass with ease.
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Aeroespacial | Audiovisual de Terrassa d’un agrupament de cables per automocié

1. Introduccié
1.1 Objecte

L'objecte d’aquest treball és dissenyar un agrupament de cables viable i pensar com
industrialitzar-lo per la seva instal-lacié posterior en un vehicle. Es considera que un
agrupament de cables esta compost per tots els elements cablejats d’un cotxe pero realitzat
a l'exterior del mateix. La seva estructura es semblant a la d’'un arbre amb branques
(Nguyen, Kuhn, & Franke, 2020).

Per a la seva realitzacié es disposara d’'una fusta que contindra tota la informacié
necessaria per realitzar 'agrupament de cables fora del vehicle sense haver de recorrer a
cap altre informacié. S’obtindran les longituds equivalents de cablejat, els connectors
necessaris i optims per I'aplicacid, s’establira el codi de colors del cablejat i, finalment, es
normalitzara el material de consum (cinta, cable, corrugat) necessari.

A continuacio es mostra un exemple del que es pretén aconseguir un cop finalitzat el treball:

Il-lustracié 1 Exemple d’un agrupament de cables (Conjunto da pessura da fiagdo do carro, s. f.-b)
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1.2 Abast

El treball es dividira principalment en dos paquets de treball. El primer es basa en el disseny
del cablejat entre els diferents terminals dels elements del vehicle d’'un subconjunt de tots
els cables. En segon lloc, es pretén fer una proposta de com s’hauria de realitzar el
muntatge a I'exterior del vehicle per tal que tingui les longituds i dimensions adequades una
vegada es posi dins del mateix.

A continuacio s’explicara de forma més detallada punt per punt quines seran les tasques a
realitzar:

e Obtencio de longituds de cablejat

o El cablejat d’un vehicle segueix un espai tridimensional, perd la taula on es
fa 'agrupament es en dues dimensions. Caldra obtenir les longituds del
cablejat per tal de replicar-lo.

e Normalitzacié de material consumible

o S’establira el tipus de proteccié del cablejat (cinta, corrugat, tipus de cable...)

¢ Normalitzacié dels connectors:

o Es fara una recerca dels connectors del vehicle i s’assegurara de que siguin
els pertinents.

o Normalitzacié dels pins:
o Obtencio d’'informacio dels pins dels connectors.
¢ Realitzacié d’una representacio digital de la taula de I'agrupament.

o Es realitzara una versio digital de manera que es pugui assegurar que la
taula tindra les mides necessaries per tal de tenir suficient espai per posar-
hi:

= |’agrupament de cables estés.

= Taules amb el codi de colors de cada seccié i longituds de cablejat.

= Taules amb els tipus de connectors a cada punta i els pins dels
mateixos.

= Suports per posar-hi cinta i cablejat.

= Gavetes per tenir-hi connectors, pins...
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1.3 Requeriments

Els requeriments pel projecte son diversos:

e Que el cablejat sigui lliure d’haldgens, per tal que siguin resistents al foc i
I'electricitat segueixi viatjant encara que hi hagi un foc prolongat. A més a més, en
cas d’incendi, aquest tipus de cablejat allibera pocs gasos toxics.

¢ Que sigui facil de posar 'assemblatge de 'agrupament en el vehicle, és a dir, que
tingui les longituds i orientacions correctes per tal que no quedi tensat.

¢ Que sigui segur, dimensionat correctament, que tingui la ruta optima, sense perill
de que rasqui amb quelcom i es faci malbé la funda del cablejat...

o Que tingui els terminals adequats segons la zona del vehicle on es munti, de
manera que sigui resistent a 'aigua on ho hagi de ser.

e Que sigui un sistema inequivoc, de manera que qualsevol operari amb
coneixements minims pugui muntar-lo només amb la taula on tindra taules amb els
pins, connectors, longituds i rutes de cablejat.

e Que sigui facil d’encintar i protegir, que s’aconsegueix elevant I'agrupament
respecte la taula, per tal de facilitar la col-locacié de la cinta i la introduccié de
corrugat on s’especifiqui.

¢ Que es pugui testejar, és a dir, que es pugui comprovar continuitat facilment en la
taula de manera que, quan es porti al cotxe, no hi hagi cap dubte amb la qualitat
de la feina.

1.4 Justificacio

Quan es prepara un prototip automobilistic, la realitzacié del cablejat es pot fer sobre el
mateix, ja que sobre el prototip es pot trobar la ruta més optima i es poden fer canvis per
tal d’aconseguir la millor funcionalitat possible.

Tanmateix, quan el vehicle deixa de ser prototip i comenca la fabricacié dels vehicles en
serie, treballar sobre el vehicle té inconvenients, com el de malmetre’l rallant-lo o donant-
hi algun cop. Es en aquest punt que 'agrupament de cables es torna una eina essencial,
permetent la instal-lacio eléctrica completa del vehicle a fora del mateix i facilitant treballar
en paral-lel.

Altrament, un cop dissenyada la taula per construir 'agrupament de cables, aquesta
proporciona tota la informacié necessaria per realitzar-lo, de manera que l'operari és
completament autdonom i no tindra cap mena de dubte sobre el procediment a realitzar.

Finalment, permet comprovar continuitat molt facilment, ja que 'agrupament queda estés
sobre una taula permetent d’aquesta manera assegurar que estigui correctament muntat.
Gracies a aixd es pot assegurar que quan l'agrupament de cables complet arribi a la
produccié del vehicle, estara correctament fet i desenvolupat i, en cas d’haver-hi cap
problema eléctric, descartar 'agrupament com a culpable.
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1.5 Calendari

A la pagina seguent es pot observar el calendari que s’ha desenvolupat a través del
programa Gantt Project. En ell, es veu clarament quants dies es té previst dedicar a cada
tasca del projecte, inclosos els diversos punts desenvolupats a I'abast del mateix.
D’aquesta manera, es podra organitzar el temps de la forma més eficient possible.

Es dedicara un temps considerable a la recerca d’informacio, ja que es considera que com
més temps s’hi dediqui, més facilment es podran realitzar amb éxit les tasques seglents.
Es evident que sense buscar prou informacié, no es podra avancar.

La resta de les tasques especificades s’hauran de realitzar en I'ordre exacte en qué s’han
especificat, doncs cada una d’elles depén dels punts anteriors. El pas final abans de la
redaccié de la memoria del treball sera el de dissenyar la taula de treball, al que també s’hi
dedicara bastant temps.

Tot i que la redaccioé de la memoria es fara exhaustivament al final de tot el procés, es
pretén anar redactant informacié a mida que s’obtingui, amb I'objectiu de reescriure-la un
cop finalitzada la taula per a donar-li cohesié al text. D’aquesta manera, la carrega de treball
es repartira una mica més
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Il-lustracié 2 Gantt del projecte (creacié propia)



Estudi del disseny de la industrialitzacié d’un
agrupament de cables per automocié

2 Antecedents i/o revisio de I'estat de la questié
2.1 Estat de I’art

L'agrupament de cables és una de les parts més essencials d'un vehicle, doncs és
I'encarregat de connectar els components eléctrics i electronics com sensors, centraletes i
actuadors entre d’altres. Passa informacié i energia entre electronica i electricitat per
aconseguir funcions essencials com frenar, girar i funcions secundaries com sistemes
d’entreteniment o climatitzacié (Nguyen, Kuhn, & Franke, 2020).

Els cables es fixen usant brides i suports i es protegeixen amb cinta aillant, vulcanitzada i
corrugat/plastics en general. En els seus extrems s’hi troben connectors que poden ser
d’exterior o interior depenent la zona on es localitzen. Aquests connectors tenen bloquejos
normalment amb pestanyes de plastic perqué no es deixin anar tot i estar sotmesos a les
vibracions propies d’'un vehicle (Trommnau, Kiihnle, Siegert, Inderka, & Bauernhansl, 2019).

F |
-

Il-lustracié 3 Operari manipulant un agrupament de cables (Grisdee, s. f.)

[T

.

En un vehicle s’hi troba un sistema format per més d’un agrupament de cables, i aquests
son independents entre ells (Trommnau, Kihnle, Siegert, Inderka, & Bauernhansl, 2019).
Antigament, 'agrupament de motor, interior i llums entre d’altres, era una sola pega; pero
amb el temps, els fabricants els han separat en acoblaments independents connectats
entre si. Alguns exemples d’agrupaments independents poden ser: electronica interior,
electronica de control del motor (ECU), portes, seients... (Trommnau, Kihnle, Siegert,
Inderka, & Bauernhansl, 2019). D’aquesta manera, es faciliten tasques com, podria ser,
treure un motor per a realitzar reparacions. Antigament s’havien de desconnectar tots i cada
un dels connectors que anaven al motor abans de fer-ne I'extraccié. Avui en dia, tan sols
cal cercar el connector que uneix el motor i I'interior del vehicle i desconnectar-lo, podent
aixi treure el motor amb el seu agrupament.
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L'agrupament amb més exigéncies técniques de tot el vehicle és el del motor. Donat que
esta exposat a temperatures altes i potencials perforacions per part d’agents externs, és
una part en la que s’ha de prestar especial atencié els materials de proteccié emprats i al
dimensionat de cablejat.

Es destacable esmentar que, amb la integracié de més sistemes eléctrics i electronics en
vehicles, la longitud i pes del cablejat ha crescut de manera exponencial. Com a exemple
existeix el cas de I’Audi A8 de I'any 2018, on el pes total de 'agrupament és de 36 kg.

Per dissenyar un agrupament de cables correctament, s’han de tenir molts aspectes en
consideracio. El major repte és definir la ruta que ha de seguir el mateix, tenint en compte
que s’han d’evitar zones amb potencial desgast per fregament, vibracions i/o temperatures
extremes per tal que no es vegi malmés durant el seu cicle de vida (Trommnau, Kihnle,
Siegert, Inderka, & Bauernhansl, 2019).

Il-lustracié 4 Cablejat d'un Bentley Bentayga (Technology Center, 2019)

Un cop definida la ruta que seguira 'acoblament a partir dels dissenys 3D i les diverses
proves realitzades en les aplicacions en vehicles prototips, es passa a la produccio6 en série.

Per al procés de produccié es necessita una taula, normalment basculant, en la qual es
tenen en compte les rutes i formes que haura de seguir el cablejat un cop dins el vehicle.
Per simplificar el procés i per raons exposades anteriorment, 'acoblament es divideix en
moduls o subacoblaments, els quals es fan en taules independents. Un cop fets els
subacomplaments, es disposa d’una taula més gran on es completen els mdéduls i s’'uneixen
entre ells, moment en qué es comprovara el seu funcionament (Trommnau, Kihnle, Siegert,
Inderka, & Bauernhansl, 2019).
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Il-lustracié 5 Agrupament de cables en la seva taula amb tots els components (Automotive wiring harness, s. f.)

Tot i els avangaments en el sector d’automocio en el que es refereix a 'automatitzacio de
procesos, el procés de fabricacié de I'agrupament de cables, es caracteritza per ser un
procés majoritatiament manual. Aixd implica que és susceptible a I'error huma i fa que sigui
dificil de reproduir amb exactitud si no es segueixen les instruccions al peu de la lletra.

Tot i aixi, el procés de muntatge és relativament senzill, pot ser realitzat per operaris que
no necessariament disposin d’experiencia prévia. Per aquest motiu, és una practica
habitual del sector que els agrupaments de cables no es fabriquin a les fabriques dels
vehicles en si, si no que siguin productes provinents de proveidors normalment localitzats
en altres paisos en desenvolupament amb l'objectiu principal d’abaratir els costos.
D’aquesta manera, es pot disposar de ma d’obra més barata en que en paisos europeus,
on probablement seria més rendible invertir en automatitzacio.

Tot I'exposat anteriorment, afegint la crisi de manca de matéries primeres i la crisi del
transport, fa que I'agrupament de cables sigui una de les parts més cares d’'un vehicle
(Trommnau, Kiihnle, Siegert, Inderka, & Bauernhansl, 2019).

= e o

Il-lustracié 6 Operari realitzant un agrupament de cables (Flexiland, s. f.)
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2.2 Agrupament experimental

L'agrupament de cables del qual es disposa a nivell experimental és el seglent:

Il-lustracié 7 Agrupament de cables experimental (imatge propia)

Es tracta d’'un agrupament frontal d’'un Nissan Qashqai J11 k9k de I'any 2018, proporcionat
per Nissan Maas Terrassa, juntament amb tota la informacié complementaria possible. Com
es pot veure en la il-lustracié6 8, existeixen diverses ramificacions en I'agrupament,
convertint-lo en el subjecte perfecte per tal de fer una estandarditzacio.

ol T i

£104)
g q“,l%i' i |18

Il-lustracié 8 Guia de cablejats i connectors cedida per Nissan MAAS Terrassa
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3 Metodologia

En un vehicle s’hi troben multitud de subsistemes: refrigeracié, climatitzacio, il-luminacié,
seguretat, etc. Tots aquests sistemes incorporen carregues que €s necessari que
s’alimentin. Un vehicle turisme actual incorpora un sistema de 12 V de corrent continua, de
manera que només s’haura d’alimentar aquestes carregues amb els conductors i pels
pins/connexions adequades.

Alguns d’aquests sistemes incorporen automatitzacions que usen petits motors eléctrics
per realitzar accionaments automatics, carregues d’il-luminacio, sensors, claxon, bombes...

Per comengcar, s’obtindra la longitud del cablejat a partir de 'agrupament original Nissan,
que és el mateix procediment que es faria a partir d’'un agrupament del prototip funcional.

A continuacié, es fara el dimensionat del cablejat, les proteccions dels conductors
mitjangant elements com corrugat o cinta i també es fara una recerca de connectors i els
pin-outs de 'agrupament experimental.

Darrerament, es realitzara la creacié del sistema d’assemblatge de I'agrupament a partir
d'una fusta on s’hi posaran abragadores de fontaneria per sustentar el cablejat. Aquesta
contindra tota la informacié necessaria per 'assemblatge en forma de dibuixos, taules i
imatges. D’aquesta manera, la propia taula sera la contenidora de tota la informacié
necessaria per la realitzacié de 'agrupament.

4 Analisi d’alternatives

A I'nora de plantejar-se el cablejat d’'un vehicle, es podria pensar que passar els cables
individualment seria la opcié amb més sentit, perd la realitat és que les rutes de cablejat
estan estudiades tant en la fase de modelatge 3D, com en la de prototip. D’aquesta manera,
els fabricants obtenen les rutes més eficients i amb menys perill de ruptures i d’exposicio a
'aigua o elements externs.

Il-lustracié 9 Cablejat interior (Ruta 401, 2020)

10
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5 Obtencié de longitud de cablejat

Per tal de mesurar les longituds correctament, es fara és d’una cinta meétrica de costura, ja
que un flexometre no es conformaria a les corbes del cablejat. Fent Us d’una cinta métrica
de costura, és més facil obtenir les longituds tenint en compte I'espai tridimensional.

La distancia als elements s’obtindria a partir dels planols i models tridimensionals del
vehicle i tenint cura de que no passin per zones amb elements externs que el pugin danyar.

En el cas d’aquest treball, no s’han pogut obtenir els planols ni els models tridimensionals
dels que va disposar la marca. Aixd fa que s’hagi d’adaptar la metodologia del projecte,
mesurant directament la longitud del cablejat de l'agrupament existent. Aquesta
metodologia correspon a la continuacio de la fase prototip, de manera que ens saltarem la
fase projecte de la marca.

Il-lustracié 10 Cinta de costura (Cinta métrica suave para costura, 3 metros, s. f.)

S’ha mesurat cada conductor i la ruta que segueix des de la centraleta, obtenint les
seguents longituds:

Element a alimentar Longitud (cm)
Focus davanter conductor 45
Focus davanter passatger 154
Focus antiboira conductor 77
Focus antiboira passatger 211

Claxon 141

Claxon alarma 170
Sensor temperatura exterior 129
Reixa regulable davantera 129
Bomba neteja parabrises 181

Taula 1 Longitud dels elements a alimentar (creacio propia)

11
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6 Dimensionat

6.1 Carregues eléctriques

Com s’ha explicat anteriorment, els automodbils moderns s’alimenten a tensié continua de
12V, proporcionada per una bateria de plom. Aquesta s’alimenta gracies a un alternador
que rota juntament amb el cigonyal, ja que estan units amb una corretja. L'alternador esta
dimensionat per donar suficient amperatge perqué la bateria no es descarregui tot i que el
motor estigui girant a regim de ralenti.

Il-lustracié 11 Alternador d’un vehicle (Motor, 2020)

II-lustracié 12 Bateria 12V (Vifiuela, 2018)
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6.1.2 Focus davanters

ABAKUS 215-11G9R-LDEM2 7 Afecir & Is liste ce ceseos ) Enaimacin
'-“ Faro delantero para NISSAN
S Qashgai Il (J1)

. consigs 1,99 € en puntos de
derecha, Hft, H7, LED, WY21W, sin servomotorpara @  Comslo o i e

(Escribir resefis)

reg. alcance luces, sin bombilla, sin portalémparas ID ENVIO GRATUITO PARA ESTE ARTICULO
Ntimero de articulo: 215-1GER-LDEM2
sesc2e= DD
Lado de montaje: B derecha
Tipo de lémpara: HH, H7, WY21W, LED 221,93 e
- ' IVA incl. 21%, entegs es orawits
afio construccion desde: o204
. ) Este rticuls tiens pocas sxistenciss. Articulols)
.Arlfcu\o c.omplamsniann I ) sin servomotor para reg. alcance W Gsponible(s): 5
informacién complementaria 2: luces !

Circulacién por la izquierda /

ara circulacién por la derecha - +
derecha: B v 1

Articulo

e sin portala sin bombilla
complementaria:

Tipo de registro: homologacion tipo £
Tipo de servicio: slectrico
ABAKUS: Faro delantero
NOmers de srticulo: 215-11GER-LDEMZ
Nuestro precio: 22153 €

Il-lustracié 13 Focus davanters Qasqai J11 (OSRAM ORIGINAL 64211 Lampara, faro de carretera, s. f.)

Els focus davanters tenen l'objectiu de projectar suficient llum per veure comodament
durant la nit aixi com ser vistos per altres vehicles i persones. En els ultims anys, els
vehicles nous han comengat a incorporar DTRL (Day Time Running Lights) que son
il-luminacions normalment amb tecnologia LED.

Aquestes il-luminen amb més intensitat durant el dia que durant la nit, evitant aixi enlluernar
altres conductors. Aixd es tindra en compte a I'hora de calcular la intensitat que circulara
pel cablejat, doncs s’hi posara la maxima.

Bombeta Objectiu

Bombeta d’il-luminacio curta

Bombeta d’il-luminacié llarga
Senyalitzacié intermitent

B2 GG E [I-luminacié didrna durant el dia, posicié durant la nit

Taula 2 Objectiu bombetes focus principals (creacié propia)
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: | _EEOT0  (RH)
| (LH)
]

1

1

|

B2044X]  (RH)
B2045K]  (LH)

?' L)
Z60710A] ﬁ— [26010ABI

E260005L

Il-lustracié 14 Assemblatge focus davanters cedida per Nissan MAAS Terrassa

Per saber quins son els consums, s’han recercat el focus amb el codi de pega estipulat per
Nissan (260104EHOA). El focus porta bombetes: H11, H7, WY21W, LED diurn. Es calculara
la intensitat a partir de la féormula:

=F
|4
Carrega Poténcia (W) Intensitat (A)
55 4,5833
15 4,5833
21 1,75
12 1

Taula 3 Potencies i intensitats focus principals (creacié propia)
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6.1.3 Focus antiboira

< Volver Luz antiniebla

€118.10

1 articulos

Solo 29,52€ por mes con (WA3ILL
PayPal Skrill visa I -~ alma

APLICABLE A OTROS NUMEROS PARTES OPUESTAS, ASOCIADAS Y DE RECAMBIO.

Cédigo 36-5792-R-132130 ;?}gz;:: izquierda / Para trafico tanto a la izquierda como a la derecha
EAN Cédigo 3800957395917 .
Tipo de bombillas H8
Ubicacion o
izquierda/éerecha ) Boniiy Homologacién Ece/sae

Il-lustracié 15 Focus antiboira Qasqai J11 (Luz antiniebla TYC, s. f.)

Els focus antiboira s’usen en condicions de visibilitat reduida. D’aquesta manera, es facilita
la visibilitat propia i dels altres vehicles quan hi ha una aproximacio.

SEC. 620

— 26150  (RH)
26155 (LH)

E263003C

Il-lustracié 16 Focus antiboira cedida per Nissan MAAS Terrassa

El focus antiboira amb referéncia Nissan (26150 /// 26155) porta una bombeta HS8:

PFA=H8=35W

Pry 35
PFA=V*IFA_)IFA=7=E=2'91667A
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6.1.4 Claxon

Pégina deinicio > Piezas habitdculo > Claxon, avisadores sonoros > Claxon

— 12,80 €
Erenga s pac el bl A
3 E
o
L@ @ N
sl

HELLA - 3AL 002 952-811

Saber todo acerca de la pieza

Hay que saber:
-40°C
12v
115dB(A)
400 Hz
sonido agudo
Gris
97 mm
54 mm
Conexi6n de enchufe plano
12 mm
6w
SK4K
60°C
{Requiere montaje/desmontaje por personal especializado! si

Il-lustracié 17 Claxon Qasqai J11 (Claxon HELLA - 3AL 002 952-811, s. f.)

El vehicle compta amb 2 claxons, com s’indica a la web oficial del servei de postvenda
Nissan. Tot i tenir diferents referéncies, es tracta del mateix article. Un d’ells és usat per
'alarma i l'altre per I'Us classic del claxon. Aixd es degut a normatives restrictives segons
el pais de comercialitzacio; hi ha paisos que tenen restriccions de to i volum del so diferents,
de manera que si s’usa el mateix claxon pels dos usos i compleix la normativa, no hi haura
problemes. Fent Us d’'un Unic claxon s’asseguren de passar les inspeccions corresponents.

[/ zmEw 28553 O & —==u=
* ATTENTION THIS 4
ECU MUST BE
PROGRAMMED ZEHIA 253626
EH200 A
2 285ES

G b— zzaza
SEN ASSY-HEIGHT SW ASSY SMART

RR (TC) KEYLESS ANT-SMART KEYLESS ROOM
- ZEABTH —@
L~ E382008 2630W)
G ZBSETA G
mm — @
ZEABENA S
EZE —a
R —e
' ZEHTAR ’
s SEN ASSY-HEIGHT ANTBMANT. R Ay
CONT _UNIT-IPOM RR (HT) ’ @

i M@ 0. Bap  NU
*ATTENTION > Z

] [1]
THIS ECU i ] ,\\ 5280H ) \ OE
MUST BE > ‘
PROGRAMMED ® \ ) "’ S = :VYIS
- e ] Q) \ / ° mj;

SEN ASSY-SIDE SENSOR-AIR BAG SEN ASSY-SIDE
AR BAG, CTR FRONT  CENTER ARBAG HORN ASSY-HIGH v SENS RAIN LIGHT

= @ SEC. 443 EQSGYO E] @ 29{GDM
& | & | T 2 |2
AL,

D g NS

QA/ @ \& 25957Y) ’0’
B268 SEN
SW ASSY ECU-PKB OIL-PRESS |-
REMOTE 40708EX SEN UNIT-DISTANCE o E25300A1

HORN ASSY-LOW

SEN ASSY SEN ASSY
2EYHE 245200 GLUYCH MAIN CURRENT

Il-lustracié 18 Elements electrics cedida per Nissan MAAS Terrassa

Pex = 66 W
Pex =Volox > Iy =X =2 _ 554
= * - = —_— =
cx cx 2lex =, =T

16



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

, — - Estudi del disseny de la industrialitzacié
Escola Superior d’Enginyeries Industrial, , .z
Aeroespacial | Audiovisual de Terrassa d’un agrupament de cables per automocié

6.1.5 Sensor de temperatura exterior

Sensor, temperatura exterior Original Quality VEMO.
14 dias - Politica Ndmero de producto: V70-72-
N & 0006
de devoluciones VEMO
-~ Afadirala
4. lista de los 19,91 € 79%
deseos 9491 € Descuento
ncl IVA 21
nclidos
-‘: Agotado
Anadir a la cesta
- 1 +
Sensor, temperatura extericr, EAN 4046001434846 Muestra oferta:
Color: Megro Designacicn: Sensor, temperatura exterior
Mamero de polos: 2 Fabricante: VERDO
Pesa [kgl: 001373 EAM: 4046001434346
Gama de productos: Original Quality Numere de preducte: V70-72-0006
Anchao de embalaje [om]: 4 Muestro precio: 19,91 £

H embalaje [cm]: 6,7
Profundidad de embalaje [em]: 6,8

Estado: Muevo

Il-lustracié 19 Sensor de temperatura exterior (Sensor, Temperatura Exterior FISPA 82.511, s. f.)

El sensor de temperatura exterior s’utilitza per saber la temperatura i per altres funcions
automatitzades del vehicle. Algunes d’aquestes funciones podrien ser que, segons la
temperatura exterior, s’ajusta 'arrancada, s’obre o es tanca la reixa regulable davantera,
etc. Es una eina essencial del vehicle que habitualment passa desapercebuda.

Aquests sensors solen ser de tipus PT100, és a dir, tenen una resisténcia de 100 Ohm per
0 graus Celsius. Quan la temperatura augmenta, la seva resisténcia també, perd molt poc.
Tot i que la centraleta del vehicle funcioni a menys tensiod, se suposara que el sensor també
treballa a 12V, obtenint un consum de:

P, =144W
P, 144
R=Vslyoli=p=—"-=0124
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6.1.7 Reixa regulable davantera

La reixa regulable es troba directament darrere de la
calandra davantera. S'utilitza per aconseguir que el
cotxe s’escalfi més rapidament durant I'hivern i es
refredi optimament a I'estiu mitjangant el tancament i
apertura de la reixa respectivament.

El codi Nissan és (62322-4EAOQA), i per accionar la reixa
usa un petit motor eléctric de 6 W. El motor és de poca
poténcia perqué compta amb molta reduccid, ja que no
€s necessari que el moviment sigui rapid.

ll-lustracié 21 Connector reixa (Rejilla delantera
NISSAN QASHQAI Il SUV (J11, J11_) 1.5dCi, s. )

| B2030R

O— R

20304

E623002X

Il-lustracié 22 Reixa davantera i reixa regulable davantera cedida per Nissan MAAS Terrassa

P, = 6W
P, 6
Pr‘r:V*Irr—)ITr:V:E:O,SA

18



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

, — - Estudi del disseny de la industrialitzacié
Escola Superior d’Enginyeries Industrial, , .z
Aeroespacial | Audiovisual de Terrassa d’un agrupament de cables per automocié

6.1.8 Bomba del neteja parabrises davanter i del darrere

TOPRAN 720 299 Bomba de 7 ez o stz de desos D oo
agua de lavado, lavado de

(Valoraciones - 11)

.
parabrisas
Y 3%
Niimero de articulo: 720 209
923 €
Tipo de bomba: Bomba doble IVA incl. 21% , gastos de envio no incluidas
Tipo de servicio: eléctrico
Tensién nominal [V]: 12 . 1 +
Forma del enchufe: rectangular
Namero de polos 2
de perabrisas
Nomero de articulo: 720299
Nuestro precio 923 €
Nimero de referencia del fabricante: 720 299
Fabricante de piezas: TOPRAN
NUmeros de EAN: 6434750000012

Esta caracteristica varia en funcién
del modelo de coche.

< C.3_5’°:) ‘ - > Estado 5 Nuevo

NOmeres de uso. TOPRAN 720 299

Equipamiento de vehiculo :

EAN: TOPRAN 6434750000012

Il-lustracié 23 bomba neteja parabrises (TOPRAN 720 299 Bomba de agua de lavado, lavado de parabrisas,
s. f)

La bomba del liquid neteja parabrises fa la funcié de bombejar aquest liquid tant al vidre
davanter com al del darrere. Una unica bomba proporciona aigua pels dos circuits. Quan
s’alimenta per un dels conductors, gira en una direccié i bombeja aigua al davanter, mentre
que quan s’alimenta l'altre conductor, gira en la direccié oposada i bombeja aigua cap al
vidre del darrere. El seu codi Nissan és 28920-BU010.
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Il-lustracié 24 conjunt del neteja parabrises cedida per Nissan MAAS Terrassa
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6.2 Seccio del cablejat

Amb l'objectiu de saber quina és la seccié de cada conductor dins de I'agrupament i en
funcié del seu Us, s’ha recercat una taula normalitzada. Aquesta mostra la secci6 dels
diversos conductors segons la intensitat maxima del circuit.

Secciones de cables comerciales, tabla orientativa, encontraremos conductores de
secciones desde 0,50 mm2 en adelante.

mm? Seccion |Intensidad :::(?n‘::’ F:::(:::I: ':::(?;:’
15 gelcon e en 12 Vcc|en 24 Vec|en 48 Vee
2,5 1.5 mm2 1A 132W 264 W 528 W
4 2.5 mm2 15A 180 W 360W 720 W
4 mm2 20A 240 W 480 W 960 W
& 6 mm2 25A 300w 600W | 1.200W
10 10 mm2 34 408 W 816 W 1.632W
16 16 mm2 45A 540W [ 1.080W | 2160 W | 9900 W
25 25 mm2 50A 708W | 1416W | 2832W | 12980 W
Cobre e
50
70
35
120
150
185
240
300

Il-lustracié 25 Seccié cablejats normalitzada (Garcia, 2020)

S’han comparat les intensitats obtingudes en I'apartat anterior amb la taula de la il-lustracié
numero 25. D’aquesta manera, s’obtindran les seccions dels cablejats per un sistema
automobilistic de 12 Vcc:

Intensitat maxima
de la carrega (A)

Carrega Seccié (mm?)

Focus davanters - -

4,5833 1,5

4,5833 1,5

1,75 1,5

LED diiirn 1 1,5

Focus antiboira (H8) 2,91667 1,5
Claxon 5,5 1,5

Sensor de temperatura exterior 0,12 1,5
Reixa regulable davantera 0,5 1,5
Bomba neteja parabrises 2 1,5

Taula 4 Seccions cablejats (creacio propia)
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6.3 Proteccié del cablejat

Per la proteccio del cablejat es fara servir cinta aillant i tub corrugat. Per obtenir el diametre
aproximat que s’acabara fent servir dels tubs corrugats de proteccid, es recorrera al real
decret de baixa tensié (REBT). Es consultara la ITC-BT-21 complint la norma UNE-EN
50.086 -2-2 per tubs corbables. Es fa perqué és una questido geométrica que no depén de
la tensié o de la intensitat. Aixi doncs, s’usara la il-lustracié 26 com a referéncia inicial. El
REBT s’empra per obra civil, on és necessari incrustar els corrugats dins de les parets
deixant-hi un cert marge en el seu diametre perqué, després de la construccid, s’hi puguin
fer passar els cables cosa que no sera necessaria en aquest projecte, ja que els cables es
farem passar a I'aire lliure molt més facilment.

Seccion Diametro exterior de los tubos
nominal de los (mm)
conductores =
unipolares Nimero de conductores

1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 e
185 50 63 75 - -
240 50 75 - = .

Il-lustracié 26 Guia de diametre de tubs REBT (ITC-BT-21)

Diametre exterior del
tub (mm?)

Carrega N° de conductors Seccié (mm?)

2
2

Sensor de . 2 15 12
temperatura exterior
Reixa regulable

Bomba |_1eteja 3 15 16
parabrises

Taula 5 Diametres corrugat (creacié propia)

Com s’ha dit anteriorment, aquesta taula ens serveix per fer-nos una idea del diametre
aproximat, perod els diametres que s’usaran en I'agrupament seran menors per tal d’evitar
vibracions en els conductors al conduir el vehicle. Cal destacar que només se’n fara Us en
zones d’alt risc de danys.
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7 Normalitzacié dels connectors i pin-outs

Els connectors han de ser resistents a temperatures altes, degut que aquest agrupament
s’ubica dins del capé, provocant que estigui sotmés a temperatures altes. També han de
ser resistents a la humitat i a I'exposicié directa a I'aigua. Per ultim, han de tenir algun tipus
de bloqueig, de manera que no es deixin anar amb les vibracions.

Amb aquest objectiu, el tipus de connectors ideals per la connexié a les carregues sén els
connectors de tipus impermeable amb segellat automatic. Son resistents a la temperatura
i poden submergir-se en aigua sense cap problema. A més a més, disposen d’'un bloqueig
que impedira que es puguin desconnectar de forma accidental o per vibracions.

Depenent del tipus de carrega, es tindran diferents nimeros de pins. Tots els connectors
seran de tipus impermeable amb segellat automatic com el de la il-lustracio 27.

S’ha de tenir en compte que aquest tipus de connectors s’usen per 1,2,3,4,6,8,10 i 12
conductors o pins, és a dir, estan estandarditzats.

Il-lustracié 27 Connectors impermeables (Juego de conectores eléctricos para coche y camién 3P, s. f.)

Pel costat que aniria connectat a la centraleta que administraria tot el sistema, s’'usara el
connector de la il-lustracié 28. No s’ha pogut aconseguir el connector original del Nissan
Qashqai, de manera que alguns dels pins no seran utilitzats.
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7.1 Focus davanters: (color, disposicio...)

Els focus davanters disposen de cinc conductors, quatre per les carregues d’il-luminacio i

el negatiu.

Costat del conductor:

Taula 6 Color conductors focus principals costat conductor (creacié propia)

Costat del passatger:

Taula 7 Color conductors focus principals costat passatger (creacié propia)

Il-lustracié 29 Connector
focus davanters costat
conductor (imatge propia)

Il-lustracié 30 Connector
focus davanters costat
passatger (imatge propia)

Per la il-luminacié dels focus davanters, s’'usen cinc conductors, aixi que calen cinc pins.
S’ha de tenir en compte 'esmentat anteriorment, el nimero de pins esta estandarditzat, de

manera que s’ha d’emprar un connector de sis pins.

Aixi, un dels pins quedara inutilitzat. S’hi posara una goma aillant, per evitar que I'aillament

es vegi compromes.

Il-lustracié 31 Connector focus davanters amb aillant de goma en el pin 6 (imatge propia)
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7.2 Focus antiboira

Els focus antiboira estan formats per dos conductors, un conductor pel po
negatiu. '

sitiu i un pel
st

Costat del conductor:

Costat conductor Color del conductor
Antiboira H8 Blanc
Negre

Taula 8 Color conductors focus antiboira costat conductor (creacio propia)

ll-lustracié 32 Connector focus
antiboira costat del conductor
(imatge propia)

Costat del passatger:

Costat passatger Color del conductor
Antiboira H8 Lila
Negre

Taula 9 Color conductors focus antiboira costat passatger (creaci6 propia)

Il-lustracié 33 Connector focus
antiboira costat del passatger
(imatge propia)

En aquest cas, es disposa d’'un numero de pins estandarditzat. S’'usara, doncs, un
connector amb dos pins.
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7.3 Claxon alarma

El claxon de I'alarma usa dos conductors, perd en aquest cas, Nissan usa dos connectors
per separat. La separacio dels conductors, que disposen d’'un bloqueig automatic, s’ha fet
perqué el claxon disposa de dos punts de connexié separats, com podem veure en la
il-lustracié 34.
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Vermell

Negre

Taula 10 Color conductors claxon alarma (creacié propia)

Il-lustracié 35 Connectors
claxon alarma (imatge propia)

Es disposara de dos connectors amb un unic conductor en cada un d’ells.
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7.4 Claxon

Igual que en el cas del claxon de I'alarma, el claxon normal també usa dos conductors amb
connectors separats de bloqueig automatic, com podem veure a la il-lustracié 36. Com s’ha
dit anteriorment, es tracta del mateix claxon, donades les restriccions de so i freqiiéncies
de molts paisos.

‘ ' :5  ‘m qu::. l' w,znublw
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Il-lustracié 36 Guia de cablejats i connectors cedida per Nissan MAAS Terrassa
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Color del conductor

Vermell

Negre

Taula 11 Color conductors claxon (creacié propia)

II-lustracié 37 Connectors claxon
(imatge propia)

En conclusio, es tornen a emprar dos connectors amb un unic conductor en cada un.
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7.6 Sensor temperatura exterior

El sensor de temperatura exterior s’alimenta amb dos conductors

B Z

Color del conductor

Vermell
Blau

Taula 12 Color conductors sensor temperatura exterior (creacio
propia)

Il-lustracié 38 Connector sensor
temperatura exterior (imatge propia)

S’usara un numero de pins estandarditzat. S’'usara un connector amb dos pins.

7.7 Motor reixa regulable davantera

El motor de la reixa regulable davantera usara tres conductors; un sera el negatiu, un altre
per girar en una direccid i per ultim, un altre conductor per girar en I'altre sentit.

Color del conductor

Gir en direccio dreta Blau
Gir en direccio esquerra Blanc

Negre

Taula 13 Color conductors motor reixa regulable davantera (creacio
propia)

‘

Il-lustracié 39 Connector motor
reixa regulable (imatge propia)

Nissan ha fet us d’'un connector de quatre pins i ha usat un aillament en un d’ells, inutilitzant-
lo. Aix0 és degut a que, els connectors i agrupaments estan estandarditzats, i segons un
técnic del concessionari Nissan Maas Santi Enrique, aquest pin extra s’usa en el Qashqai
del mercat Rus. Desgraciadament, no s’ha pogut clarificar amb exactitud quin és I'is que
se li dona. Una possibilitat és que tingui alguna relaci6 amb les temperatures
extremadament fredes del pais.

Es respectara aquest parametre i s’'usara un connector de quatre pins amb un aillant pel
pin que no s’usara, com és el cas dels focus davanters.
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7.8 Bomba neteja parabrises

La bomba neteja parabrises esta formada per tres conductors; un perqué el motor giri en
una direccio i proporcioni aigua al parabrises davanter, un altre perqué inverteixi el sentit
de gir i proporcioni aigua al vidre del darrere i, per ultim, un conductor pel negatiu.

Color del conductor

Gir en direccio al

. Lila
parabrises davanter
Gir en direccio al vidre .
Gris
del darrera
Blau

Taula 14 Color conductors bomba neteja parabrises (creacié propia)

S’usara un connector de tres pins.

7.9 Connector Centraleta

ll-lustracié 40 Connector bomba
neteja parabrises (imatge propia)

Il-lustracié 41 Connector cedit per Nissan MAAS Terrassa per centraleta amb pins ressaltats (imatge propia)

La totalitat dels conductors es connectara en la part ressaltada a la il-lustracié 41, donat
que en total farem Us de 26 pins i en aquesta zona en tenim 29.
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8 Creacid del sistema d’assemblatge del agrupament
8.1 Recercai compra del material

En les primeres fases d’aquest projecte es va plantejar realitzar el sistema d’assemblatge
de manera virtual, pero la realitat es que en una simulacié no es tenen tantes coses en
compte, s’han d’assumir certes dades i es pot donar lloc a error. Per aquesta rad i gracies
a la disponibilitat del temps necessari, s’ha decidit fer el sistema d’assemblatge fisicament,
obtenint al final d’aquest projecte el resultat de manera fisica, fet que ajudara a la seva
comprensio.

El primer element necessari és la taula en si. Per a comprar-la, es van prendre mides del
acoblament i es van cercar les mides de taula a la venda. L'acoblament mesura 2.10x1m
aproximadament perd s’ha de tenir en compte que la taula també ha d’allotjar: I'acoblament,
taules d’informacioé per cada ramificacié i el material. Tenint tots els factors en compte, es
va comprar un taulell estandard d’aglomerat de 2.44x1.2m.

Il-lustracié 42 Taula de fusta i agrupament a sobre amb eines usades (imatge propia)

Pel sistema de fixacio de 'agrupament, s’ha de tenir en compte que necessitem que estigui
elevat respecte la taula, d’aquesta manera podem encintar al seu voltant. La pec¢a usada
normalment en dissenys industrials es una U amb cargol que fa que I'agrupament quedi
penjat i es pugui treure directament. Malgrat tot, com en aquesta aplicacié s’ha de poder
transportar i donar alguna estirada al cable sense perill, usaré les abracadores de
fontaneria. D’aquesta manera en cas de voler passar a la industrialitzacio, només s’han de
canviar aquestes peces per les d’Us industrial.

>

Il-lustracié 45 Suport de tub tancat amb cargol Il-lustracié 46 Pecga usada en automocio
(imatge propia) (Encintado y proteccién de mazos de cables, s. f.)
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8.2 Fulls d’informacié incorporats a la taula
8.2.1 FOCUS PRINCIPALS COSTAT CONDUCTOR

Connector impermeable amb segellat automatic de 6 pins

Il-lustracié 47 Connector focus davanter principal costat conductor (imatge propia)

Pin Color conductor/Goma aillant Longitud (cm)

1 Marré 45 Negatiu

2 Verd 45 Curta H11

3 Gris 45 Llarga H7

4 Groc 45 Intermitéencia WY21W
5 Beige 45 LED dilrn

6 GOMAAILLANT - -

Taula 15 Pinejat, longituds, color de conductors i carregues dels focus principals del costat del conductor
(creacié propia)
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8.2.2 FOCUS PRINCIPALS COSTAT PASSATGER

Connector impermeable amb segellat automatic de 6 pins

Gt e W, v

)
'

Il-lustracié 48 Connector focus davanter principal costat passatger (imatge propia)

Pin Color conductor/Goma aillant Longitud (cm) Carrega
1 Verd 154 Curta H11
2 Vermell 154 Llarga H7
3 Groc 154 Intermiténcia WY21W
4 Blau 154 LED ditirn
5 Blanc 154 Negatiu
6 GOMA AILLANT - -

Taula 16 Pinejat, longituds, color de conductors i carregues dels focus principals del costat del passatger
(creaci6 propia)

31



Estudi del disseny de la industrialitzacié d’un
agrupament de cables per automocié

8.2.4 FOCUS ANTIBOIRA COSTAT CONDUCTOR

Connector impermeable amb segellat automatic de 2 pins

Il-lustracié 49 Connector focus antiboira costat conductor (imatge propia)

Pin Color conductor/Goma aillant Longitud (cm)
1 Blanc 77 Antiboira H8
2 Negre 77 Negatiu

Taula 17 Pinejat, longituds, color de conductors i carregues dels focus antiboira del costat del conductor
(creaci6 propia)
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8.2.5 FOCUS ANTIBOIRA COSTAT PASSATGER

Connector impermeable amb segellat automatic de 2 pins

Il-lustracié 50 Connector focus antiboira costat conductor (imatge propia)

Pin Color conductor/Goma aillant Longitud (cm)
1 Lila 211 Antiboira H8
2 Negre 21 Negatiu

Taula 18 Pinejat, longituds, color de conductors i carregues dels focus antiboira del costat del passatger
(creacié propia)
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8.2.7 CLAXON ALARMA

2 Connectors impermeables amb segellat automatic de 1 pin

Il-lustracié 51 Connectors claxon alarma (imatge propia)

Pin Color conductor/Goma aillant Longitud (cm)
1 Vermell 170 Positiu
2 Negre 170 Negatiu

Taula 19 Pinejat, longituds, color de conductors i carrega del claxon de I'alarma (creacié propia)
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8.2.9 CLAXON

2 Connectors impermeables amb segellat automatic de 1 pin

1

Il-lustracié 52 Connectors claxon (imatge propia)

Pin Color conductor/Goma aillant Longitud (cm)
1 Vermell 141 Positiu
2 Negre 141 Negatiu

Taula 20 Pinejat, longituds, color de conductors i carrega del claxon (creacié propia)
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8.2.11 SENSOR TEMPERATURA EXTERIOR

Connector impermeable amb segellat automatic de 2 pins

Color conductor/Goma aillant Longitud (cm)
1 Blau 129 Negatiu
2 Vermell 129 Positiu

Taula 21 Pinejat, longituds, color de conductors i carrega del sensor de temperatura exterior (creacié propia)
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8.2.12 MOTOR REIXA REGULABLE DAVANTERA

Connector impermeable amb segellat automatic de 4 pins

Il-lustracié 54 Connector motor reixa regulable davantera (imatge propia)

Pin Color conductor/Goma aillant Longitud (cm) Carrega

1 Blau 129 Gir direcci6 dreta

2 GOMA AILLANT - -

3 Blanc 129 Gir direcci6é esquerra
4 Negre 129 Negatiu

Taula 22 Pinejat, longituds, color de conductors i carrega del motor de la reixa regulable davantera (creacio
propia)
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8.2.13 BOMBA NETEJA PARABRISES

Connector impermeable amb segellat automatic de 3 pins

Il-lustracié 55 Connector bomba neteja parabrises (imatge propia)

Pin Color conductor/Goma aillant  Longitud (cm) Carrega
1 Blau 181 Negatiu
Gris 181 Gir vidre darrere
Lila 181 Gir parabrises

Taula 23 Pinejat, longituds, color de conductors i carrega de la bomba neteja parabrises (creacié propia)
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8.2.14 CONNECTOR A CENTRALETA

Connector impermeable amb segellat automatic amb 46 pins
1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Y SLET

-~

12345678910111213

Il-lustracié 56 Connector a centraleta (imatge propia)

Color conductor Longitud Carrega
1 Marro 45 Negatiu Cond
2 Verd 45 Curta H11 Cond
3 Gris 45 Llarga H7 Cond
4 Groc 45 Intermiténcia WY21W Cond
5 Beige 45 LED ditrn Cond
6 Verd 154 Curta H11 Pass
7 Vermell 154 Llarga H7 Pass
8 Groc 154 Intermiténcia WY21W Pass
9 Blau 154 LED diurn Pass
10 Blanc 154 Negatiu Pass
1" Blanc 77 Antiboira H8 Cond
12 Negre 77 Negatiu Cond
13 Lila 211 Antiboira H8 Pass
14 Negre 21 Negatiu Pass
15 Vermell 170 Positiu Alarma
16 Negre 170 Negatiu Alarma
17 Vermell 141 Positiu Claxon
18 Negre 141 Negatiu Claxon
19 Blau 129 Negatiu Sens T
20 Vermell 129 Positiu Sens T
21 Blau 129 Gir direcci6 dreta Reixa
22 Blanc 129 Gir direccio esquerra Reixa
23 Negre 129 Negatiu Reixa
24 Blau 181 Negatiu Bomba
25 Gris 181 Gir vidre darrere Bomba
26 Lila 181 Gir parabrises Bomba

Taula 24 Pinejat, longituds, color de conductors i carregues del connector a centraleta (creacié propia)
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8.3 Definicié de la ruta del cablejat sobre la taula

8.3.1 Fixacié de 'agrupament

S’usara I'agrupament experimental sobre el taulell de fusta per definir la ruta i la separacié
necessaria entre les diferents branques de cablejat per tal d’'incorporar els fulls informatius
realitzats a I'apartat 8.2.

Primerament, es posara I'agrupament sobre la taula per tal de veure quina és la disposici
més adient per al seu posterior assemblatge.

Il-lustracié 57 Agrupament sobre la taula (imatge propia)

A continuacié, s’unira el connector a centraleta amb l'agrupament, ja que com s’ha
comentat anteriorment, prové d’un altre vehicle. S’han soldat els cablejats i s’han cobert
amb cinta aillant per tal de protegir-los.

Per comengar amb el muntatge de I'agrupament sobre la taula, es posara primer la
abracadora més propera al connector de la centraleta. La resta sortiran a partir d'aquesta.
Per a fer-ho, cal mesurar 'amplada de la fusta, que es de 1.2 m, situar 'agrupament a la
exacta meitat, 61 cm, i el connector a prop de I'extrem esquerra per poder aprofitar al maxim
I'espai.

Il-lustracié 58 Mesura de la meitat de la taula (imatge propia)
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Per tal de fixar les abracadores, s’ha hagut de comprovar que un cop es foradi la taula amb
el cargol, aquest no sobresortira la seva amplada. Aixi doncs, s’ha mesurat a quina
profunditat cal foradar la taula per tal que el cargol ocupi un 75% del gruix de la mateixa.
D’aquesta manera, tindra la resisténcia suficient. S’ha marcat la broca per tal de no passar-
se de fondaria amb cinta aillant i s’ha passat aquesta distancia a un cargol mestre que
s’usara per marcar tots els cargols que s’usin a la taula. Aixi es tindra la referéncia de fins
a quina algada cal cargolar-los.

¥

Il-lustracié 59 Transferencia de la marca al Il-lustracié 60 Transferencia entre cargol
cargol mestre (imatge propia) Mestre i usat (imatge propia)

Quan es treballa en fusta, és un procediment comu fer el forat emprant el mateix cargol
que s’'usara a posteriori mitjangant el trepant. En aquest cas, com que es treballa amb
aglomerat, cal vigilar, doncs es trenca facilment. Per evitar-ho, es fa un forat pilot amb el
trepant en cada punt on s’hi posara un cargol, arribant a la cinta aillant i procurant que el
trepant estigui paral-lel a la superficie de la taula. Un cop s’ha fet el forat, es cargola amb
cura el cargol de I'abragadora, també fins a la marca que s’hi ha fet.

,

Il'lustracio 62 Foradant la fusta (imatge propia) Il-lustracié 61 Cargolant el cargol de I'abragadora
(imatge propia)
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Un cop s’ha cargolat el cargol sobre la taula, s’agafa I'abracadora en si i es cargola a la
part superior del cargol. Dins I'abragadora s’hi col-loca el cable i es cargola per fixar-lo en
el lloc.

Il-lustracié 63 Cargolant el cargol a la taula Il-lustracié 64 Fixacio del cablejat a I'abragadora
(imatge propia) (imatge propia)

Es repeteix el procediment en tots els punts on hi ha corbes del cablejat o en punts que
son molt llargs i/o el fa panxa. S’ha de tenir molta precaucié de deixar suficient espai entre
els connectors per a poder posar els fulls informatius creats en el punt 8.2.

Il-lustracié 65 Agrupament suspes per les abragadores i amb els fulls d'informacié superposats (imatge propia)
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A continuacio, s’ha usat goma termoretractil per cobrir les rosques exposades de les
abragadores per aconseguir més netedat en el resultat final. Donat que la goma té certs
diametres estandard, el cap del cargol era uns mil-limetres massa ample, de manera que
s’ha retallat la goma a mida i se li ha fet una petita incisié en una punta perqué hi passi el
cap del cargol. S’ha usat un soldador eléctric per comprimir la goma termoretractil.

exposada (imatge propia ) termoretractil (imatge propia )

5“
ﬁ‘

II-lustracié 66 Us del soldador per comprimir la Il-lustraci6 69 Goma termoretractil
goma (imatge propia) comprimida (imatge propia)
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8.3.2 Disseny grafic

Primerament, es va pensar en fer les rutes del cablejat amb llana de colors lligada als
cargols de les abracadores. Al analitzar-ho, s’ha arribat a la conclusié de que no era una
bona solucid, doncs sorgien dos problemes: el primer és que s’anul-laria la funcionalitat de
la taula de poder encintar el cablejat tot i estar agafat per les abragadores, i el segiient és
que, tenint tantes llanes diferents i de colors repetits, no resultaria ni visual ni practic a I’hora
de treballar-hi, ja que es trepitjarien entre elles i no es veuria el seu recorregut.

Per a solucionar-ho, s’ha realitzat un disseny digital de la taula que s’imprimira i
s’enganxara sobre la taula per sota del cablejat per tal de fer una representacié d’informacio
el més clara i neta possible.

El primer pas és establir uns eixos de coordenades i mesurar sempre des dels mateixos
punts de referéncia per tal de no introduir errors. De mateixa manera, s’'usara el mateix
flexdmetre per mesurar. Es mesurara des del costat esquerra per les mesures horitzontals
i des de la part superior per les mesures verticals.

FEE] E i g
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/
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Il-lustracié 70 Mesura horitzontal (imatge propia) Il-lustracié 71 Mesura vertical (imatge propia)
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S’ha pres una foto de la taula i s’han anat anotant les mides amb una tauleta digital.

Il-lustracié 72 Imatge de la taula modificada amb les mesures preses (imatge propia)

Un cop es tenen les mesures, s’ha usat el programari Adobe lllustrator per fer la
representacié a escala 1:1 de la taula i els punts on hi ha els suports. Es posa un bloc de
244 x 122 cm de color blanc que representa la taula, i s’'usa un rectangle vermell centrat a
la punta superior esquerra, que és l'origen de coordenades que s’ha establert a I'hora
d’extreure les mesures. Durant la presa de mides, s’anira modificant la mida d’aquest
rectangle amb les mesures de cada punt, i a la punta inferior dreta s’hi posara un punt
vermell que representa un suport.

& llustrator Fie Ecit Object Type Select Effsct View Window Help AN
A -

) % Dom11:06 Joan O =

II-lustracié 73 Adobe lllustrator amb rectangle marcant els suports (imatge propia)
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Finalment obtenim tots els punts sobre la taula:

& llustrator Fila Edit Object Type Select Effect View Window Help ¢ <O % Dom11:24 Joan Q =

Il-lustracié 74 Representaci6 digital completa dels suports (imatge propia)

Un cop s’ha completat el model amb el programari lllustrator, s’importara el fitxer i s’obrira
amb el programari Adobe Photoshop, on s’hi sobreposara una imatge treta de la taula ja
muntada amb I'ajuda d’'una escala per tal de capturar-la sense deformar la imatge. A més
a més, s’hi col-locaran els fulls d’'informacid per a conéixer els limits dels mateixos i no
sobreposar la informacié per error.

@ Photoshop Archivo Edicion Imagen Capa Texto Seleccién Filtro 3D Vista Ventana Ayuda AR
‘Adobe Photoshop CC

<) & Dom1144 Joan Q i=

7 S o [ Z 7 Manta cont v,

DISSENY TAULA2ps al 835 (Niveles 1, Miscara de capa/B) *

Proptadades

SNAXCHT

BROLSrem SR peEA NN

Il-lustracié 75 Model importat a Photoshop amb la imatge real sobreposada (imatge propia)
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A continuacié, s’esborrara el fons de fusta deixant només l'agrupament i els fulls
d’'informacié. També s’hi incorporaran els logos del departament i universitat.

@ Photoshop Archivo Edicion Imagen Capa Texto Seleccién Filtro 3D Vista Ventana Ayuda AR <) & Dom12:33 Joan Q i

Pio T e i (CE T Mot cots v,

[DISSENY TAULApsd al 8.33% (CHYK/8) *

BALISPEem =% P AENNPASN W AATT

Il-lustracié 76 Model sense fons amb logos UPC i DEE (imatge propia)

Seguidament, es definira la ruta del cablejat a partir dels fulls d’'informacio realitzats al punt
8.2 sobre una imatge real fent Us de la tauleta. Per a veure la trajectoria de cada connector,
aixi com la seva ubicacid sobre la taula, es comencen a dibuixar des de la dreta de la taula
a l'esquerra, des del punt més llunya a la centraleta, evitant que es superposin. A més a
més, es dibuixara del el centre de la taula cap a fora, evitant que els conductors dels
connectors superiors puguin creuar-se amb els inferiors. Aixd també permet poder treballar
en la representacio digital de 'agrupament lluny de la representacio fisica.

Il-lustracié 77 Representaci6 del cablejat sobre la imatge real (imatge propia)
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D’aquesta manera, la il-lustracié 76 sera la base per tal de posar les linies al model digital
real amb Photoshop. S’aniran afegint les linies amb suficient gruix com per veure-les
correctament, perod vigilant que no siguin tan gruixudes que ocupin massa espai.

Il-lustracié 78 Procés de colocacié de les linies que representen el cablejat (imatge propia)

Un dels ultims detalls és afegir les zones on s’hi haura d’afegir el tub corrugat i els clips de
subjeccié amb brida. Es localitzaran en I'agrupament experimental i es mesuraran els
diametres dels corrugats per tal de representar-los digitalment.

@& Photoshop Archivo Edicién Imagen Capa Texto Seleccién Filtro 3D Vista Ventana Ayuda <) % Dom 1559 Joan Q.

© a
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_

Il-lustracié 79 Seccions de corrugats i diametres representats (imatge propia)
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Il-lustracié 80 Clips de subjeccié amb brida representats (imatge propia)

El producte final del disseny grafic sera com es pot veure a la il-lustracié 83.

UNIVERSITAT POLITECNICA

DE CATALUNYA
A INATECH

Il-lustracié 81 Disseny grafic finalitzat (imatge propia)
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8.3.3 Aplicacio del disseny a la taula

S’ha impres el disseny grafic fent Us d’un plotter i paper especialitzat amb adhesiu a la seva
part posterior. Aixi es com s’enganxara el disseny a la taula. Donada la limitacié de mida
que accepta el plotter, s’ha hagut de dividir en tres seccions per tal que cobreixi la superficie
total de la fusta.

Les seccions s’han imprés amb marges amb indicacions dels limits de la taula per tal de
facilitar la seva identificacié. Amb 'ajuda d’un regle, s’ha realitzat un tall net.

N -
Il-lustracié 82 Tall dels marges dels plotters (imatge propia)
Un cop s’han tallat els marges, es comprova que l'alineacioé entre plotters es la correcta

abans de procedir a la seva aplicacié definitiva. Com es veu a la imatge, els marges
encaixen a la perfeccio.

Il-lustracié 83 Comprovacié de I'alineacié dels plotters (imatge propia)
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A continuacid, s’han de retirar les abragadores de fontaneria de la taula i netejar tota la pols
i greix que tingui per tal d’aconseguir una bon adheréncia. Primerament es passa el raspall
d’'una escombra per treure la majoria de la pols. Seguidament, es fa Us d'un drap
lleugerament humit per treure la resta de residus. Degut a les altes temperatures, en pocs
segons la taula esta completament seca.

Il-lustracié 84 Neteja de la taula (imatge propia)

El seguent pas consisteix en alinear amb molta cura el plotter esquerre i amb la part
corresponent de la taula. Un cop alineat, es treu una petita part de la pel-licula protectora
de la capa enganxosa, s’adhereix a la taula i es va retirant de la pel-licula protectora mentre
una altra persona va enganxant el plotter. Es fa Us d’un drap per a pressionar la superficie
imitant el moviment d’'una impressora, evitant aixi la formacié de bombolles i exercint
pressio sobre el full per assegurar una adheréncia total.

Il-lustracié 85 Alineacié del ploter amb la cantonada de la taula i aplicacié inicial (imatge propia)
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Il-lustracié 86 Retirada de la capa protectora posterior (imatge propia)

Il-lustracié 87 Resultat de la primera seccié ja enganxada (imatge propia)

El procediment es repetira per cada una de les seccions restants del plotter fins a cobrir
tota la taula. El resultat final es pot observar a la seguent il-lustracio.

Il-lustracié 88 Resultat dels tres plotters adherits a la taula (imatge propia)
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8.3.4 Assamblatge final

Si es mira amb detall la il-lustracié 91, s’observa que els
forats on anteriorment hi havia els cargols es poden veure a
través del plotter. S’'observa un petit relleu que permetra una
identificacié més senzilla d’aquests punts.

Un cop identificats, s’agafa un tornavis amb punta d’estrella
d’electricista, que és més petit i, per tant, permet una major
precisi6. Amb compte, es fara un petit forat al plotter i tot
seguit s’hi tornen a posar els cargols que suporten les
abracadores un a un. Un cop s’han instal-lat de nou, es torna
a posar I'agrupament al seu lloc.

Il-lustracié 89 Abragadores
instal-lades (imatge propia)

UNIVERSITAT POLITECNICA

BARCELONATECH

Il-lustracié 91 Detall de la taula amb I'agrupament inclos (imatge propia)

Les il-lustracions 92 i 93 mostren el resultat final del treball. Aquest resulta molt visual i
entenedor, complint 'objectiu del projecte.
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9 Comprovacio del cablejat

El pas final es basa en la comprovacié de la continuitat dels conductors de I'agrupament.
Aquest pas és important perqué durant I'etapa de produccié en série, es poden produir
errors de connexid, trobar-se amb conductors malmesos o que hi hagi una falla de
qualsevol altre tipus.

Per fer aquesta comprovacié de manera rapida i eficag, s’agafen tots els connectors amb
un numero parell de pins i es pontegen entre si els seus pins. En cas de tenir connectors
imparells, se n"agrupen dos per tal de formar un conjunt parell i es repeteix el procediment.
Al pontejar tots els pins entre si, 'agrupament de cables es transforma en un unic conductor
molt llarg.

Com a exemple s’ha fet el pontejat entre els focus antiboira i el claxon de I'alarma a la
il-lustracié 92. Com es pot observar, amb una Unica mesura feta amb un multimetre s’obté
la continuitat de tot el conjunt.

DATTUL LU

Il-lustracié 92 Comprovacié de continuitat entre els antiboires del passatger i el claxon de I'alarma (exemple)

D’aquesta manera i amb només un multimetre, es pot fer una unica prova de continuitat i
de resisténcia del cablejat assegurant la integritat de tot I'agrupament rapidament.

En la industria automobilistica, 'agrupament es fabrica en la linia principal passant per
diferents estacions. A cada estacio es du a terme una tasca diferent del seu muntatge fins
a completar-lo. Es a la ultima estacié on es fa aquesta comprovacié de continuitat. En cas
que es detectés alguna falla, es separaria 'agrupament de la linia i es faria una investigacio
a fons per trobar 'origen de la falla. Un cop s’ha trobat i solucionat el problema de cablejat,
es reinsereix 'agrupament a la linia a I'estacié prévia a la comprovacié. D’aquesta manera
es torna a comprovar un ultim cop abans de considerar-lo correcte.
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10 Pressupost

El pressupost s’ha fet tenint en compte aquells mitjans necessaris per tal de desenvolupar
el disseny i industrialitzacié de la taula de I'agrupament. Aquest no incloura el preu dels
conductors, connectors, corrugats i altres elements que composin I'agrupament en si.

Tenint aquests aspectes en compte, a la taula numero 25 s’observen els preus:

Article Quantitat PU Preu
Taula de fusta 1 ud 43,50 € 43,50 €
Abragadores M6 12 x10 1 ud 1,40 € 1,40 €
Abragcadores M6 20 x10 1 ud 1,55 € 1,55 €
Tirafons abragadora 6x40 mm x25 1 ud 1,55 € 1,55 €
Termoretractil 6,4 mm 2 m 0,79 € 1,58 €
Disseny grafic 10 h 30,00 € 300,00 €
Disseny cablejat 300 h 35,00 € 10.500,00 €
Muntatge prototip 325 h 25,00 € 8.125,00 €
Material grafic 1 ud 200,00 € 200,00 €

PREU TOTAL 19.174,58 €

Taula 25 Pressupost

Com es pot comprovar, el preu total per elaborar el sistema de la taula per 'agrupament és
una mica superior als 19.000 euros. Aixo inicialment pot semblar molt, perd s’han de tenir
en compte els seglents ambits:

e Moltes hores en aquest projecte han sigut dedicades a investigacio i
dimensionament del cablejat, cosa que la marca ja haura fet préeviament. En una
situacié d’industrialitzacié en série i tal com jo he pogut comprovar en la meva
experiéncia prévia en el sector, tota aquesta feina ja esta feta i, per tant, les hores
dedicades al projecte es reduirien, disminuint el preu total. Un cop el cablejat del
vehicle prototip funciona correctament, només cal replicar-lo, i 'impacte econdmic
de la investigacio prévia queda eliminat.

o Eldisseny grafic sortira més barat, donat que les marques tenen equips de disseny
a la seva disposicio i no hauran de buscar un dissenyador extern freelance que
cobrara més. A més a més, una persona externa hauria de familiaritzar-se primer
amb l'equip informatic de 'empresa, amb la seva metodologia i amb el producte,
doncs podria no tenir coneixement previ en la matéria.

o Un cop la taula esta finalitzada, resulta tant eficient que es pot fabricar una gran
quantitat d’agrupaments diariament i amb poca supervisio.

Tots aquests ambits fan que la recuperacié de la inversio sigui molt rapida.
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11 Analisi i valoracioé de les implicacions ambientals i socials

S’ha procurat usar materials sostenibles i reciclats en els ambits possibles:

e La fusta aglomerada és provinent de fusta reciclada. Aixd puja el seu preu pero
queda justificat, ja que en cas de canviar de model de vehicle, la fusta es pot tornar
a usar de nou.

o Les abracadores es poden usar de nou també en cas de canviar d’agrupament.

o Desgraciadament, el plotter no es podra tornar a usar, ja que es especific per aquest
agrupament.

o Els plastics corrugats no son provinents de plastic reciclat, perd s’han posat a les
zones on el seu Us es completament imprescindible. A més a més, si no estan
malmesos, es poden tornar a usar.

e El cablejat és lliure d’haldgens de manera que és resistent al foc i en cas d’incendi
en el vehicle, allibera molt pocs gasos toxics a diferéncia del cablejat normal.

e Totl'agrupament en el seu conjunt pot ser usat per a un altre vehicle igual si no esta
malmés. Es a dir, en cas que un vehicle arribi al final de la seva vida amb
'agrupament en bones condicions, es podria agafar sencer i ubicar-lo en un altre
vehicle igual.

En quant a 'ambit social, el fet d’'usar una taula com la elaborada en aquest projecte, crea
llocs de treball on no hi haura moltes exigéncies de coneixement previ; una persona amb
poca experieéncia amb conductors i eines basiques sera capag d’elaborar un agrupament
sense dubtes i gaire supervisié donat que la taula conté tota la informacié necessaria per
tal de finalitzar la seva feina.

Un sistema ben estudiat com el presentat, que no dona lloc a error, proporciona eficiéncia
pels supervisors de la planta, i aix0 generara satisfaccio tant per 'operari que podra fer la
seva feina sense problemes com pels supervisors que seran felicitats per I'eficiencia dels
treballadors.

12 Conclusions:

L'objectiu d’aquest projecte consistia en la realitzacid de I'estudi del disseny i de la
industrialitzacié d’'un agrupament de cables per automocié. Inicialment es tenia previst dur
a terme la part d’estudi i disseny del mateix només a nivell virtual, perd finalment i gracies
a una bona organitzacié i motivacid, s’ha pogut crear des de zero un producte fisic
completament funcional.

A més de dimensionar tot el cablejat corresponent a I'agrupament experimental, s’ha
obtingut una taula contenidora de tota la informacid necessaria per poder fabricar milers
d’acoblaments automobilistics idéntics. Aquest és un producte que facilita la feina i
augmenta la rendibilitat de manera exponencial. Moltes marques de vehicles emergents
necessiten implantar aquest sistema per tal d’abaratir costos sense afectar la qualitat del
producte final. Aixd demostra la importancia del projecte realitzat.

El projecte ha resultat dur des del principi, per situacions personals i empresarials va anar
coix al principi. Malgrat tot, amb feina dura i el suport de moltes persones del sector i
familiars ha pogut finalitzar-se complint i inclus sobrepassant els seus objectius inicials.
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