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1.1 LA EMPRESA JOHN DEERE

1.1.1 UBICACION DE LAS INSTALACIONES

John Deere Ibérica S.A se encuentra situada erigiatanicipio de Madrid, donde
dispone de una factoria para la produccion de caemes que son exportados a otras
factorias de la compafia. La sede de la empresacentra en el barrio mas poblado e

histérico de dicho municipio.

Las instalaciones de la fabrica ocupan una supeditierta de 60000 T8obre un
area total de 20 hectareas de parcela.

¥ a E i -
o 1 il e
z e L= o

Imagen 1.1.1 Vista aérea de John Deere Ibéricaetaiés (A)
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1.1.2 JOHN DEERE IBERICA S.A

John Deere es el primer fabricante mundial de nmagja agricola y de equipos
para la mecanizacion de espacios verdes, y unoosleptincipales productores de
maquinaria para la construccién y para las explotas forestales. Las actividades de la
compaiiia incluyen la fabricacién y comercializadil@hmotores y transmisiones, servicios

financieros, seguros sanitarios y la division devas tecnologias.

Actualmente John Deere se encuentra en mas deal€ss, proporcionando empleo
directo a mas de 43600 personas. Dispone de undereaas de 60 fabricas y centros de

produccién, y mas de 5000 concesionarios paraaaici® a sus clientes.

La fabrica, en la que trabajan cerca de 1000 pessoesta constituida por 3
divisiones de produccion especializada que includigarsos componentes y conjuntos de

alta calidad.

Estas mini factorias son: ejes y engranajes, hiamgeg mando finales.

El que se muestra a continuacién es el organiggenaral de John Deere Ibérica
S.A.:

GENERAL MANAGER

MANAGER
MANUFACTURING § e

|/
|/

FACTORY CONTROLLER

MANAGER ENGINEERING

Organigrama de John Deere Ibérica S.A.
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Dentro de las distintas direcciones, podemos gjsiindos partes importantes para
la fabrica:

= Direccion de fabricacion(Manufacturing & Material)

Fabricacién, es un area de la planta que se digidgres mini factorias de
produccidn especializada que incluyen diversos comptes y conjuntos de alta calidad.

Cada mini fabrica tiene su propio departamentorddyzcion.

N
DIRECCION DE

]

\ EJES Y § HARVESTING ~ MANDOS FINALES

TRATAMIENTOS

/
y

Organigrama de fabricacién

La divisiébn en mini fabricas permite tener una miizacion de desperdicios, junto
con unas células de tecnologia en grupo, que primmar una mayor flexibilidad. En cada
célula de trabajo, se concentraran las distintaguinas necesarias para el mecanizado de
la pieza.

En el plano B2 de la fabrica, podemos distinguir el nimero asilgna cada una de
las células que componen las distintas mini fabri€el mismo modo, cada una de las
maquinas, tienen también asignado un numero quéeldifica. Este niumero es el que
aparecerd en los partes de reparacion, fichas tmantenimiento y mantenimiento

preventivo, etc.

-13 -
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Las tres divisiones de produccién son:

- John deere — Harvesting

— Transmisiones y cajas de engranajes

La factoria de Getafe produce una amplia variegdadagas pesadas de transmision
y mandos finales para maquinas cosechadoras daeaxralgoddn y forraje, producidas en
Harvester y Desmoines (EEUU) y Zweibriicken (Aleraani

— Cajas Ligeras de Transmision

Las cajas ligeras de transmisién se montan en seggmg tractores para espacios
verdes, tractores agricolas y maquinaria de caw@m. Para garantizar el perfecto
funcionamiento de las transmisiones, se sometes &dajuntos a estrictos controles de
calidad en las propias lineas de montaje.

— John Deere — Mandos finales

La produccion especializada en mandos finales paetores de muy diversa
potencia, estd programada para atender la demamdiasdfactorias de tractores de
Mannheim (Alemania), Augusta (EEUU), Saltillo (M#&g) y Horizantina (Brasil).

— John Deere - Ejes y engranajes

El &rea de produccion de ejes y engranajes fapigzas vitales para las divisiones
de cajas de transmision y engranajes de distribudglos motores de John Deere que se
producen en Dubuque y WaterloBEUU), Saran (Francia), Torredn (Méjico) y Rosario
(Argentina).

-14 -
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La materia prima son piezas de forja y aceros tke allidad, y la clave de la

fabricacién de estos componentes se basa en uramnizecion de precision, minuciosidad

en los procesos de tratamiento térmico y un codealalidad continuo y riguroso.

= Direccion de Ingenieria(Engineering)

El organigrama siguiente, es el de la divisionrdgenieria y en él podemos ver el

gerente general de ingenieria de fabricacion,@sbdos distintos departamentos que de él
dependen:

DIRECCION DE

e e

DIRECCION DE

, INGENIERIA DE
ﬂ  MANTENMIENTO - FABRICACION pianta

Organigrama de direccién de ingenieria de fabrigaci
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=  Departamento de medio ambiente

Este departamento se encarga de que los comporyepitezas de fabrica pasen los
controles de calidad exigidos por John Deere.

=  Mantenimiento

Mantenimiento se encarga de reparar las averidasdenaquinas, asi como del
correcto funcionamiento de estas. Para ello pon@&stica el mantenimiento preventivo y
acciones correctoras en las distintas maquinas.

= Fabricacién

Se encarga de los procesos y utillaje para ladation de piezas en fabrica.

= |ngenieria de Planta

Trata la implantacion de nuevos sistemas de céknafibrica y la mejora de las
células actuales. Se ocupara tanto de su puestamagnha, como de su correcto
funcionamiento, haciendo un seguimiento de éstes getectar posibles fallos y proponer
mejoras.

-16 -
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1.1.3 OBJETIVOS JOHN DEERE IBERICA

Para mejorar el proceso productivo, John Deerach&.A., al igual que el resto de
empresas, debe mantenerse al tanto de las nuevedogias y sistemas de gestion de la
produccion. Con este fin, esté realizando reforemaks fabrica y planteando mejoras en los
procesos productivos.

Para conseguirlo, John Deere, se esta moviendegnineas: mejorar el proceso
por la evolucién de lineas de montaje hacia cémlésmatizadas y robotizadas; conseguir
un mantenimiento autonomo; y fomentar el trabaje@uipo y la participacion de todas las

personas involucradas en el proceso.

1.1.4 PRODUCTOS

La empresa se dedicO hasta mediados de la décdom 8@ a la produccion, con un
alto nivel de integracion, de tractores agricolagpdtencias comprendidas entre los 45 y
120 CV. En la empresa se fabricaban los motorsstréeasmisiones y el resto de piezas
asociadas a esta produccion (piezas de chapaspmleZandicion o forja, etc).

En el afio 1985 comenzo el desmantelamiento progres la fabricacion integral,
con el cese de la produccion de bloques y culaasator, motores completos, engranajes
de transmision, transmisiones completas, piezashdea, etc. Pasando a importar esto
componentes de otras unidades del grupo multinakiah que pertenece la empresa,
guedando limitada, para el comienzo de la décadasd@0, la actividad de la empresa al
montaje de tractores, actividad que desapareditake$ del afio 1994.

Paralelamente a esta desintegracion de la produt@dicional de la empresa, se
inici6 una nueva linea de negocio que consistiafabmicar componentes para otras
empresas del grupo. La produccion de estos comgeseansiste principalmente en cajas
de transmision y de distribucion de potencia pama gran diversidad de maquinaria

agricola e industrial producida en otras empresbhgrdpo, tales como cosechadoras de

-17 -
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cereales, de algodoén, de forraje, etc. Empacaddeagpacas cuadradas o redondas,
acondicionadores de forraje, tractores agricolds gspacios verdes, motoniveladoras, etc.
Se producen también enganches tripuntales patareacde pequefia y mediana potencia
(hasta 130 CV) asi como ejes y engranajes dehilistén para los motores fabricados por
JOHN DEERE en distintas fabricas de Europa, Méyiémgentina.

1.1.5 MERCADOS

En el afio 1985, la empresa pasé de operar en uradeenacional escasamente
competitivo y ofreciendo un Unico producto finatafttores agricolas) a operar en un
mercado mundial altamente competitivo, ofrecienda gran variedad de componentes a
unos clientes situados en paises con un elevad® dév desarrollo (Francia, Alemania,
EEUU, Canadé, México, Brasil, etc)

Este cambio de mercados ha supuesto un profunudbi@ade mentalidad de la
empresa en todos sus niveles, vigilando especi&mian satisfaccion del cliente con
criterios a seguir como son: calidad, coste (¢agecalificadores), rapidez y fiabilidad en la
entrega (criterios de decision).

La integracion de la empresa como proveedora ds cientes con una produccion
basada en el “just in time” implica que sea prasid cumplir con los criterios de rapidez y
fiabilidad en la entrega, ya que un retraso emmligistro de un componente significaria la
paralizacién de la produccion de uno de nuestiestel. La calidad y el coste razonable se

asume que no pueden faltar en la fabricacion dedogonentes.

-18 -
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1.2_ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL: CELULA 142

La fabrica de John Deere Ibérica se encuentraliigla en células, que son zonas

de trabajo en las que se concentraran las distinéagiinas necesarias para el mecanizado

de la pieza.
La célula 142 se encuentra dentro de la mini fézte ejes y engranajes, situada en

la nave 1y se compone de cuatro maquinas. Lasl@po de la célula se puede observar
en laimagen 1.2.4. Plano Lay out (P3)

% TORNO CNC
Modelo: Mazak DT-20 N° de maquina: Y-30-53-1375

< TALLADORA CNC
Modelo: Liebherr LC 122 N° de maquina: Y-35-10-933

% REBARBADORA
Modelo: Samputensili SCT-3 N° de maquina: Y-351821

< AFEITADORA
Modelo: HURTH ZSU-220 N° de maquina: Y-35-49-1230

La funcién de dicha célula es el mecanizado deagrjes para bomba de aceite,
con referencia R-120638, que se realiza en cuasosy cada uno de ellos es realizado por
una maquina.

En esta célula trabajan operarios a tres turn@snas de turnos especiales los fines
de semana también de 24 horas, para que la prédunci pare y poder obtener asi el
volumen requerido. Las horas estandar por 100 giezadecir, las horas necesarias para

producir 100 piezas, es de 2,96, y la media deapiakdia de 897, para obtener un total de

-19 -
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185760 piezas al afo se necesitarian 4840,23 hest@dar, actualmente las horas
disponibles (5520h) son un niamero mayor a las aeess(4840,23h), para evitar perder

produccién debido a las averias. En el siguierdagr se muestra el desglose por meses de

las horas necesarias y disponibles de la célulasesiguientes meses:

En la tabla que se encuentra a continuacion setraukes cantidad de piezas a
mecanizar. La mayor produccion que se preveé err@dgn de un afio (a partir de agosto

del 2007), se obtiene en el mes de octubre, y Esemide menor produccion seran junio y

agosto del 2008:

\0&

——HRS. NEC —#-HRS. DISP

Gréfico (1.2.1). Produccion

y
%, ’);%\ A
%

Qs

REFERENCIA| Ago07 | Sep07 | Oct07 | NovO7 | DicO7 |Ene08 | TOTAL
R-120638 12065 15340 19440 16160 16160 16160
Feb08 | Mar08 | AbrO8 | May08 |Jun08 | Jul08
15340 16980 13735 16980 12880 145] 185760
Tabla (1.2.2)
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En la siguiente tabla se muestra el nUmero de hest@sdar, las horas disponibles
gue ha estado la maquina al mes (sin paradas debidaerias, mantenimiento, etc.), y las

necesarias para realizar la produccion de las pigeda tabla (1.2.2), ademas de los dias

habiles del mes y el nUmero de operarios necegaaiasla produccion de dichas piezas:

Ago07 | Sep07 Oct07 Nov07 Dic07 Ene08
HRS. STD (h) | 357,12| 454,06 575,42 478,34 478,34 478,34
HRS.NEC (h) | 314,37| 399,70 | 506,54| 421,07 421,07 421,07
DIAS HABILES
5 13 24 18 11 20
HRS.DISP (h) | 133,33| 346,67 640,00 480,0( 533,33 400,00
N° OPER 8,49 4,15 2,85 3,16 5,17 3,16
Feb08| Mar08 | Abr08 | May08 | Jun08 | Jul08 | TOTAL
HRS. STD (h) | 454,06/ 502,61 406,56 502,61 381,25 429, 549850
HRS.NEC (h) | 399,70| 442,44| 357,88 442,44 33561 378, 4840,23
DIAS HABILES
20 15 24 14 20 25 207
HRS.DISP (h) | 533,33| 400,00/ 640,00 373,38 533,33 666, 5520,00
N° OPER 2,70 3,98 2,01 4,27 2,27 2,04/ 3,16
Tabla (1.2.3)
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A continuaciéon se muestran unas imagenes depasison de la célula antes de la

automatizacion:

Imagen 1.2.4. Croquis de la zona de trabajo

LEYENDA

-1-> Torno
- 2-> Talladora
- 3> Rebarbadora

- 4> Afeitadora

Imagen 1.2.5. Vista aérea antes de la automatizaigida célula

-22 -




1.2.1 FLUJOGRAMA

Carga manual

|| 1.05 min ||
Descarga automatica
Carga automatica

|| 1.00 min ||
Descarga automatica
Carga automatica

|| 0.25 min ||
Descarga automatica
Carga automatica

|| 0.5 min ||

1

i

1
v

Descarga manual

Los tiempos aparecen detallados en el anexo (A)
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1.2.2 FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE LA CELULA

Las piezas procedentes de fundicion, principalmeletéa empresa Bifrangi, son

apiladas en contenedores, el operario de la cétuncarga de colocarlas manualmente en

el torno, que corresponderia al primer paso delgg@ de mecanizado.

Imagen (1.2.2.a). Pieza antes de ser torneadaaderdl torno

Paso 1> Torneado: La pieza es introducida en el tornopesicion horizontal,
donde se la realiza un agujero conico que correlgrénal del eje del engranaje
(orificio central), ademas del pulido de la piegag se realiza en dos fases, primero
por una cara y posteriormente por la otra, tamiigrne perfecciona el orificio

central con una cuchilla. Una rampa la desplaztatagalladora.

=24 -



Imagen (1.2.2.b). Pieza a la salida del torno

» Paso 2 Talladora: La pieza se introduce en posicion looitizl, desde una rampa
gue la deposita en un carril, y un cilindro hace dascienda hasta el carril que la
introduce en la talladora. En este paso se mecamhizadientes, la pieza de esta
célula tiene un dentado helicoidal (El diente mwdl la misma direccion del eje), y

es transportada hasta la siguiente maquina porasmmga de gravedad.

Imagen (1.2.2.c). Pieza a la salida de la talladora

-25 -
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Paso 32> Rebarbadora: A la salida de la talladora la pg&Ezancuentra en posicion
horizontal, de modo que es elevada por un cilinmtiomatico y recogida por una
pinza que la posiciona en unos railes de formdceértAl final del recorrido de
dicho rail, es cogida por otra pinza que la colecal soporte del cilindro que la
introducira en la rebarbadora, donde seran elinasdas rebabas que pueda tener el
engranaje como consecuencia del tallado de logedieAl término de este proceso
el cilindro volvera a su posicion inicial y otranpa la depositara en otro rail similar

al anterior que la conducira a la siguiente maquina

- = &

Imagen (1.2.2.d). Pieza a la salida de la rebarbado

Paso 4-> Afeitadora: El proceso para cargar la afeitadaasinilar al de la

rebarbadora, entra en posicion vertical, y una gideposita la pieza sobre el
soporte del cilindro que la introducira en la maquiLa afeitadora proporciona un
buen acabado en la pieza. Al acabar este procespiopa depositara la pieza en

posicién vertical en un carril, por el que desceag®r gravedad.
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Imagen (1.2.2.e). Pieza a la salida de la afeitador

Posteriormente la pieza se colocara en un sopartegscurrir el aceite con el que
sale y finalmente pasara a tratamientos térmicage@lse la hara una cementacion, para

gue tenga un mayor porcentaje de carbono y aurashte dureza.

Imagen (1.2.2.f). Secado de la pieza

El tiempo de ciclo de cada pieza es de aproximadtarie minuto. La entrada de
piezas tiene una capacidad para 30 piezas porel@lqperario tiene que cargarlo cada

30 minutos. La salida tiene una capacidad de ungse2as.
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1.2.3 ENGRANAJE
La pieza que se mecaniza en esta célula es unnapgide bomba de aceite,
con numero de referencia R-120638. Tiene un pesikgey el nimero de dientes
después del tallado es de 30. Tiene un dentadcoludl, es decir, va engranando
poco a poco y no de una vez como en el caso dé&hdiemecto, esto evita ruido y

hace que el engrane sea mas suave.

% I %

Dibujo (1.2.3.a). Alzado de la pieza de fundicio

CASSER LES ANGLES 4 0-0.25
OES 2 LOTES

0-0.25 CORNER
BREAK BOTH SIDES

a N

&

i i
S ¢

Dibujo (1.2.3.b). Planta del engranaje
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1.3_ANALISIS DEL PROYECTO

Para llevar a cabo el proceso de automatizacidherdes realizar un estudio de
mantenimiento para ello analizamos el nimero deasjel coste, y el numero de horas de
parada que han tenido las maquinas, durante el2@66 y 2007, la estadistica se ha
realizado durante el 2006 y 2007, que son los datis actuales (los resultados en afios
anteriores son similares), que se encuentran @il 142.

En los siguientes graficos se muestra dicho ardlssilas averias:

NuUmero de fallos

82006
40 B 2007

Gréfico 1.3.1
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Coste de las averias (Euros):

W 2006
@2007
Gréfico 1.3.2
Numero de horas de parada:
1200+
1000+
800+ @2006
6001 m 2007
40071
2001
0-
© \g \g \g
S o ¢ ¢
/\OQ- § S$ §
< g S
S & @
~ 4 A
437 <
Q_
Grafico 1.3.3
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En la gréfica que se muestra a continuacion se eummmprobar que la
disponibilidad de la célula es inferior al 85%, gggelo minimo estipulado por la empresa

para las células automatizadas.

DISPONIBILIDAD CELULA 142

%

EN FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AG SEPT OCT NOV DIC

Grafico 1.3.4

En el anexo B, se adjunta la disponibilidad deaaath de las maquinas de la célula
durante el afio 2007. Esto viene desglosado eafe@s por maquina, que nos indican el
tiempo de las averias, el nimero de averias, mptiemedio entre fallos, el porcentaje de

averias, y el tiempo medio entre reparaciones.

Como observamos en los gréficos 1.3.1 al 1.3.3mlaguinas mas probleméticas
son la rebarbadora y afeitadora, ya que son egquasmas averias se producen y mayor
tiempo permanecen paradas. Para averiguar la ceusstas paradas analizaremos por

separado ambas maquinas:
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Se analizan las ideas previas que se tienen (sioctuiento del fallo), sobre las
posibles causas que pueden provocar las paradas deaquinas. Esto se realiza con la
teoria de las cuatro M [1], es decir, un problernade estar generado por 4 razones
(Machine, Method, Man y Material), representadoacado de ellos por una linea, y a

partir de cada caso, salen ramificaciones con dlvma@oncreto que puede generar el
problema:

REBARBADORA

MACHINE METHOD

3. Cargador
posiciona mal

2. Averias repetitivas en

1. Obsolescenci maquina

4. Mala conexion
maquina-cargador
A. Averias repetitivas en

cargador 5. Desajuste

de maquina

R Baja
10. Rebabas e disponibilidad

7. No

automantenimiento

9. Medidas diferentes imperfecciones

6. No descarga
las esperadas

tiempo 8. Mal seguimiento

del proceso

MAN MATERIAL

Figura 1.3.5
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A continuacién se analizan cada una de las posdalasas que se muestran en la figura

1.3.5, y de este modo se obtienen las conclusgntae el problema:

1. Maquina no obsoleta.

2. Las averias no son repetitivas en la maquina.

3. El cargador posiciona correctamente.

4. Buena conexion entre la maquina y el cargador.

5. La maquina esta ajustada.

6. La descarga se realiza cuando el carril deasakdencuentra lleno.
7. Existe automantenimiento.

8. Control correcto del proceso.

9. El material se ajusta a las medidas estandaszad

10. El material sale sin imperfecciones.

A. Averias repetitivas en cargador:Las averias son constantes y repetitivas en el

cargador.

¢, Qué falla principalmente? La sensoéri@aPor lo tanto es necesario un sistema mas fiable

y con menor sensorica.

AFEITADORA

MACHINE METHOD

2. Cargador
posiciona ma

1. Averias repetitivas en
maquina

3. Mala conexién
maquina-cargador

B. Averias repetitivas en

de maguina

[
»

9. Rebabas e
imperfecciones

6. No

automantenimiento 8. Medidas diferentes

las esperadas
7. Mal seguimiento
del proceso

MAN MATERIAL

Figura 1.3.6

Baja
disponibilidad
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Se analizan las posibles causas mostradas en Ueafih3.6, y de ahi se sacan las
conclusiones del problema:

. Las averias no son repetitivas en la maquina.

. El cargador posiciona correctamente.

. Buena conexion entre la maquina y el cargador.

. La maquina esta ajustada.

. La descarga se realiza cuando el carril seasaédencuentra lleno.
. Existe automantenimiento.

. Control correcto del proceso.

. El material se ajusta a las medidas estandaszad

. EI material sale sin imperfecciones.

OCO~NOUTLA, WN P

A. Maquina obsoleta. > Es necesario reemplazarla por otra, para evitiosfgl que se
ajuste mejor a la automatizacion.
El modelo de la nueva afeitadora es HURTH ZSA 228exo C)

B. Averias repetitivas en cargador:Las averias son constantes y repetitivas en el
cargador.

¢, Qué falla principalmente? La senséri€aEs necesario cambiar el actual cargador por un
sistema mas fiable y con menor sensorica.

En el punto 1.6 Viabilidad econémica, se puedenias coOmo aproximadamente la
mitad de los fallos producidos tanto en la rebasbmdcomo en la afeitadora son
ocasionados por el sistema de carga, por ello glpanalisis anterior de las 4 M, se llevara
a cabo el proyecto, ya que con la automatizacidmualevo sistema de carga se pretende
eliminar esos fallos, obteniendo un sistema mdsefjagque abarque toda la produccién

requerida.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del Proyecto es la automatizacion decddula 142, con todas las

revisiones y cambios que esto requiera.

Debido a la falta de fiabilidad en los cargadaetiales de la célula, y a la baja
cobertura productiva < 85%, se necesita fabricanuevo sistema de transporte y carga de
la maquina rebarbadora y afeitadora, que sea mmmesy robusto, con menos elementos y
sensorica, aprovechando los nuevos sistemas neosgteléctricos, para ello se ha pedido

a la empresa DSA la construccion y montaje de dieingador

De las averias que se producen en la rebarbadafaitpdora, mostradas en el
apartado 1.3, en su mayoria son provocados potdagadores, como se muestra en las
gréficas 1.6.1-1.6.4:

- En el caso de la rebarbadora el porcentaje des falebido al cargador que existe
actualmente, es aproximadamente del 48% y en eld=mk afeitadora del 54%.

Este es el motivo principal por el que se planéste proyecto, ya que con la
automatizacién no se prevé el aumento de produstido que todo el pedido se haga en la
fabrica, y no haya que adquirir ninguna pieza dé&tréor como se hace actualmente para

llegar a los objetivos de dicha produccién.

Con todo esto se pretende ademas que exista unaddson de fallos, y por tanto
un ahorro de coste y menor tiempo de parada, [g@r@er una cobertura de produccion

superior.

Imagen (1.4.1). Sistema de carga actual
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La idea es colocar un pdrtico, con un cartesiar® djgponga de pinzas que carguen y
descarguen las maquinas.

Para iniciar la secuencia de carga de la rebarbasopretende afiadir una curva al
cargador realizada con barras metélicas, como sstrauen la imagen 1.4.2, para que la
pieza quede en posicion vertical, sin necesidadutilzar cilindros neuméticos que
provoquen problemas de mantenimiento, ya que laapipieda en la posicion ideal de
entrada a la rebarbadora.

Imagen (1.4.2) Sistema de entrada a la rebarbadora

Una vez se detecte que hay pieza, habra un camestn dos pinzas, una de las
cuales cogera la pieza a rebarbar, y la depostad cilindro que se encuentra enfrentado

a la maquina para introducirla dentro, mientras lguetra pinza sacara la pieza de la
rebarbadora.

]

Imagen (1.4.3) Pinzas del cartesiano
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La pinza giratoria depositara la pieza rebarbawlain transportador de gravedad

por el que descendera hasta la entrada a la afstad

Imagen (1.4.4) Rampa de salida de rebarbadoragdentle afeitadora

A la entrada de la afeitadora la pieza sera eletadéa la pinza, con un cilindro

neumatico, y la secuencia del cartesiano serardefeimilar a la rebarbadora

Imagen (1.4.5y 1.4.6) Cilindro neumatico de ldtatiora
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La salida de la afeitadora tendra un sistema qumale al menos 35 piezas, en el

menor espacio posible.
Dicha salida sera un transportador con dos caryiles dosificador que desvie las
piezas de un carril a otro, sin elevar la piezae Esansportador almacenara las piezas

simultdneamente en uno u otro carril, o bien pedraisado un solo carril como medida de

proteccion por si existiese un fallo en alguno ltese

Imagen (1.4.7) Transportador de salida de la afeita

Con todo esto se pretende:
» La seguridad del personal
» Facilidad de mantenimiento y bajo coste del mismo
= Alargar la vida util de los equipos

* Procesos que garanticen las expectativas de nsietiteotes
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Para mayor seguridad de manipulacion, ambos camtesise enrejaran, colocando

un autdmata con pantalla tactil exterior que pexnsti manejo, y con paradas de

emergencia, que permitan abrir las puertas corriskagl

Imagen (1.4.9) Afeitadora enrejada

Se decidio colocar un cargador en vez de un brazolibt, por su mayor eficacia,
ya que el robot tiene que actuar de forma secuemtiavez de paralela como lo hace el
cargador, de tal manera que con el cargador taammsmiaquinas se pueden cargar y

descargar al mismo tiempo, mientras que con eltrahwria que esperarse a descargar
una, para después ir a descargar otra.
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1.4.1 OBJETIVOS PARTICULARES DEL PFC

Todos los objetivos citados anteriormente fueremdtios a cabo por un equipo de trabajo,

pero entre ellos los objetivos particulares redizafueron:

* Andlisis de las causas del problema. Este proyeatgiéo a partir de la baja
cobertura de produccion que tenia esta célula,l@@ue hubo que analizar las
posibles causas del problema, para poder obtemesalncion. Esto se realizdé con
el método de las 4M o Diagrama de Ishikawa, quaisestra en el punto 1.3.

» La direccion y organizacion del proyecto, es deeirmodo y el momento de
realizacion de cada uno de los cambios que huboeglizar, para que afectasen lo

minimo posible a la productividad. Ademas del cotat@on proveedores.

» Colaboracion en la adecuacion de la rebarbadomaparece detallado en el punto
1.5.3, realizacién de los planos eléctricos delasionde la rebarbadora que se
muestran en el punto 2, y adquisicion de los naesique se ajustasen a las

necesidades (materiales descritos en el desglbpesgepuesto, punto 3.2).

» Diseflo de la integracion del robot en maquina, esird el disefio de las
especificaciones requeridas para que el nuevonmstie carga se ajustase a las
necesidades de las méaquinas que ya existian eélua ¢/ a los objetivos del

proyecto. Dichas especificaciones aparecen enmbdub.

* Andlisis de la viabilidad econémica, que aparecsadellado en el punto 1.6.
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1.5 EJECUCION DE CONTRAMEDIDAS
1.5.1 MEJORA DE MANIPULACION

Para la mejora de la manipulacion se pidio a laresgpDSA, la construccion de

una doble estacion de manipulacion con cargadaresnaticos independientes para las
maquinas de rebarbardo y afeitado en la célula R4fa la planta de fabricacion de John
Deere Ibérica S.A.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES CELULA 142:
Con doble estacién de manipulacion independiente.
La estacion esta dividida en cuatro estaciones:
- Estacion 1
- Sistema de salida desde talladora a maquinabataira.
- Selector de pieza a pieza.
- Nido de apoyo de pieza.
- Estacion 2
- Manipulador con eje “X”, “Z” para manipulacion darga y descarga de maquinas
rebarbadora y afeitadora y sistema de acumula@ietas.
- Eje “X” con carro, con guias y patines la trarsigm por correas accionada con
servomotor.
- Sobre el carro eje “X”, se montan dos carros &#gsaccionados con cilindros
compactos de carrera 100 mm. y en cada extremasdglindros dos actuadores de
giro de 180° y sobre ellos dos pinzas “Sommer” @goaamiento paralelo para la
cogida de piezas.
- Estacion 3
- Mesa de acumulacion de piezas con capacidad ge48s.
- Estacion 4
- Utillaje de carga y descarga de piezas en madrebarbadora o afeitadora).
- Cilindro lineal con patines y railes y cuna dezpis. Sistema de union de
manipuladores con rampa de 180° y paso a pasogqrangida de piezas.
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SECUENCIA DE TRABAJO CICLO AUTOMATICO:

- Desde la maquina de tallado van saliendo piegdsrcha horizontal por una rampa por
gravedad.

- Las piezas se desplazan por la rampa y desligaram un giro de 90° al mismo tiempo
gue se va desplazando por las guias de la rampa.

Un selector de piezas al final de la misma, acsmnando piezas y dejandolas
posicionadas en un nido, con el eje de la piezeoerontal.

- El manipulador de la estacién n°® 2 con los des &” recoge la pieza de la estacion 1,
sistema de salida de pieza. Se posiciona en laimede rebarbado, descargando una pieza
mecanizada y cargando una pieza a procesatr.

- El manipulador estacion 2 se vuelve a desplazamaaquina de afeitado, descarga una
pieza de la maquina y carga la pieza de la operaelgarbado.

- El manipulador estacion 2 se vuelve a desplaaatahla zona de descarga de piezas
acabadas y las descarga en el sistema de acunmutkcjiezas.

El sistema de acumulacion tiene detectores depamnilenas para que se vayan
depositando piezas en las demas rampas, estostodeseatilizardan la sensérica de
proteccién, es decir, mostrando “1” en caso de atwehpieza y “0” en caso de haberla,
para en caso de averia, por ejemplo rotura deécabbuird mostrando “0” aunque no haya

pieza, y de ese modo no seguira acumulando pistasde el carril lleno.

Requisitos generales de las células

1. La maquina cumple las normas de seguridad easdpE.

2. Se colocara una pantalla de fluorescentes, gopogione unas condiciones de
luminosidad adecuadas al puesto de trabajo.

3. Todos los materiales de las lineas seran endiblp estandar, con objeto de facilitar el
mantenimiento de los mismos y disminuir el tiempdas intervenciones.

4. El control de la maquina. Autdmata Siemens, lp@d@eontrol, armario eléctrico general.

- A continuacion se muestra el cronograma de laesexa de trabajo
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DISENO DEL CONTROL DE CELULA
El disefio del control de célula se cefiird a lantorde trabajo de la célula. A

continuacién se muestran las especificaciones ejdéssfiaron y debia cumplir el cargador:

VENTANAS DEL AUTOMATA

Estas son las ventanas que mostrara la pantakkardeol de la célula, gobernada por el
automata del cargador.

VENTANA PRINCIPAL

Esta ventana simularé la colocacion (layout) derlagquinas en la célula.

Pulsando en el boton correspondiente a la rebardadafeitadora accederemos a:

o  VENTANA MAQUINA

Se accede a las sefiales de comunicacion entregadoa y la maquina. En caso
de que el nimero de sefales sea grande, se diteéeantre:
- Sefiales de maquina a cargador

- Sefales de cargador a maquina

o VENTANA CARGADOR

Nos apareceran dos opciones: sefiales de cargaddnles de pinza

Sefiales de cargador Sefiales de pinza
Auto ON Garra abierta

Ciclo ON Garra cerrada

Run ON Garra con/sin pieza

Emergency stop
Motor ON

Alarma CARGADOR
Cargador en HOME
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Q

VENTANA CONTROL

Se accede a una pantalla que da las siguientesn@sci

- Ventana control piezas

- Ventana de ciclo

- Ventana de incidencias

- VENTANA CONTROL PIEZAS

Se accede a una pantalla con las siguientes ogcione

- Numero de piezas
- Ventana frecuencia historica

NUMERO DE PIEZAS

Al pulsar la pantalla de numero de piezas, seduoizwa el N° total de piezas, y el

parcial que realiza cada operario, con un resetl@uaeje a cero después de cada

turno.

N° Total pnieza

N° Parcial

RESET

INICIO
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VENTANA FRECUENCIA HISTORICA

Al pulsar los botones de “FREC AVISO HTA.” se canfia la frecuencia de
cuantas piezas puede mecanizarse sin cambiar hentasn Cuando se IGUALE esa cifra
la instalacién dard un aviso para que el operasimbie las herramientas. El cargador
alimentara la maquina pero no dara inicio de digsta que se confirme el cambio de hta.
desde la pantalla de verificacion. El operario audisreset y se empezara de nuevo el

contaje. Si se pone un 0 en frecuencia no habs® avi

VENTANA DE FRECUENCIA HISTORICA

Frecuencia

Piezas RESF1

INICIO

VENTANA DE CICLO

Una vez seleccionada las opciones de trabajo dedgsinas en la célula, mediante
esta pantalla ponemos la célula en ciclo automatico

En esta ventana apareceran las siguientes opciones:
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Pulsador marcha ciclo: Indicamos al cargador qusa smotores mediante el PLC del

control de célula.

Pulsador de ciclo unico: Ordenamos el inicio dalnito ciclo, es decir, se introduce una

pieza, se realiza un ciclo y se saca sin meter otra
Pulsador Inicio de ciclo: Ordenamos un inicio d#accontinuo.
OPCION Fin de produccién: Bajo esta designacidicardos al control que realizamos un

vaciado de la afeitadora o rebarbadora terminandmwsicion HOME.

VENTANA DE INCIDENCIAS

El operario accedera a una ventana de este eatil®d ez que tenga que realizar
una parada en la célula por algun motivo NO reapgid el estdndar de produccion. Se
seleccionara la parada a través de un menu debf#egae pulsara de inicio de incidencia.
El sistema debe guardar la abreviatura del tipendelencia, la hora a la que ha dado
comienzo y la hora a la que se vuelve a poner eéohada instalacion.

Al pulsar el botén de inicio de interrupcion estedeshabilitard, y se habilitara el de fin de
interrupcion.

Esta pantalla solo estara disponible si el cargadoesta en cicle on, es decir, se

deberé parar la célula.
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INTERRUPCION INTERRUPCION

El menu desplegable debe tener los siguientes pesngaguardar las abreviaturas
especificadas al lado:

ACCIDENTE AC
ACCION SINDICAL AS
AVERIA MECANICA AVM
AVERIA ELECTRICA AVE
CAPACITACION CA
CONSULTA MEDICA CM
CURSO cu
ENFERMO EN
FALTA HERRAMIENTAS FH
FALTA MATERIAL / FALTA PIEZAS FM
GRAVEDAD FAMILIAR GF
PERMISC / VACACIONES PE
PROTOTIPQS © PUESTA A PUNTO PP
REDUCCION DE JORNADA INDUSTRIAL RJI
RETRASO RT
REUNION RE
TIEMPO LIBRE / HORAS TRABAJADAS - “C" L
TRABAJO FUERA DEL GRUPO Out
VISITA AL BOTIQUIN BO
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PULSADORES CABINA EXTENDIDA CARGADOR

1 Permiso de entrada a célula.(pulsador luminoso ver)

Mediante pulsador luminoso el operario solicitaeéniso de entrada a célula, siguiéndose
la secuencia descrita a continuacion:

Peticion de permiso de entrada (pulsador del botdimoso colocado en el control)
2. El boton parpadea a velocidad lenta. ( para ANULARrden bastara con pulsar de
nuevo )
3. Cuando el cargador alcanza la posicion HOME (seta@aun lateral donde no
moleste, para abrir la reja de proteccion) la kiggeda fija (permiso de apertura).
4. Abro vallado.
El pulsador parpadeara a mayor frecuencia indicagigcse ha abierto la reja y hay
alguien manipulando el interior de la célula
6. Cuando salimos para volver a la posicion inicialramos puerta.
Pulsamos rearme de emergencia de puertas (ennestate se apagara la luz de
permiso de acceso)

2 Pulsadores de Rearme de emergencias (pulsador luroso rojo).
Dispondremos de tres pulsadores de rearme correignbes a:
o Rearme emergencia puerta.
o Rearme emergencia cargador.

o Rearme emergencia exterior.

Pulsador rojo iluminado indica cadena de emergaatuirta.
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CONDICIONES INICIALES.

Para que se produzca el inicio de ciclo, las mé&gudeberan estar vacias y listas
para carga. En caso de no estarlo, se tendra gsteampor pantalla las condiciones por las
gue no se encuentra lista.

INTERRUPCION DE CICLO

En caso de que se rompa el ciclo, debemos perguiér,conociendo el cargador el
estado de la maquina, pueda continuar el ciclda®piezas semiprocesadas sin tener que
vaciar la célula, retomando el ciclo de manipula@dtendiendo que todas las piezas en
maquina se encuentran en condiciones de ser dadeargara retomar el ciclo de proceso
en automatico.
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COMPONENTES DEL CARGADOR
ELEMENTOS NEUMATICOS

= Cilindros neumaticos compactos
» Cilindros neumaticos
= Electro valvulas de arranque progresivo con filteglador
» Electro valvulas neumaticas biestables
» Detectores magnéticos con conectores
» Reguladores de caudal
» Reguladores de presion
» Pequefio material neumético
= Sistema de giro

=  Pinzas neumaticas Sommer

ELEMENTOS ELECTRICOS
= Armario eléctrico principal
» Pequeiio material eléctrico
» Detectores inductivos
» Instalacion eléctrica armario
» PLC central (CPU + 16ED + 16SD-) S7 -313C 2 DP
» Pupitre de mando botonera con visualizador Siem&R477A 67
monocromo
* Modulos ET200 ecco 16 ED/16 SD
= Servomotor y controlador Siemens PROFIBUS DP

ELEMENTOS SEGURIDAD
» Protecciones exteriores con mallas y tubos estalet con puertas de
seguridad

» Parada de emergencias
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1.5.2 SUSTITUCION DE AFEITADORA

Como se observa en las graficas (1.3.1 a la 1[&.2¥eitadora es la maquina mas
problematica de las que componen la célula, estolidd a su obsolescencia, son los
motivos del cambio. Antes de la automatizacion edeto de afeitadora es ZSU 220
HURTH

Para realizar el proceso de afeitado, la maquispode de un sistema de sujecion

como se muestra en la siguiente imagen

Imagen (1.5.2.a). Detalle de la afeitadora

El cilindro que introduce el engranaje en la atlota, posee una cuchara donde
transporta el engranaje hacia el sistema de suojeldda afeitadora, el cual dispone de una
parte movil (derecha) y una fija (izquierda). Latpamdvil empuja el engranaje que se
encuentra sobre la cuchara del cilindro hacigdarimovilizandolo contra ella, para que se
pueda realizar el proceso de afeitado. El golp@&stante al que es sometido el cilindro por
la parte movil para fijar la pieza, hace que ésteaya deteriorando, por lo que en la nueva
afeitadora se decidi6 disefar un utillaje que nieBe este problema. Para ello se plante6
un sistema con doble contrapunto que tuviese arsbj@giones moviles, ya que es un
proceso que se habia realizado con anterioridalblem Deere ibérica en otras afeitadoras,

obteniendo un resultado optimo.
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En la siguiente vista en planta se representa @mdg5.2.b) el movimiento que

realiza la sujecion moévil, cuando el cilindro irduee el engranaje. Y en la imagen

(1.5.2.c), aparece la pieza sujeta y el movimiahtpue es sometido el cilindro.
gl Il

Dibujo (1.5.2.b) Dibujo (1.5.2.c

La afeitadora colocada después de la automatizaesdrel modelo ZSA 220
HURTH, que se adquirié a la empresa Mafri Eurodg 8s una afeitadora de segunda
mano, que es montada en dicha empresa de acuandasespecificaciones necesarias
para cada caso, en el nuestro, se ajusto el codgioal de la maquina, al nuevo utillaje de
doble contrapunto.

Imagen (1.5.2.d). Afeitadora despiezada Imagen (1.5.2.e). Afeitadora despiezada
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UTILLAJE

Para poder conservar el cuerpo original de laafeit, el recorrido maximo que se
le podia colocar al contra punto de la izquierdader 25mm. El engranaje que se mecaniza
en esta célula, dispone en unos de sus lateralas sidiente adherido. Dicho saliente mide
17mm, por lo que se dispone de un margen de 8moenfinuacion se muestra el utillaje
gue se disefid para ajustarlo a la afeitadora:

]

P 17mm g

Dibujo (1.5.2. f)

> <

8mm

Dibujo (1.5.2.9)
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1.5.3 ADECUACION DE REBARBADORA

Para soportar los cambios realizados en la c&uédorrar en averias, se decidio

cambiar el actual armario eléctrico de la rebarbmgmr un automata, con soporte para
profibus, (puesto que da menos problemas y ladas/ee encuentran mas localizadas),

evitando asi tanto cableado y conseguir que taalasdnales se transporten por una sola
linea.

Imagen (1.5.3.a). Cuadro eléctrico afeitadora

Se decidio utilizar un S7-200 observando las ndedsis de la maquina en los
planos eléctricos de la misma. De esta gama denataé se cogi6é el que mayor numero de

entradas y salidas tiene para las actuales y pss#énnpliaciones futuras. El autdmata
escogido es CPU 226 con DP.

Imagen (1.5.3.b). Autémata CPU 226 DP Imagen (1.5.3.c). Detalle puerto profibas
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En el anexo e muestran los datos técnicos del autdbmata.

Para alimentar el autémata se colocara una fuentdimentacion SITOP SMART

5A, los datos técnicos se encuentran en el anexo E.

Imagen (1.5.3.d). Fuente de alimentacion SITOP smar

A la salida del autdmata se colocaran unos regiug este modelo no los lleva
internamente, porque es preferible colocarlos erterpara los procesos de reparacion y
mantenimientoPara ello se adquirieron relés OMRON G2R-1 SINEBYDC, y bases de
relés OMRON 10A 250V.

Imagen (1.5.3.e). Bases y relés OMRON

Los planos eléctricos del autdmata se encuentrah gpartado de plangsP7-P12
Planos eléctricos del autdmata de la rebarbadora.

El programa del automata se encuentra en el anexo F
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Armario eléctrico una vez realizado el cambio:

Imagen (1.4.3.). Imagen (1.4.3.9).

La adecuacion de la rebarbadora fue realizada @amifor, empresa de Getafe dedicada al

mantenimiento e instalaciones industriales.
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1.5.4 SEGURIDADES

Categorias de seguridad.

Cada una de las maquinas disponibles en talleendebmplir unas categorias de

seguridad definidas por la norma EN 954-1:1996 gR]su punto 6, que establecen el

comportamiento de las partes del sistema de madtvas a la seguridad con relacion a

la resistencia a defectos.

Se establecen 5 categorias (B, 1, 2, 3, 4), dandatégoria B es la basica, donde un solo

defecto puede llevar a la pérdida de la segurigath categoria 4 la mas restrictiva,

especificando la resistencia a acumulacion de tiefec

Las méaquinas con categorias inferiores deberair suff'reajuste” que eleve su categoria

al nivel 4, de obligado cumplimiento en las magsiempleadas.

Las especificaciones de las categorias son laesigs:

« CATEGORIA B: las partes de los sistemas de mankdivas a la seguridad deben

ser, como minimo, disefiadas, construidas, selemta®) montadas y combinadas

de acuerdo con las normas pertinentes, utilizand@tincipios fundamentales de

seguridad para la aplicacion considerada, de majerguedan resistir:

las solicitaciones de funcionamiento previstas fermatura, tipo de ciclo,
presencia de picos elevados en arranque y pamyefneia de arranque,
duracion de ciclo...).

La influencia de los materiales procesados (ambjentaracter
magnético...).

Otras influencias externas relevantes (vibracionemecanicas,

interrupciones...).

« CATEGORIA 1: debe cumplir los requisitos de caté@® y los de este apartado.

Las partes de los sistemas de mando relativaseglaridad de categoria 1 se deben

disefiar y construir utilizando componentes y ppits de seguridad de eficacia

probada, lo que implica que haya sido utilizado etnpasado dando buenos

resultados en aplicaciones similares y que hayacdstruido y verificado de
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acuerdo con principios que demuestran su adecugdiébilidad para aplicaciones
relativas a la seguridad.
CATEGORIA 2: debe cumplir los requisitos de la gatéa 1 y los de este apartado.
Las partes de los sistemas de mando relativaseglaidad de categoria 2 se deben
disefiar de manera que sus funciones se comprueb&rnalos adecuados por el
sistema de mando de la maquina. Esta comprobaeidamsdunciones de seguridad
se debe efectuar:
-en el proceso de puesta en marcha de la maquamdeyg de que se inicie
cualquier situacion peligrosa.
-periddicamente durante el funcionamiento, si lal@ion del riesgo y el
tipo de funcionamiento indican que esto es neaesari
La comprobacion de las funciones de seguridad squauede iniciar tanto manual
como automaticamente, debe:
-permitir el funcionamiento si no se detecta ningéfecto.
-generar una sefal de salida que desencadene fislalsemando adecuada
si se detecta un defecto.
La comprobacion no debe conducir por si misma asitnacion peligrosa. Después
de detectar un defecto se debe mantener el estgdooshasta que se elimine dicho
defecto.
CATEGORIA 3: debe cumplir los requisitos de la gatéa 2 y los de este apartado.
Las partes de los sistemas de mando relativaseglaridad de categoria 3 se deben
disefiar de manera que un solo defecto en cualgdéeestas partes no conduzca a
la perdida de la funcién de seguridad. Los fallesytbdo comun se deben tener en
cuenta cuando la probabilidad de que ocurran gpafisativa. Siempre que sea
posible, el defecto se debe detectar antes dguasie solicitacion de la funcion de
seguridad
CATEGORIA 4: debe cumplir los requisitos de la gatéa 3 y los de este

apartado.
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Las partes de los sistemas de mando relativaseglaridad de categoria 4 se deben
disefiar de modo que:
-un solo defecto en cualquiera de estas partesmiuzca a la pérdida de la
funcion de seguridad y
-dicho defecto sea detectado en el momento detes afe, la siguiente
solicitacion de la funcion de seguridad.
Si la deteccion de un defecto no es posible:
-se debe asumir que se presenten nuevos defectos
-una acumulacién de defectos no debe conducipartiida de la funcion de
seguridad
Los nuevos defectos relacionados con uno antigh@rdeer tratados como un
anico defecto.

Comportamiento de las maquinas segun las categorias

CATEGORIA B: si se produce un defecto, éste puemteducir a la pérdida de la
funcion de seguridad.

CATEGORIA 1: la aparicion de un defecto puede caitda la pérdida de la funcion
de seguridad, pero la probabilidad de que se poaddizho defecto es menor que en la
categoria B.

CATEGORIA 2: la aparicion de un defecto puede cairda la pérdida de la funcion
de seguridad en el intervalo entre dos comprobasioMediante la comprobacion se
detecta la pérdida de la funcién de seguridad.

CATEGORIA 3: cuando se produce un solo defectofulacion de seguridad se
desempenfa siempre. Algunos defectos se detectamnpeodos. La acumulacion de
defectos no detectados puede conducir a la pédeidafuncion de seguridad.
CATEGORIA 4: cuando se producen los defectos, lacifin de seguridad se
desempefia siempre. Los defectos se detectan aotipanp impedir la pérdida de la
funcion de seguridad.
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Criterio de seguridad en células robotizadas.

En el caso de lineas de produccién formadas paasvaglulas, el protocolo de
emergencias que regira ésta se tratara de formh(miula) no interfiriendo en el resto de
las células que componen la linea de fabricacipticaando para ello los criterios de
operatividad del operario y zona de visualizaciéhalea de riesgo, apoyandonos, a su vez,
en la UNE-EN-418:1992 [3] que en su punto 4.4.4e djue,“cuando la maquina esta
dividida en varias zonas de parada de emergendigjseema en su conjunto debe estar
diseflado de manera que sea facil distinguir quéadogde accionamiento corresponde a
una zona determinada’Por lo que distinguiremos a nivel de instalaciatreeuna seta de
PARADA TOTAL y la zonal de cada una de las célijas componen el conjunto de la
linea de mecanizado.

De la misma forma, en cada una de las células gogtituyen el conjunto, y basandonos
en el mismo punto de la norma UNE-EN-418:1992 {B$tinguiremos entre parada de
emergencia en célula y la de los propios dispasitide parada de emergencia de la
maquina, la cual esta seriada con la cadena degenuéa de la célula automatica y cuyos
efectos seran claramente distinguibles. En cékilaples robotizadas el criterio a seguir

serd este ultimo.

Se distinguiran los siguientes casos:

« EMERGENCIA GENERAL DE CELULA: La funcién de paradke emergencia
debe estar disponible y ser operativa permanentemeamalquiera que sea el modo
de funcionamiento. La cadena de emergencias aditgAada de tal forma que el
accionamiento del pulsador de parada en cualquople la célula se transmita al
resto de maquinas con independencia de encontrammsinual o automatico.

En base a la UNE-EN-418:1992 [3] en su punto 4¢l.dlcance de esta parada sera
el siguiente:

-Parada del portico.

-Parada de la zona de la linea de manutencion.

-Parada de las 4 maquinas que constituyen la célula
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-Las maquinas recogeran esta emergencia a crdefiéabricante siempre
bajo la normativa europea de seguridad EN 418:J9Pp2avalada por su
certificacion CE.
Sera necesario que el fabricante evalle el puttde3la norma EN 418:1992 [3] en
el que define parada de emergencia commtion destinada a evitar la aparicion
de peligros o reducir los riesgos existentes quedpa perjudicar a las personas, a
la maquina o al trabajo en curso
Haciendo hincapié en los puntos:
-4.1.4. Después de actuar sobre el 6rgano de auniento, el equipo de parada de
emergencia debe funcionar de modo que se eviteekyrp o se reduzca
automaticamente de la mejor manera posible.
-La eleccion de la categoria de parada en funada dvaluacion del riesgo.
-“automaticamente” significa que, después de actmdnre el 6rgano de
accionamiento de la parada de emergencia, el comepiio de la funcion de
emergencia puede ser el resultado de una secupraiketerminada de
funciones internas.
En el caso de ciertos fabricantes este punto seideaa parar al final del ciclo
automatico en curso.
-4.1.5. La parada de emergencia puede ser: Unaga®@ categoria 0, es decir,
parada por: interrupcion inmediata de la alimedtacide energia de los
accionadores, o desactivacion mecanica (desembragoge los elementos
peligrosos y sus accionadores y, si es necesaenado. O bien, una parada de
categoria 1, es decir, parada controlada en lasgumantienen alimentados los
accionadores para que puedan detener la maquimaraipcion de la alimentacion
de energia cuando se ha obtenido.
EMERGENCIA DE PUERTA: El acceso al interior del fido implica la parada de
emergencia de los elementos méviles dentro dduéac&ntendiéndose como tales:

cartesianos, elementos moviles en maquinas, etc.
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« PERMISO DE PUERTA: El acceso al recinto de formatimada para cualquier

manipulaciéon manual implica una solicitud de peanegie serd comunicada a la

maquina implicada, esperandose de ella confirmaaié permiso recibido
asegurando que no se producira movimiento de padel en el interior del
portico.

« SEGURIDADES EN MAQUINAS: Cada una de las maquinas gomponen el
conjunto de la célula automatizada deberan cunw®lirorma europea referente a
seguridad de maquinas UNE-EN-418:1992 [3].

La incidencia de cada una de las emergencias aparen el correspondiente visualizador

local quedandose un histoérico en éste.

El rearme de estas paradas de emergencia se réalipartir de los pulsadores colocados

en el cuadro de control de la maquina donde seaurdal emergencia.

En el caso de PERMISO DE PUERTA se fijara una pasipredeterminada (home) a
partir de la cual el portico seguira su ciclo.

Para permitir la desconexion de los auxiliares dendo de la parada de emergencia
dispondremos de unos harting auxiliares de segliqda permitan la desconexién de dicha
maquina del resto de la célula, cumpliéndose de festna la NOTA referente al punto
4.1.1. de la norma que dicecdando los auxiliares de mando de la parada de geraria
pueden ser desconectados o cuando la maquina paerdparcialmente consignada, es
conveniente tomar precauciones para evitar confusdtre los auxiliares de mando

activos y los auxiliares de mando inactitos

Procedimiento de emergencias.

La célula 142 constard de un portico, su valladgmigeccion y 4 maquinas de
diversa procedencia, 2 de las cuales seran madamilpor dicho portico, sobre el que
implementar sistema de emergencias basado en uguéteatura de doble canal para

categoria de seguridad 4.
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El procedimiento de emergencias necesario nos iipatir discriminar 3 escenarios:

a) Seta general de instalacion.
Su proposito es el de provocar la detencidn desttatamaquinas asi como abortar

la ejecucion del portico. Estaria situada en elaiorde control central de célula.

T orno
Seta general
@)
-
O
e}
@}
B
}7
Rebaorkodora Afeltadora
Cartesiano 1 Cartesiano 2

Dibujo (1.5.4.a)

b) Seguridad de acceso a la instalacion.
El accionamiento se producira a la apertura deidasitp de acceso sin permiso.
Detendra la ejecucion del cartesiano corresporglianta apertura de puerta sin

verse afectadas las maquinas que seguiran su secdermecanizado.
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Torno

&}

-

O :|
Ko

&}

}S Acceso sin permiso

Rebarkodora Afeltedora
Cartesiano 1 Cartesiano 2

Dibujo (1.5.4.b)

c) Seta de emergencia de maquina.
Provocara la emergencia de la maquina segun ladiciomes del fabricante,
debiendo abortar de la misma manera la ejecuciboagiesiano correspondiente a
la maquina parada (No tenemos en cuenta el torda talladora, puesto que su
sistema de seguridad no esta siendo modificadayugala automatizacion solo
afecta a rebarbadora y afeitadora). Esta paraddehe afectar a la ejecucion del

resto de maquinas, que continuaran ejecutandakud® mecanizado.
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Torno

Talladora

s

Rebaorkaodora Afeitaodora

Cartesiano 1 Cartesiano 2

Dibujo (1.5.4.c)

Para el caso de que la emergencia se activase alopéetico, el comportamiento
seria idéntico a cualquier otra maquina de la liasitan, encuadrandose en este escenario al
presentar como resultado de esta emergencia leruptgn Unicamente del ciclo de
portico.
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Anillo de seguridades.

A la vista de las necesidades de la instalacienha disefiado un anillo de
seguridades (mostrado en el dibujo 1.5.4.d) queiged cumplir con todas y cada una de
las especificaciones indicadas anteriormente. Raestandarizacion llevada a cabo por
JDISA, todos los componentes de seguridad debefedarmarca Pilz.

Este anillo de seguridad emplea un mdédulo Pilz X¥4Jlque se encargard de
controlar la emergencia general de célula y, coemds visto anteriormente, de parar toda
la célula, interrumpiendo el circuito de entrada ala uno de los dispositivos de

emergencia de las maquinas.

Para el control particular de cada maquina se pptda instalacion de modulos Pilz X3

[5]. Este modulo llevara seriados en las entradasctivacion uno de los contactos del Pilz
X11 y la seta de emergencia de esa maquina, ttmlowhpliendo las especificaciones de
seguridad en doble canal.

Las cadmaras de salida de cada una de las mag@naeriadas, de tal forma que la parada

de una de las maquinas active la emergencia dét@or
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1.6 VIABILIDAD ECONOMICA

Antes de la ejecucion del proyecto se procederdahzar la viabilidad econdmica
del mismo, utilizando datos estimados y suponiemégoras de fiabilidad basadas en la
experiencia obtenida en otras automatizacionea téblica.

Actualmente el coste que supone el sistema autommatie carga, es
aproximadamente la mitad del coste de cada maquina.

En el siguiente grafico se desglosa el porcemtajenimero de averias del sistema
de carga vs. La propia maquina, que es traducidéomea directa al tiempo de horas
paradas y al gasto, ya que las piezas que no ppedeucirse en la célula deben fabricarse
en el exterior.

Maquina vs. Sistema de carga

& &
DO Rebarbadora O Rebarbadora
B Carril B Carril
Graéfico (1.6.1). % Coste averias 2006 Gréfico (1.6.2). % Coste de avepid@7

O Afeitadora

O Afeitadora -
@ Carril @ Carril

k;“

Graéfico (1.6.3). % Coste averias 2006 Gréfico (1.6.4). % Coste averias 2007
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En vista del impacto de las averias del sistemeadga se pretende cambiar a un
sistema cargador mas fiable, que pueda disminuileelpo de parada y que permita la
fabricacién de mayor cantidad de piezas en laa@élul

Por otra parte es necesario realizar mejoras tdidiad en ambas maquinas, para
lograr el objetivo de disponibilidad estimado.

Se sustituira la afeitadora por una de segunda radaajue se la ha realizado una
reconversion en profundid&d.

Por otra parte se instalard un autOmata en susétitwde la gestion por relés del
cuadro de la rebarbadota.

La inversion realizada para la automatizacion seré:

= Cambio de la afeitadofa 85000 €
= Cambio del cuadro eléctrico por auténiata 4708,98 €
= Cargadot 102670 €

Total presupuesto 192379 €

El presupuesto se encuentra desglosado en el dp&rta

Con el cambio se pretende ahorrar aproximadamen&b% de gastos generados
por averias en la rebarbadora por el nuevo sistientarga, y la automatizacion del cuadro
eléctrico, y el 85% de gastos en la afeitadora,squelos producidos por la obsolescencia
de la propia maquina, y del cargador.

La cobertura actual de la célula es inferior &b8para suplir el porcentaje restante

es necesario adquirir las piezas del exterioru® gupone un coste adicional del que se
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pretende prescindir. Actualmente se adquieren @680 piezas al afio de fuera de la
fabrica, con un coste de 4,88 € por pieza.

Numero de piezas Coste por pieza Coste total

R-120638 25000 4,88 € 122000 €

Cuando se adquieren piezas al exterior, se leopnopa la forja a la empresa que
se contrate, por lo que el coste total, es Unictedl mecanizado del engranaje.

Aunque se obtengan las piezas del exterior, el wwnosen fabrica va a ser
practicamente el mismo, los costes de estructueat@gnimiento, compras, rr.hh., etc.), y
los operarios permanecen aunque no se fabrique.

Con la automatizacion de la célula se pretendelajgebertura de produccion sea
del 100%, sin embargo para realizar la viabilidadnémica estimo una produccion del
95%, que se estima alcanzable en funcién de laiexpeé en modificaciones anteriores.

Si la produccion anual de piezas es de 185760,nyuc@a cobertura del 85% se
tienen que adquirir al exterior 25000 piezas. Coa cobertura del 95% obtenemos que el

namero de piezas, que tenemos que realizar fueta €887.

Numero de piezas Coste por pieza Coste total

R-120638 6087 4,88 € 29704,56 €
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Por lo tanto en cuanto a produccion de piezasnehtes un ahorro de:
122000 — 29704,56 = 92295,44 €

Como se observa en las graficas (1.6.1 a la 1eb.@prcentaje de fallos debido al
sistema de carga actual es aproximadamente del 60%el nuevo sistema de carga, el
cambio del cuadro eléctrico de la rebarbadora, gféstadora, se pretende un ahorro en
averias (Gastos por la propia reparacion del 83%)que equivale a un ahorro en la
rebarbadora de 2293,42 €, y de 3702,77 € erseldala afeitadora.

= Con estos datos obtenemos que el ahorro totabade@ de aproximadamente:

Ahorro = 92295,44 + 2293,42 + 3702,77 = 98291,63 €

El siguiente paso para calcular la rentabilidadg|esilculo de retorno de la inversion.
Se usaran los siguientes datos:
= Depreciacion: es el 10% de la inversion total.

» Resultado Operativo: Ahorro menos la depreciacion.

Resultado operative 98291,63 — 19237,9 = 79053,73 €

El pay back, o retorno de la inversion es el rasiatde:

Inversiontal

Payback= :
RsultadoOprativo
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De esta manera es como se realiza la viabilidaddesiwa para los proyectos en

JDISA. A continuacion se muestra la informaciéroggda en una tabla:

Inversion total 192379 €

Ahorro anual 98291,63 €
Depreciacion anual 19237,9 €

Resultado operativo 79053,73 €
Pay back (afios) 2,43

Puesto que la inversion se amortizaria en menaosli@fios y medio, se considera
rentable acometer el proyecto.
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1.7 CONCLUSIONES

Conclusiones del proyecto

En el mercado actual, el cliente lo que requiesdaentrega del producto en
el tiempo determinado para ello, independientemeletdas dificultades que se

tengan en fabrica a la hora de mecanizar dichoygtod

Esta situacion, exige una excelencia en el mantentmy en la explotacion
de las lineas y sistemas productivos, de tal foque,las instalaciones y procesos
estén disponibles siempre que se necesiten y gleedia produzcan mas y mejor,
con un incremento constante de la calidad.

Es necesario atender la demanda, y conseguir lertcodh de produccién
Optima para cubrir las necesidades del clientendSse mecaniza, en fabrica, el
volumen de producto requerido por el cliente, esesario adquirirlo al exterior,
para poder entregarselo. Como objetivo principal, necesario, mecanizar en
fabrica todo el producto, para ahorrar gastos.sGstadidas son provocadas por el
tiempo que permanecen paradas las maquinas, yip@senecesario un analisis de
las causas de parada, para poder ahorrar en absteserias y aumentar la
productividad de las mismas.

Conclusiones de mi aportacion

Una vez realizado el analisis anteriormente expugstra este proyecto, se
llega a la conclusion de que el problema residéaesbsolescencia de una de las
maquinas que realizan el proceso de mecanizado g/ goca fiabilidad que aporta

el sistema de carga, por ello se decide el can#eantbos.
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Se adquiere una nueva maquina de afeitado, y sefiatis las
especificaciones de un nuevo sistema de carga,éad@enotras adecuaciones, como
las realizadas en la rebarbadora, para que se guss necesidades de la célula.
Pero para poder realizar la implantacion del priyes necesario un analisis de

rentabilidad, que asegure que la inversion serataada en un tiempo razonable.

Se decidié disefiar, como sistema de carga, uncpgrtgon cilindros
neumaticos y pinzas de sujecién para las piezakigam de un robot, para que las
maquinas de las células pudiesen trabajar paraetancon ello se ahorra tiempo
en el proceso, consiguiendo asi mayor producciépieeas, que es el objetivo

principal del proyecto.

Conclusiones personales

La realizacion de este proyecto en John Deerecdérime ha permitido
poder participaen vivola realizacion del proyecto y el funcionamientoeral de
una empresa, tanto en la realizacion de los trapajomo la decisién de la

implantacién de un nuevo proyecto.

He podido comprobar el trabajo en equipo que hayrqalizar para llevar a
cabo la automatizacion de la célula, aprendiendolaas necesidades que esto
requiere, pues la especializacion de cada depamntanpermite que el trabajo se
lleve a cabo de la mejor forma. Este proyecto sdldvado conjuntamente con
varios departamentos que me han enseflado el copar gué se realizan los
proyectos. El departamento de ingeniegiecargados de la decision de implantacion
del proyecto, producciogue realiza el estudio de picos de produccionafizan
cuando es el mejor momento para realizar cambida eglula y que afecte de la

menor forma posible a la fabricacion de piezas.temamientoencargados de la
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realizacion de las instalaciones y mantenimienttodeequipos. También he tenido
la oportunidad de tratar con los operarios de lal@é&gue me han explicado su

funcionamiento y los problemas que tenian.

Ademas de esto he podido comprobar que la exp@ieue aportan los
afios de existencia de la fabrica, hacen que laasces realicen de la manera
correcta.

Todo ello me ha aportado el conocimiento paraealizacion de un
proyecto, ya que con los estudios he adquiride@elocde un modo técnico, y en la
empresa de un modo mas orientado a la organizaeidicando a la vez los
conocimientos previamente adquiridos. Me ha pedmitealizar un desarrollo de
habilidades, como tratar con trabajadores de thstimangos y departamentos,
obtener la informacion necesaria a la hora de zaalel proyecto, aprender la
organizacion y desarrollo de un proyecto desde mdlisés inicial, hasta su

instalacion en fabrica.

El haber realizado el proyecto desde el departardmimantenimiento, me
ha permitido desarrollar los conocimientos técnieosel proyecto, ademas de
conocer mas en detalle el funcionamiento de esgartiamento dentro de la
empresa.

En general la realizacion del proyecto ha sidoexggeriencia muy positiva,
en la que he podido ver reflejado lo que afios aedsstudiado, y a la vez adquirido
otros conocimientos que no habia tenido la opatachde aprender.
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ANEXOS
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ANEXO A

TIEMPOS DEL CICLO DE MECANIZADO DEL
ENGRANAJE
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OPERARIO INGENIERD

R- _mcmwm CELULA 142 29/10/2002 SaMUEL GOMEZ ALROJO
DESIGNACION DE Lt PIEZA -
Emzm% TALLAR - REBARBAR - AFEITAR ENGRANAJE MANDO BOMER ACEITE
D P T | NUEVD [REV]TEMF.| RCE.[STD.RETIRADD
i | I X 13
- HRS.STD.A100 HRS.STD.A100 DBSERVACIONES:
IDA=1.10 [ 1.05071.08 - 433/1.30)= 0,881

- FZAS. _ FUNDICION
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MOTA.- Mat%mh%m%mu _m...ﬁ.m e defafir en sxfe fommulane, ringdn cambre oe méfeds prede ger beche
por &f operane sie contar con f2 aprebaoidn op i Compaiia fedicad? por i3 emiside oe s revisiin

NOTA: SE CONCEDE UN ELEMENTD DE COMPENSACION
= 0,100
OBSERVACIONES CROQUIS, ZONA DE TRABAID
MINUTOS "0” 510, TRAE, 0,363
MINUTOS "B 510, TRAE, 0433
TOLERANCIA RETRASD INHERENTE 0,281
TOTAL MINUTDS STANDARD 1677
ks
o TOTAL
e MIN.STD.
1677 % 106 HRS 5T0./100
- %167 PIEZAS
m PZAS/OCLO / 1
e
m CICLO TEQRICO

"DUA.30+TM 1,08 =

HRS.MAL./100 PEAS
CT.x1,06 %1667 =

1.413
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6n

ISIS Yautomatizaci

‘©
c
<

CEL142 Y-35-10 28-10-02
MIN.STD./OCLO |OCC/ TIEMPO OBSERVADDS EN MINUTOS
ELEM F0DIGO, DESCRIPCION DE ELEMENTOS 0 [ R ] CM |CICLD MINUTOS EFIC.| F&F | S5TD.
IIIIX a_‘.mmum.m IIXIX
1 CICLO DE MECANIZADD [TORNEAR) 1,050 Tht=1,000 MINACT.
2 COGER (20] PIEZA5 DE BANDEJA PSP DEJAR SBRE CARRIL CARGA 0,043 10| 117) 143) 127 130) 125|100 112) 1667
3 POSICIONARSE VACID EN ZONA DE DESCARGA DE AFEITADORA 0,008 1720 | [TOMT5 b-956= 166 0,165
4 SOPLAR CON MANGUERA DE AIRE FiZA & VERIFICAR, 0,007 L VO O 01 I A A
] TOL VERIFICAR COM CAL HERRADURA F-43-16-15544 0,005 1/25 F 140,081+ 046=0.127 0127
B TOL VERIFICAR CON CAL PARA COIND 72 311" F-43:65-15003 0.007 1| 12 18 1000 112] 0168
i TOL VERIFICAR CON CAL F-43-5-15003 0.007 1V 14 18 100 192 D168
g TOL VERIFICAR CON COMPARADOR Y 5. DISTANCIA F43:21-1 5534 EN MARMAL 00 15| & & 00 102] 0280
3 TOL VERIFICAR COM GALGA DISTANCIA CON COMPARADDR F-43-31-15620 0012 Va & 100p 102 030
10 TOL VERIFICAR CON CAL PIE DE REY [VARIDS] 0,005 1/25 F12= 1076+ 044=122 012
N TOL VERIFICAR SALTO EN CARA [C)CENTRANDO FZA POR INTERIOR [CONG] CON MANDRIL 0,051 1) | 130 1d0) 22 14 ! A
¥ COLOCAR ENTRE PUNTOS EN MESA,
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6n

ISIS Yautomatizaci

‘©
c
<

12 TALLAR 1,000 TH=1.250 MIN.ALT.

13 SOPLAR CON MANGUERA DE AIRE PIEZA AVERIFICAR, 002 L1 L N 11 A 11 A P
14 TOLVERIFICAR CON MICRO PLATILLOS F-43-35-00021/011 0013 110 | F-72=,114 072= T8 0186
15 REBARBAR 0250 Th= 250 MIN ALT.

16 SOPLAR CON MANGUERA AIRE, VIRUTA DE DISPOSITIV, DURANTE APERTURA PUERTA 0012 L L N 1 L A A 4
17 AFEITAR 0500 TH= SO0 MIN ALT.

18 SOPLAR CON MANGUERA DE AIRE PIEZA A VERIFICAR. 0o 1110 z.sﬂ_mam 0072
13 TOLVERIFICAR CON MICRO PLATILLOS F-43-35-00021/m11 0013 1110 Emmrfbﬂmi i 01,186
2 DESCARGAR FZA4% [20) DE DESCARGADOR AFEITADORA & PERCHA. 0032 120|543 S0 47 A0 200 102 DA45
2l POSICIONARSE VACID EN Z0NA TRABAJD DE TORND'Y-3053 0,008 1420 | {10 MTS G-958=, 166 01,166
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6n

ISIS Yautomatizaci

‘©
c
<

R —
72 | |CMPURVIRITAS DE MATUINA TN MANGUERAARE Y GANCHD, iR EFIEERE FEANS
75 | |RETIRAR VIFAITAS CON GANCHO DE CINTAA CONTAER,PERTE TRASERA TEER T NEANEE
e EN Y3510 [ TALLADORA ) ==mmes
20 | |CONFALETARE TIRAR VIRUTAS FARAUE CATGAEN CONTENEDDR, TR AN
%5 | [TOLCORREGH WEDIDAS EN TALLADORA i T100| [FOATA=TH 178
% | [TOL INTERRUPCION FOR CARGADUR 0003 | NEANE
Y3537 (REDONDEADORA ]
77 || WA VIRUTAS SUPLAR CON MANGUERA DE ARE FIVALJURNADA] T IR EEANT
% | [TOL INTERRUPCION FOR CARGADUR 000G |7 AR
ENY-35-49 [AFEITADURA
79 | [TOL INTERRUPCION FOR CARGADOR i IElE NEANE
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Kl TOL. LIMPIARSE MANDS CON TRAPD. 0029 10 |PLANT DATA= 280 0,23
W fi TOL QUITARY PONERSE GUAMTES 003 110 TEE___U_Ep_mm_wﬁ_ 0260
m 22 TOLREARME COMIENZ JORMADA 0,002 150 & 18 102 0863
m 1 TOLREARME ENTRE JORMADA 07 [ 18 102 1R
w 4 TOL ANOTAR 0,002 1420 | |PLANT DATA= 140 0,040
W h TOL GIRAR BAMDEJA P45 PROCESADAS 180° 0002 140 _p.mué_xﬁ_mm__ 1087
,m i TOL.CAMBIO DE CARGA BANDEJAPS P (1,008 170 mcﬁrummmm b9
m ) TOL.CAMBIN DE CARGA PP, 0,004 1404 T.DE_p"mmh_m B 548
m ki ELEMENTO DE COMPENSACION POR CONTROL DE CELULA 0,100 0,100
: === HACTR GRAFICO ——=—
M A LIMPI&R PIEZ4 TOTALMENTE COM PETROLED Y SECAR. 0,003 T 15 101 0,593
M 4l DESPLAZARSE CON F2A A METROLOGIA ANOTAR REFERENCIA'Y DEJAR. 0,001 14370 |20 MT5 A-113= 076+ 278=304 0,304
o g & 100 10| 1§ 0] 0114
4 YOLVER YACID A CELULA-DESPLAZARSE WACID & METROLOGIA. 0,002 1/370) (40 MTS G-1041= 642 0542
42 RECOGER FZ4 Y GRAFICOVOLVER A CELULA DEJAR EW MESA SUPERVISOR. 0,001 1470 (30 _,_:“m p.:m"_mﬁ_ﬂm,,"xﬁ ﬂ"h_mm 043
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ANEXO B

DISPONIBILIDAD DE LA CELULA 142
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Con las graficas que se muestran a continuaciétabera la grafica que muestra la

disponibilidad de cada mes de la célula. Dichaigai&fe encuentra en el punto 1.3

DISPONIBILIDAD TORNO 1375

Breakdown Time

E1375

140 116

Number of Breakdowns
8 E1375

NUmero

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SEP OCT NOov DiC

2007
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MTBF (Medium Time Between Failures)

E1375
800 648 647,08 643,14
22,94 187 . :
600 | 574.8F , 568,6791.8 536,29 575,1
g 400 -
200 -

DIC

MAY JUN JuL AG SEP OCT NOV

2007

ENE FEB MAR ABR

% Breakdowns

E1375
25
19,73
o 204
c
2 15
e]
E 10
i |
& 5,69
L 5 2,07 2,71 2,25
o 041 0,17 o 028 0,16 0
O .
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOV DIC
2007
MTTR (Medium Time To Repair)
E1375
25
19,33
(%]
g
S
I

DIC

AG OCT NOV
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DISPONIBILIDAD TALLADORA 1339

Breakdown Time

E1339
300 3z17
o 200 -
S 97,45
T 100 |1 8476'13 58,77 49,7363.02
’ 1,03 o o 1789 I M I 0
0 _

ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JuL AG SEP OCT NovV DIC

2007

Number of Breakdowns
E1339

o
]
E
S
z
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SEP OCT Nov DIC
2007
MTBF (Medium Time Between Failures)
E1339
700 0497 642,04 638,05
600 559,8570,2§’ T 51825 569
502,97 =
500 -
g 400 -
£ 300 -
200 -
100 -
0 A
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SEP OCT NovV DIC
2007
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% Breakdowns
E1339
50
40,19
» 40 -
c
2 30
©
50 17,65
% 12,2 9,99 10,94
7,67
£ 10| 501 2,76
0.2 I o o 2 0
0 i
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
2007
MTTR (Medium Time To Repair)
E1339
50
40,19
40 1 32,48
0 30
g 19,03
T 20
11,75 9,05
10 - 5,77 5,96 7
1,03 0 0 0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SEP OCT NOV DiC
2007
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DISPONIBILIDAD REBARBADORA 1021

Breakdown Time

60 £3 7 ,;2,,%1021 55,81

17,2816,42

Horas
w
o

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOovV DIC

Number of Breakdowns

10 9 g E1021
o
(O]
g
=]
Z
MTBF (Medium Time Between Failures)
E1021
700 94 9% 619-91 596,22 645645,26 639,79
¥%70,34" " 0 569,02
600 - 498,0§82 21 534,72
500 -
g 400 -
2 300 -
200 -
100 -
0 i
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AG SEP OCT NOV DIC
2007
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% Breakdowns
E1021
12
» 10
=
8 8
g
5 4
X 2
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOV DIC
2007
MTTR (Medium Time To Repair)
E1021
20 17,28
15
S
= 10 - 8,21
S 6,98
T 502 567 597 579
5 4,1 3,78 201 274 3,87
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SEP OoCT NOV DIC
2007
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DISPONIBILIDAD AFEITADORA 1230

Breakdown Time
E1230
200 159,71
150 128,91
7]
s
=}
T
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOV DIC
2007
Number of Breakdowns
30
12 Bl

Ndmero

MTBF (Medium Time Between Failures)
E1230

100 8 687038138 5213503182020 568,02

600 | ! ’ 500,73 ’ ! 542,96 )

500 4 398,38
< 400 A
<]
< 300 -

200 -

100

0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SEP OoCT NOV DiC
2007
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% Breakdowns

% Breakdowns
E1230

17,77

24,65
19,89

12,51 13,11 1419

681 816

5,99
3,25

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SEP OCT NOV DIC
2007
MTTR (Medium Time To Repair)
E1230
25
21,33 19.96
20 - 18,42
9 15 -
5 10,19 9.05 .99 9,65
T 10 - 5.61 587 6,82 6,61
5 | 3,27
0

ENE

FEB

JUN JuL AG SEP NOvV DIC

2007

MAR ABR MAY
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ANEXO C

CARACTERISTICAS AFEITADORA HURTH ZSA 220
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AFEITADORA DE ENGRANAJES

HURTH
ZSA-220
CARACTERISTICAS TECNICAS:

Didmetro exterior minimo y maximo 20/220 mm.
Modulo minimo y maximo 1/6
Anchura del diente 150 mm.
Didmetro exterior del afeitador minimo y maximo 5260 mm.
Longitud de la superficie de sujecién 1197 mm.
Anchura de la superficie de sujecion 190 mm.
Gama de giro del cabezal portapiezas 23°
Gama de giro placa de guia referente a la mesajdeion 180°
Movimiento maximo longitudinal y transversal 15@@ mm.
Potencia total necesaria 5.11 Kw.

Peso neto de la maquina 4800 Kg.
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&)

AFEITADORA DE ENGRANAJES
HURTH

MOD. ZSA-220

w7 e b
1
. =
I - 1
e —
- LE L) -
W - 158 -
* Hauteur hoes-tawl du fvpa 254 320 0 2100 mm
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—————m
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ANEXO D

DATOS TECNICOS AUTOMATA CPU 226 CON DP
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DATOS TECNICOS CPU 224 CON DP

216-2AD23-0XB0 6ES7

alimentacién de Tensiones

nominal Valor

- 24V DC Si

. (DC) inferior limite admisible, Rango 204V
. (DC) superior limite admisible, Rango 28,8V
O AC V 120

O AC V 230

o (AC) inferior limite admisible, Rango

D (AC) superior limite admisible, Rango

o inferior limite frecuencia, de admisible Rango

o superior limite frecuencia, de admisible Rango

intensidades e Tensiones

L+ carga de Tension

. (DC) nominal Valor 24V

. (DC) inferior limite admisible, Rango 204V

. (DC) superior limite admisible, Rango 28,8V

o superior limite frecuencia, de admisible Rango

Consumo

max. cierre, de Intensidad V 28,8 con 10 A;

max. L+, alimentaciéon de tensiéon la De mA 1000 DC) V (5 ampliacién de tarjetas para salida de

corriente mA, 1050 a 150 1.050 mA;

max. L1, alimentacion de tensiéon De

» max. respaldo, de Tiempo opcional bateria de mdédulo con (tip.) dias 200 °C); 40 a h 70
(min. 100 h;
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Memoria
’ (opcional) memoria de modulos de N° archivos. otros y datos de registros recetas, guardar pueden se
ademas integrada, EEPROM a idéntico contenido enchufable,
memoria de Modulo 1;
o programa y datos de Memoria
O max. datos, de Memoria 10 Kbyte(s)
] max. programs, de Memoria activo Edit Runtime con Kbytes 16 24 Kbyte(s);
Respaldo
. existente duracion larga de respaldo para opcional bateria capacidad; alta

de condensador del través a mantenimiento sin etc., contadores,
tiempos, remanentes, marcas RAM, en 1 DB de actuales
valores integrada, EEPROM en mantenimiento sin PG/PC por
cargado DB1 el todo datos: CPU; de través a programable
integrada, EEPROM en mantenimiento sin programa el todo

Programa: Sij;

ejecucion de CPU/tiempos

max. bits, de operaciones para 0,22 ps

remanencia su y Temporizadores/contadores

S7 Contadores

D Cantidad 256
N remanentes ellos, de
. Configurable bateria o capacidad alta de condensador de través a Si;
° inferior Limite 1
° superior Limite 256
o contaje de Rango
° inferior Limite 0
° superior Limite 32.767

S7 Temporizadores

- Cantidad 256
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remanentes ellos, de

Configurable

superior Limite

tiempo de Rango

inferior Limite

superior Limite

bateria o capacidad alta de condensador de través a Si;

64

1ms

min 54 a ms 100 tiempos, 236 min 5 a ms 10 tiempos, 16 s

30 a ms 1 tiempos, 4 54 min;

remanencia su y datos de Areas

Marcas

max. Cantidad,

disponible Remanencia

remanentes ellos, de

pila sin remanentes ellos, de

32 byte(s)

M31.7 a M0.0 Si;

ajustable bateria, o capacidad alta de condensador de través a

255, a 0

ajustable EEPROM, en 112 a 0

hardware del Configuracion

conectables (PGs)/PCs Programadoras

estandar PC PG/PC, SIMATIC

max. ampliacién, de Aparatos

limitaciones.) a sujeta estar puede ampliacion de tarjetas de
utilizacion la limitada, salida de corriente la de consecuencia (a
S7-22x serie la de ampliacién de tarjetas utilizarse pueden

Solamente 7;

periferia la de Ampliacion

max. analégicas, Entradas/salidas

max. digitales, Entradas/salidas

max. AS-Interface, Entradas/salidas

(EM) salidas 14 y entradas 0 max. o (EM) salidas 7 y entradas
28 max. 35;

(CPU+EM) salidas 120 y entradas 128 max. 148;

(CP243-2) AS-Interface A/B Esclavos 62;

conexiéon de Sistema

enchufables E/S de Bornes

MPI

Si

Kbits/s 19,2/187,5 de transmision de velocidades MPI; red la en
limitada S7-200 a interna CPU/CPU comunicacién de posibilidad
Panels); Button Push TD, OP, S7-300/S7-400, (CPU MPI
maestros con datos de intercambio el para MPI esclavo como
Si;
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CPU/programacion

programacion de Lenguaje
. KOP si
. FUP Si
’ AWL Si

analdgicas Entradas

analégicos potencidometros de N° bits 8 resolucion analdgico; Potenciometro 2;

integradas Funciones

contadores de N° etc. contaje de sentido del inversion consigna; la alcanzar al
libre) contenido de subprograma un de llamada (incl. interrupcion
de posibilidades parametrizable; reset y habilitacion de entrada
A/B)); (contador kHz 20 (max. 90° desplazados impulsos de
trenes 2 con incrementales encoéders 4 de conexiéon la para o
ascendente-descendente contadores como utilizables incl.), (signo
bits 32 kHz), 30 (cada rapidos Contadores 6;

max. (contadores), contaje de Frecuencia 30 kHz
alarma de entradas de N° bajada de flancos 4 y/o subida de flancos 4 4;
impulsos de salidas de N° frecuencia por y impulso de ancho de modulacién con

interrupcion; de posibilidad con kHz, 20 rapidas, Salidas 2;

(impulsos) limite Frecuencia 20 kHz

admisible potencial de Diferencia

circuitos diferentes entre DC V 5y DC V 24 entre DC V 500
Dimensiones

Ancho 196 mm

Alto 80 mm

Profundidad 62 mm

Pesos

aprox. Peso, 550 g
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ANEXO E

DATOS TECNICOS FUENTE DE ALIMENTACION
SITOP SMART
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Fuente de alimentacion, tipo

Referencia
Entrada
Tension nominal Ue nom

Rango de tension

Resistencia a sobretension

Puenteo de fallos de red con Is nom

Valor nominal/rango de frecuencia de red
Intensidad nominal le nom

I_zimitacién de intensidad de arranque (+25 C)
It

Fusible de entrada incorporado
Automatico magnetotérmico (IEC 898)
recomendado en cable a red

Salida

Tension nominal Us nom

Tolerancia total

*  Comp. estatica variacion de red

* Comp. estéatica variacion de carga

Ondulacion residual (frec. de conmutacion:
aprox. 84 kHz)
Spikes (ancho de banda: 20 MHz)
Rango de ajuste
Indicador de funcionamiento
Comportamiento conex./deconex.
Retardo/subida de tensién en arranque
Intensidad nominal Is nom
Rango de intensidad

e hasta+45<C

e hasta+60 C

U/l dindm. con
* Arranque contra cortocircuito

e  Cortocircuito en servicio

Posibilidad de conex. en paralelo para aumento

de potencia
Rendimiento
Rendimiento
con Us nom. Is nom
Pérdidas

Con US nom, IS nom
Regulacién

SA

6EP1 333-2AA01
monoféasica AC

120/230 V AC

ajustable con conmutador
85a 132 V/170 a 264 V AC
2,3 X Ug nom, 1,3 ms

> 20 ms con Ue = 93/187 V
50/60 Hz; 47 a 63 Hz
2,1/1,15 A

<32 A, tip. 3ms

<0,8 A%

T 3,15 A/250 V (no accesible)
desde 6 A, curva C

tensiéon continua estabilizada y aislada galvanicamente

24V DC
+3%
aprox. 0,1 %

aprox. 0,5 %

< 150 mVpyp (tip. 50mVpyp)

< 240 mVpp, (tip. 150MVyp)
22,8a28,0V

LED verde para 24 V O.K.

Rebase transitorio de Us aprox. 4%
< 0,1 s con 230V AC/tip.50 ms

5A

Da6A

0Dab5A

tip. 17A durante 100 ms

tip. 17 A durante 200 ms

si, 2 unidades

aprox. 87 %

aprox. 17 W
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Fuente de alimentacion, tipo

Comp. dindm. variacion de red

(Ue nom * 15 %)

Comp. dindm. variacion de carga

(1a: 50/100/50 %)

Tiempo de compensacion escaléon carga

e 50a100 %
e 100 a50 %

Proteccién y vigilancia

Proteccién de sobretensién en salida
Limitacién de intensidad

Prot. contra cortocircuito

Intensidad eficaz de cortocirc. sostenido
Indicador de sobrecarga/cortocircuito
Seguridad

Aislamiento galvanico primario/secundario

Clase de proteccion (IEC 536; VDE 0106, parte

1)

Corriente de fuga

Ensayo por TUV

Marcado CE

Aprobacion UL/cUL (CSA)

Proteccién contra explosiones
Aprobacion para construccién naval
Grado de proteccion (EN 60 529; VDE 0470,
parte 1)

CEM

Emision de perturbaciones

Limitacion de armdnicos de red
Inmunidad a perturbaciones

Datos de servicio

Rango de temperatura ambiente
Temp. en transporte y almacenamiento
Clase de humedad

Elementos mecéanicos

Conexiones

e EntradaderedlL, N, PE
e Salida L+
e SalidaM

Dimensiones (An x Al x P) en mm
Peso aprox.
Montaje

Accesorios

SA

+0,3 % Us

+1 % Us

* tip.0,2ms

* tip.0,2ms

si, seguin EN 60950 (tip. <45V)

tip. 6,4-6,6 A, sobrecarga. 150% Is nom hasta 5 seg/min
Curva intensidad constante, rearranque automatico
aprox. 10A

LED apagado = Sobrecarga/cortocircuito

si, tension de salida SELV Us segiin EN 60950
Clase |

< 3,5 mA (tip. 0,4 mA)

notified body (CB-Scheme)

Si

si, cULus-listed

(UL 508, CSA 22.2), File E197259, CSA (C22.2 No.14,
N0.60950-1-03)

Directiva ATEX 94/9/CE; cat. 3, EExnC 11 T4 U

GL

1P20

EN 55022 clase B
EN 61000-6-2
0 a +60 T con conveccién natural

-40a+85C
Clima 3K3 seglin EN 60721, sin condensacion

sendos bornes de tornillo para 0,5 a 2,5 mm? monofilar/flexible

2 bornes de tornillo para 0,5 a 2,5 mm?
2 bornes de tornillo para 0,5 a 2,5 mm?*

50 x 125 x 125
0,5 kg

abrochable en perfil normalizado conforme a DIN EN 50022-

35x15/7,5
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ANEXO F

PROGRAMA DEL AUTOMATA DEL CUADRO
ELECTRICO DE LA REBARBADORA
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0

{0i0

Simbolo
el
e
1
b2
b330
D31
b51
D52
b&1
b62
b71
by2
D81
D&z
[e}=18 ]
b91
D100
b101
b110
b111
b130
b131
D141
D142
b150
D151
b152
D153
D16
beZz
bed
bed
be3
bed
be&
CG_Maneta
ma
m31
d1
d2
d3
ds
de
di1
d13
d141
d142
dis
dis
di7
d1s
dig
dz2o
d7
dg
dg
h

TABLA DE CONTENIDOS

Rebarbadora J.D. § Tabla de simbolos

Direccién

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
106
10.7
.o
1
11
1
11
1
1
.7
12.0
12.1
12.2
12.3
12.4
125
126
12.0
13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
136
14.0
14.1
14.3
14.4
14.5
146
147
M8.0
1S 1
M10.0
M10.2
M10.3
M10.5
M10.6
M11.0
M13.0
M14.1
M14.2
M15.0
M16.0
M17.0
M18.0
M19.0
M20.0
M27.0
M28.0
M29.0
Q0.1

R IS R VR

Comentario

Rele termico 2-3.2 A

Rele termico 1,6-2.5 A

Pulsador de seta rojo

Pulsador luminoso blanco

Selector con llave manual

Selector con llave automatico
Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Pulsador negro

Interruptor 3 posiciones

Interruptor 3 posiciones

Interruptor 3 posiciones

Interruptor 3 posiciones

Interruptor 2 posiciones
INTERRUPTOR 2 POSICIONES
Interruptor 3 posiciones doble contacto
Interruptor 3 posiciones doble contacto
Interruptor 3 posiciones doble contacto
Interruptor 3 posiciones

Pulsador negro

Final de carrera

final de carrera

Final de carrera puerta

Detector proximidad (Por contacto de rele d16)
Detector prox. (por contacto de rele d18
Detector de proximidad. por contacto rel d19
Con/Sin cargador

Marca retroceso herramienta

IMarca adelante herramienta inferior
Manual

Automatico

Ciclo automatico funcionando

Control engrane herramienta
Sincronisme herramienta superior
Arresto rotacion mandril

Control arresto rotacion mandril
Control pieza trabajando
CONTROL PIEZA TRABAJANDO
Herramienta superior atras. be2
Herramienta superior sincronizada
Herramienta inferior atras.
Herramienta inferior sincronizada
Pieza sujeta

Puerta cerrada

Memoria rotacion sincronismeo herramienta
Dobla rotacion mandril

Memoria 1 rotacion mandril

En Tension
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&) & simbolo
L aad

.

h2
h3
h4
h5
a6
q7
g8
g9
q10
g1
q12
g13
ql4
q15
g2
q1
g3
q4
g5
d25
d26
az27
d28
d29
dd
d10
d12

libre:

Reharbadara J.0. / Tabla de simbalas

Direccion

Q0.2
Q03
Q0.4
Q0.5
Q06
Qo7
Q1.0
Q1.1
Q1.2
Q1.3
Q1.4
Q1.3
Q16
17
Q2.0
Q21
Q22
Q23
Q2.4
Q30
Q31
Q32
Q33
Q34
T37

T38

T39

Comentario

Puesta en tension

Herramienta supeior sincronizada

Herramienta inferior sincronizada

Ciclo automaitco en marcha

Bloqueo pieza

Desbloqueo pieza

Adelante herramienta

Retroceso herramienta

Adelante herramienta inferior

Retroceso herramienta inferior

Rotacion motor sincronismo herramienta superior
Rotacion motor sincronismo herramienta superior
Rotacion motor sincronismo herramienta inferior
Rotacion motor sincronismo herramienta inferior
Rotacion lenta mandril

Rotacion rapida mandril

Rotacion rapida mandril

Rotacion derecha mandril

Rotacion izguierda mandril

Maquina lista carga

Ciclo en marcha.

Automatico/conexion

Con/sin cargador

Puerta no cerrada

Temporizador control engranaje herramienta
Control tiempo rotacion

Arresto tiempo rotacion mandril
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Bloque:

Autor

Fecha de creacién:
Fecha de modificacion

Simbolo

PROGRAMA DEL AUTOMATA

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa (OB1)

Bloque_de_programa

14.12.2007 18:09:50
04.01.2008 9:33:21

Tipo var. Tipo de datos  Comentario

TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Network 1 Titulo de segmento EN TENSION
EN TENSION
el e2 h1
] | ] | { )
| I | I N
Simbolo Direccion Comentario
el 101 Rele termico 2-32 A
e 102 Rele termico 1,6-2,5 A
h1 Qo1 En Tensién
Network 2
MANUAL/AUTOMATICO
et e2 b 02 h2 I
| | | | | | | | {
1 | 1 | 1 | 1 I N
d1 b30 d1
| | | { )
1 I 1 \
d2 b31 d1
| | | | /|
1 | 1 1 |
d2
Simbolo Direccion Comentario
b1 10.3 Pulsador de seta rojo
b2 10.4 Pulsador luminoso blanco
b30 10.5 Selector con llave manual
b31 106 Selector con llave automatico
d1 M10.0 Manual
dz2 M10.2 Automatico
el 101 Rele termico 2-32 A
e2 102 Rele termico 1,6-25A
hz Q0.2 Puesta en tensién
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Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

Network 3
HERRAMIENTA SUPERIOR E INFERIOR SINCRONIZADA

el e2 b1 b2 die h3

d1 d1g h4

N
A

d2

| |

1 |
Simbolo Direccién Comentario
b1 10.3 Pulsador de seta rojo
b2 10.4 Pulsador luminoso blanco
d1 1M10.0 Manual
d16 1M16.0 Herramienta superior sincronizada
d16 M16.0 Herramienta inferior sincronizada
dz M10.2 Automatico
el 101 Rele termico 2-32 A
e2 10.2 Rele termico 1,6-25 A
h3 Q03 Herramienta supeior sincronizada
hd Q0.4 Herramienta inferior sincronizada
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Network 4

CICLO AUTOMATICO EN MARCHA

Simbolo
b1
d141
dis
di7
d19
dz
dzo0
d3
el
e2
h5

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

e2 b1 d2 dz20 di141
l | | ] | | | ] | ]
I | ! 1 | 1 | 1 | 1
B 141 ns
| | { )
| | \
d3
d19 d17 dis
|, | | [ |
1 | 1 I 1 |
Direccién Comentario
10.3 Pulsador de seta rojo
M14.1 Control pieza trabajando
M15.0 Herramienta superior atras. be2
M17.0 Herramienta inferior atras.
M19.0 Pieza sujeta
M10.2 Automatico
M20.0 Puerta cerrada
M10.3 Ciclo automatico funcionando
10.1 Rele termico 2-32 A
0.2 Rele termico 1,6-2,5 A
Q0.5 Ciclo automaitco en marcha
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Network 5

_|

dz0

BLOQUEQ DE PIEZA

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

—|T|—(“ﬁ>

Simbolo Direccién
b51 0.7
b&1 .1
d1 1M10.0
d141 M14.1
di5 M15.0
di7 M17.0
d20 120.0
d3 M10.3
a5 Q0.6
q7 Qo7
Network 6
DESBLOQUEOQ PIEZA

dz20 di5

Comentario

Pulsador negro

Pulsador negro

Manual

Control pieza trabajando
Herramienta superior atras. be2
Herramienta inferior atras.
Puerta cerrada

Ciclo automatico funcionando
Blogueo pieza

Desblogueo pieza

Simbolo
b52
b62
d1
di41
di5
da17
d20
d3
a6
q7

—|qf|—<“>

Direccién
1.0
.2
1M10.0
M14.1
M15.0
M17.0
M20.0
M10.3
Qo6
Q0.7

Comentario

Pulsador negro

Pulsador negro

Manual

Control pieza trabajando
Herramienta superior atras. be2
Herramienta inferior atras.
Puerta cerrada

Cicle automatico funcionando
Bloqueo pieza

Desblogueo pieza

-118 -



Analisis yautomatizacion de la célula 142 en John Deeredd&iA.

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

Network 7
ADELANTE HERRAMIENTA SUPEIOR

dz0 d3 d141

— b —

20 M20.0
d3 M10.3
ds5 M10.5
q8 Q1o

q9 Qi

Network &

RETROCESO HERRAMIENTA SUPERIOR

d19 1M19.0 Pieza sujeta
Puerta cerrada
Ciclo automatico funcionando
Control engrane herramienta
Adelante herramienta
Retroceso herramienta

d1 b71 b81
| | ] | |
1 ! 1 I 1
ds a9 q8
| | ] | e
T / /
III | | 1 I \

Simbolo Direccién Comentario

b71 1.3 Pulsador negro

b81 115 Pulsador negro

d1 1M10.0 Manual

d141 M14.1 Control pieza trabajando

di6 M16.0 Herramienta superior sincronizada

Simbolo Direccion Comentario

b72 1.4 Pulsador negro

b82 1.6 Pulsador negro

d1 M10.0 Manual

di41 M14.1 Control pieza trabajando

d16 M16.0 Herramienta superior sincronizada
dz20 120.0 Puerta cerrada

ds M10.5 Control engrane herramienta

q8 Q1.0 Adelante herramienta

q9 Q1.1 Retroceso herramienta

20 a1 b72 b82 8
| | | | | | | J
1 I | I 1 I 1

d141
| |
| |
d5 a18
| | ]

Fa®

q9
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Network 9

ADELANTE HERRAMIENTA INFERIOR

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

RETROCESO HERRAMIENTA INFERIOR

d20 d1 b91 b101 q10
| 1 | | | | | | J
1 I | I 1 I 1 |
ds di1g
| | | |
| | 1 I
d141
| |
| |
Simbolo Direccion Comentario
b101 12.2 Pulsador negro
b91 12.0 Pulsador negro
d1 M10.0 Manual
di41 M14.1 Control pieza trabajando
d18 M158.0 Herramienta inferior sincronizada
dz20 120.0 Puerta cerrada
ds M10.5 Control engrane herramienta
qi0 Q1.2 Adelante herramienta inferior
qi1 Q1.3 Retroceso herramienta inferior

Fa®

dz20 d3 d141 d1s d19
| | | l | /| |
I | I 1 | 1
d1 b90 b100
| | | | | |
| | 1 I 1 |
ds q11 q10
| | | | s )
9 / /
[ | 17 10T .
Simbolo Direccién Comentario
b100 121 Pulsador negro
b30 1.7 Pulsador negro
d1 1M10.0 Manual
d141 M14.1 Control pieza trabajando
d18 1M15.0 Herramienta inferior sincronizada
d19 1M19.0 Pieza sujeta
dz20 120.0 Puerta cerrada
d3 M10.3 Ciclo automatico funcionando
ds M10.5 Control engrane herramienta
q10 Q1.2 Adelante herramienta inferior
qi1 Q1.3 Retroceso herramienta inferior
Network 10

ql1
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Network 11

dz0

_|

Simbolo
b110

d1

dis
di6

dz

dz0

ds

q12

q8

Network 12

dz0

_|

Simbolo
b111

d1

di5
di6
d20

q13

Network 13

-

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

ROTACION MOTOR SINCRONISMO HERR. SUPERIOR

dz2 d15 dis d6 qiz
l | | ] | | /| | | rd )
I | ! 1 | 1 | 1 I \
as dis d6 dis
] | | | ] | | |
1 I 1 ! 1 | 1 |
d1 d15 b110
| | ] | | |
| | 1 I 1 |
M22.0
Direccién Comentario
12.3 Interruptor 3 posiciones
M10.0 Manual
M15.0 Herramienta superior atras. be2
M16.0 Herramienta superior sincronizada
M10.2 Automatico
1M20.0 Puerta cerrada
M10.6 Sincronisme herramienta superior
Q1.4 Rotacion motor sincronismo herramienta superior
Qio Adelante herramienta
d1 d15 b111 dis qi13
| | | | | | | | | rd
I 1 | 1 I 1 | 1 I N )
M22.0
| |
| |
Direccién Comentario
12.4 Interruptor 3 posiciones
M10.0 Manual
M15.0 Herramienta superior atras. be2
M16.0 Herramienta superior sincronizada
1M20.0 Puerta cerrada
Q1.5 Rotacién motor sincronismo herramienta superior
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Network 14

dz0

_|

Simbolo
b130

d1

di7
dis

dz

dz0

ds

q10
q14

Network 15

dz0

_|

Simbolo
b131

d1

d17
dis
d20

q15

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

ROTACION MOTOR SINCRONISMO HERR. INFERIOR

dz2 d17 dis d6 qi4
l | | | | | | |, g
I | ! 1 | 1 | 1 \
q10 dis d6 dis
] | | | ] |
1 I 1 ! 1 1
d1 d17 b130
| | ] | | |
| | 1 I 1 |
M22.1
Direccién Comentario
12.5 Interruptor 3 posiciones
M10.0 Manual
M17.0 Herramienta inferior atras.
M15.0 Herramienta inferior sincronizada
M10.2 Automatico
1M20.0 Puerta cerrada
M10.6 Sincronisme herramienta superior
Q1.2 Adelante herramienta inferior
Ql6 Rotacion motor sincronismo herramienta inferior
d1 a7 b131 d1s qi5
| | | | | | | | rd
I 1 | 1 I 1 | 1 N
122 1
| |
| |
Direccién Comentario
12.6 Interruptor 3 posiciones
M10.0 Manual
M17.0 Herramienta inferior atras.
M15.0 Herramienta inferior sincronizada
1M20.0 Puerta cerrada
Q1.7 Rotacién motor sincronismo herramienta inferior
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Network 16

CONTROL ENGRANAR HERRAMIENTA

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

ROTACION SINCRONISMO HERRAMIENTA

a3 d14z2 ds ds
| [, | | 1 | |
1 I | I 1 I 1 |
a7 ds
| | | |
/
1 I 1 |
Simbolo Direccién Comentario
di4z M14.2 CONTROL PIEZA TRABAJANDO
d3 M10.3 Ciclo automatico funcionando
ds M10.5 Control engrane herramienta
deé M10.6 Sincronismo heramienta supernor
dr M27.0 Memoria rotacion sincronismo herramienta
Network 18

MEMORIA ROTACION SINCRONISMO HERRAMIENTA

-

d6

ds di142 ds dé d5
| l | | ] | | | ]
/ /
I | ! 1 I 1 | 1
a7 d6
] | ]
1 I 1
Simbolo Direccién Comentario
d142 M14.2 CONTROL PIEZA TRABAJANDO
d3 M10.3 Ciclo automatico funcionando
ds M10.5 Control engrane herramienta
dé M10.6 Sincronismo herramienta superior
d7 M27.0 IMemoria rotacion sincronismo herramienta

fant

dr

ds di142 d15 dis d4
| | l | | | |
/ / IN TON
_| I | I 1 | 1 |
d17 dis +30 4PT 100 ms
| | |
1 /1 I
d4 ds
Simbolo Direccién Comentario
d142 M14.2 CONTROL PIEZA TRABAJANDO
d15 M15.0 Herramienta superior atras. be2
d16 M16.0 Herramienta superior sincronizada
d17 M17.0 Herramienta inferior atras.
d16 M16.0 Herramienta inferior sincronizada
d3 M10.3 Ciclo automatico funcionando
d4 T37 Temporizador control engranaje herramienta
ds M10.5 Control engrane herramienta
Network 17
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Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

Network 19
b141 qi a3 q2
| | | | /| re )
I | I 1 | \
Simbolo Direccién Comentario
b141 13.0 Interruptor 2 posiciones
q1 Q2.1 Rotacion rapida mandril
q2 Q2.0 Rotacion lenta mandril
q3 Q22 Rotacion rapida mandril
Network 20

VELOCIDAD DE ROTACION DEL MANDRIL

b142 q2 g3 q1
|| |, | | ¢ )
1 I 1 | 1 I \
q3
Simbolo Direccién Comentario
b142 13.1 INTERRUPTOR 2 POSICIONES
q1 Q21 Rotacion rapida mandril
q2 Q2.0 Rotacion lenta mandril
q3 Q22 Rotacion rapida mandril
Network 21
DOBLE ROTACION MANDRIL
b150 b153 ds
| | | { )
| 1 I S
Simbolo Direccion Comentario
b150 13.2 Interruptor 3 posiciones doble contacto
b153 13.5 Interruptor 3 posiciones
ds M25.0 Dabla rotacion mandril
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Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

Network 22
dz20 d3 d14z di1 ql di5
| | | l | | | | | | |
/ ! 22A
I | I 1 | 1 | 1 | |
q2 d15
| | |
1 | o
d2 1M21.0
| | s )
22A /
| | \
d16 d19
| | ] |
!
| | 1 I
Simbolo Direccién Comentario
di1 M11.0 Arresto rotacion mandril
d142 M14.2 CONTROL PIEZA TRABAJANDO
d15 M15.0 Herramienta superior atras. be2
d16 M16.0 Herramienta superior sincronizada
d19 1M19.0 Pieza sujeta
dz2 1M10.2 Automatico
dz20 120.0 Puerta cerrada
d3 M10.3 Ciclo automatico funcionando
q1 Q2.1 Rotacion rapida mandril
q2 Q2.0 Rotacion lenta mandril
Network 23
ROTACION DERECHAVIZQUIERDA MANDRIL
M21.0 d2 d17 M21.4
| [ ;| || ¢ )
1 I 1 | 1 I N
d19 d1g di7
| | | | | |
/ !
| I 1 | 1 |
Simbolo Direccién Comentario
d17 M17.0 Herramienta inferior atras.
d13 M15.0 Herramienta inferior sincronizada
d19 M19.0 Pieza sujeta
dz2 M10.2 Automatico
Network 24
M21.4 b152 b151 M21.3 M21.2
| | f | | | | I | re )
I 1 | 1 I 1 ! N
dg dg
| | | |
10 (I
Simbolo Direccién Comentario
p151 13.3 Interruptor 3 posiciones doble contacto
b152 13.4 Interruptor 3 posiciones doble contacto
ds M25.0 Dobla rotacion mandril
ds 1M29.0 IMemoria 1 rotacion mandril
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Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

Network 25
M21.4 ds dg M21.2 M21.3
| l | | I { )
I | I 1 | 1 | N\
b151 b152
| | | |
11 1 |
Simbolo Direccién Comentario
p151 13.3 Interruptor 3 posiciones doble contacto
b152 13.4 Interruptor 3 posiciones doble contacto
ds M25.0 Dabla rotacion mandril
ds 1M29.0 IMemoria 1 rotacion mandril
Network 26
M21.2 M21.3 a4
l [ ;| ¢ )
I | I N\
Simbolo Direccién Comentario
a4 Q2.3 Rotacion derecha mandril
Network 27
M21.3 M21.2 a5
|1 [ ;| ¢ )
1 I 1 | N
Simbolo Direccién Comentario
a5 Q2.4 Rotacion izquierda mandril
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Network 28

MEMORIA 1 ROTACION MANDRIL

dz0

_|

Simbolo
b16
d1
dio
d11
d13
dz2
d20
d3
ds
ds
q4
qs

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

b16 a dg d8 =
| | | | | | | | |
I 1 I 1 | 1 | 1 |
a3 a0 13
[ | [, | |1
1 | 1 | 1 |
d1o @8 di1
| {1 | |
| 1 I 1 |
9
| |
1 I
q5
—1 |
g4
| |
| I
ag

—(C )

Direccién
13.6
M10.0
T38
M11.0
M13.0
1M10.2
M20.0
1M10.3
M25.0
1M29.0
Q23
Q24

+30

Comentario

Pulsador negro

Manual

Control tiempo rotacion
Arresto rotacion mandril
Control arresto rotacion mandril
Automatico

Puerta cerrada

Ciclo automatico funcionando
Dobla rotacion mandril
Iemoria 1 rotacion mandril
Rotacion derecha mandril
Rotacion izquierda mandril
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Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

Network 29
ARRESTO ROTACION MANDRIL

dz0 bi6 a1 d9 di diz =
| l | | ] | | /| ] | | |
I | ! 1 | 1 | 1 | 1 |
d3 dio di1
| | | | | |
1 ! 1 ! 1 |
d11

B a13
di12
TON

100 ms
Simbolo Direccién Comentario
b16 136 Pulsador negro
d1 1M10.0 Manual
d10 T38 Control tiempao rotacion
d1 M11.0 Arresto rotacion mandril
d12 T39 Arresto tiempo rotacien mandril
d13 M13.0 Control arresto rotacion mandril
d20 1420.0 Puerta cerrada
d3 M10.3 Ciclo automatico funcionando
ds 1M29.0 IMemoria 1 rotacion mandril
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_|

Simbolo
b16
d1
d10
d13
d141
d142
d19
dz
d20
d3

ds

das

q4

qs

_|

Simbolo
be2
di5

Network 30
CONTROL PIEZA TRABAJANDO

dz0

Network 31
HERRAMIENTA SUPERIOR ATRAS

—

bez

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

d19 ds d1
| | l | | | |
li !
I | I 1 | 1 |
di42
— |

b16 di d10 d9 d13

| | | | | | | |
| | I | | | |

d3 a8

| | |
i
| | |
B a2 g4 95 4141
| | | ;| 1 ;| ra
1 I 1 | 1 I \
d14z2

Direccién Comentario
136 Pulsador negro
1M10.0 Manual
T38 Control tiempao rotacion
M13.0 Control arresto rotacion mandril
M14.1 Control pieza trabajando
M14.2 CONTROL PIEZA TRABAJANDO
1M19.0 Pieza sujeta
M10.2 Automatico
1420.0 Puerta cerrada
M10.3 Ciclo automatico funcionando
M28.0 Dobla rotacion mandril
M29.0 Memoria 1 rotacion mandril
Q23 Rotacion derecha mandril
Q2.4 Rotacion izquierda mandril

dis

Direccién
14.0
M15.0

)

Comentario
Final de carrera
Herramienta superior atras. be2
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Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

Network 32
HERRAMIENTA INFERIOR ATRAS

_|

bed di7

< D

Simbolo Direccién
bed 14.1
di7 M17.0
Network 33
PUERTA CERRADA

bes dz0

— 1 >

Simbolo Direccién
bes 14.3

d20 M20.0
Network 34

HERRAMIENTA SUPERIOR SINCRONIZADA

_| be3 die )

Simbolo Direccién
bed 14.4

di6 1M16.0
Network 35

HERRAMIENTA INFERIOR SINCRONIZADA

_| bes d1s )

Simbolo Direccién
be5 14.5

dis 1M18.0
Network 36

PIEZA SUJETA

_| bes d19 )

Simbolo Direccién
bes 146
d19 M19.0

Comentario
final de carrera
Herramienta inferior atras.

Comentario
Final de carrera puerta
Pueria cerrada

Comentario
Detector proximidad (Por contacto de rele d16)
Herramienta superior sincronizada

Comentario
Detector prox. (por contacto de rele d18
Herramienta inferior sincronizada

Comentario
Detector de proximidad. por contacto rel d19
Pieza sujeta
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Network 37
MAQUINA LISTA PARA CARGA

dz dis

Rebarbadora J.D. / Blogue_de_programa {OB1)

_l I | !

Simbolo Direccién
dis M15.0
di7 M17.0
d19 M19.0
dz2 M10.2
dzo0 M20.0
d25 Q3.0
Network 38
CICLO EN MARCHA

ds d26

— - )

Simbolo Direccién
d26 Q31

d3 M10.3
Network 39

AUTOMATICO/CONEXION

_|

a2 d27

- )

Simbolo Direccién
dz M10.2
d27 Q3.2
Network 40
CON/SIN CARGADOR

CG_Maneta d28

N
N/

Simbolo Direccién
CG_Maneta 4.7
d28 Q3.3
Network 41
PUERTA NO CERRADA

d20 d29

— - >

Simbolo Direccion
d20 M20.0
d29 Q34

Comentario

Herramienta superior atras. be2
Herramienta inferior atras.
Pieza sujeta

Automatico

Puerta cerrada

Maguina lista carga

Comentario
Ciclo en marcha
Ciclo automatico funcionando

Comentario
Automatico
Automatico/conexion

Comentario
Con/Sin cargador
Con/sin cargador

Comentario
Puerta cerrada
Puerta no cerrada
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PRESUPUESTO
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2. PRESUPUESTO

AFEITADORA . .. 139
CAMBIO CUADRO ELECTRICO POR AUTOMATA.......ccovveeiiieeeiinnn, 140
CARGADOR. .. 142
O T AL e 143
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REF. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL(€)
(UD.) (€/UD)
CAPITULO 3.1 AFEITADORA
3.1.1 Afeitadora HURTH
ZSA 220 80000 80000
3.1.2 Utillaje para la
sujecion de piezas
en el interior de la
afeitadora 1000 1000
3.1.3 Cilindro que
introduce la pieza
en la afeitadora 4000 4000
TOTAL 85000
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REF. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL(€)
(UD.) (€/UD)
CAPITULO 3.2 AUTOMATA

3.21 Autdomata SIMATIC

S7-200 CPU 226 DC

16/24 KB 1 488,88 488,88
3.2.2 Fuente de alimentacid

SITOP SMART 120W

120/230 VAC 24VDC 1 88,09 88,09
3.2.3 Relé OMRON G2R-1

SIN(S) 24V DC 24 2,90 69,6
3.2.4 Base relé OMRON 104

250V 24 2,14 51,36
3.2.5 SIMATIC S7-200 pila

BC291 CPU 22X 1 25,2 25,2
3.2.6 S7-200 EM223 8

EDX24VDC/8 SD 24V

DC 0,75A/CANAL 4 119,28 477,12
3.2.7 SIMATIC S7-200

PROFIBUS DP 9,6KB

12MB 1 185,64 185,64
3.2.8 BORNA RELE

PLCRSC-24DC/21 24 7,7686 186,45
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3.2.9 INSTALACION Y
PROGRAMACION
DEL AUTOMATA 2950
TOTAL 4708.98
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REF. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL(€)
(UD.) (€/UD)
CAPITULO 3.3 CARGADOR
3.3.1 Cargador y montaje
del mismo 102670
TOTAL 102670
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REF. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL(€)
(UD.) (€/UD)
CAPITULO 3.4 TOTAL
3.4.1 Afeitadora
85000
3.4.2 Cambio cuadro
eléctrico por
autdmata 4708,98
3.4.3 Cargador
102670
TOTAL
192379
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PLANOS
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3. PLANOS

UBICACION . .. ..o e e e e e e e e e, P1
EMPLAZAMIENTO ... ..ottt e e e e e e, P2
LAY OUT ACTUAL DE LA CELULA.......oovvi i eie e, P3
PLANOS DEL PORTICO ... .ciiiiit it P4-P6
PLANOS ELECTRICOS DEL AUTOMATA DE LA REBARBADORA......P7-P12
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