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Resumen:

En la empresa Yorozu Mexicana S.A de C.V. se realiza un sobre-proceso en algunas de sus piezas,
este sobre-proceso consta de limpiar, en piezas de la linea de ensamble y en piezas ya pintadas,
las cuerdas de las tuercas que se alojan en el ensamble de dichas piezas, esta actividad la realiza
un operador con ayuda de un taladro neumatico y un machuelo. El siguiente proyecto busca hacer
mas eficiente el proceso de limpieza en la pieza Front Suspension Modelo L12F introduciendo a
la linea una nueva estacién que se encargara de realizar dicha limpieza autométicamente, su
principal fuente de movimiento y trabajo sera la energia neumatica y utilizara actuadores acordes
a este tipo de energia, buscando como principal objetivo el reducir tiempo, crear la menor cantidad

de fallas posibles en el proceso y evitar deformaciones en la pieza.
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Introduccion

YOROZU MEXICANA S.A. DE C.V. Es una Empresa Japonesa del ramo de automotriz con giro
de fabricacion de unidades de suspension para automaviles y partes componentes relacionadas con
la suspension.

Fundada el 08 de Febrero de 1993 e inicio de arranque de produccién en Mayo de 1994 con una
capacidad de produccion de 324 000 unidades por afio (a nivel vehiculo).

Dichas unidades de suspensién automotriz se dividen en 5 tipos, los cuales son Transver Link,
Pedal Clutch, Pedal Brake, Beam y Front, con distintos modelos para cada unidad. Esta Gltima
unidad mencionada funge como suspension delantera (como su nombre lo indica) en algunas lineas
de vehiculos fabricados por la empresa Nissan, y es en el modelo L12F de esta en la que se centrara

el proyecto que a continuacion se presentara.

El puesto que ocupare en este proyecto sera el de becario en el area de Ingenieria Ensamble y mi
cargo en el sera el de segundo responsable, teniendo como principales actividades el montado de
la estacion en la que aplicara el proceso que posteriormente se explicara, la colocacion y el
cableado de periféricos, conexiones neumaticas, pruebas con dispositivos actuadores, ajustes,
apoyo en programacion de equipos, apoyo en monitoreo para corridas tipo pilotaje y apoyo en la

documentacidn posterior a la entrega.

El proceso de fabricacion de este modelo de suspension delantera comienza con el dibujo técnico
y las especificaciones de la pieza (Front), en el que se muestran los componentes que tiene dicha
piezay la forma en la que se ensamblaran, asi como las especificaciones de calidad necesarias para

hacerlo un producto apto, confiable y capaz de cumplir ante toda norma de seguridad.
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llustracion 23: Ejemplo de especificacion en la pieza




Una vez que se haya tomado en cuenta lo anterior comienza el proceso mecanico de la pieza, el
cual dainicio en el area de estampado de la corporacidn, en esta area gracias a troqueles con moldes
y prensas especificos se da forma a través de cortes y dobleces a secciones de ld&mina en forma
rectangular, fabricando asi cada componente que formara parte del ensamble final de la pieza. Una
vez terminados los componentes se llevan al area de ensamble de la planta, la cual consta con
varias lineas, enfocadas cada una al ensamble por medio de soldadura de las unidades de
suspension anteriormente mencionadas. La linea de ensamble de la pieza a la cual esta enfocada
este proyecto consta con varias estaciones de soldadura, donde con ayuda de jig’s (mesas de trabajo
de cada estacién) se le da un acomodo especifico a cada componente del ensamble para
posteriormente ser soldado por un robot, esto lo hace con dos tipos de soldadura, por puntos y por
cordones de diversas longitudes, al final de este proceso se tiene una estacién de inspeccion donde
se verifica que el ensamble cumpla con los puntos y cordones especificos de soldadura, ademas de
realizar limpieza de cuerdas de tuercas que se encuentran en el ensamble, las medidas de dichas
tuercas son: 10mm con paso diametral de 1.25 (3 tuerca) y 12mm con paso diametral de 1.75 (1
tuerca) esto para evitar que alguna chispa que este alojada en ella impida el ensamble posterior via
tornillo. Se utilizan dos taladros neumaticos, cada uno con un machuelo de didmetro igual al de

las cuerdas de tuerca anteriormente mencionadas, los cuales intercambia en cada proceso

dependiendo de la pieza y que tipo de tuercas posee.

COLLAE SUB-ENSAMBLE

llustracion 24: Elementos que componen el ensamble Front L12F



A continuacion las piezas son llevadas a su siguiente proceso, donde se les aplica una capa de
pintura de un grosor especificado por el cliente. Para pintar dichos ensambles primero son llevados
a través de una cadena transportadora a varios subprocesos donde se da enjuague a las piezas en
una serie de tinas con quimicos especiales para obtener un mejor resultado al momento de aplicar
la pintura, una vez hecho esto se aplica la pintura con aspersores que la arrojan a presion en forma
de abanico, logrando cubrir por completo la pieza, incluyendo la cuerda de las tuercas que tiene
ensambladas, estas poseen dimensiones milimétricas, las cuales son: 8mm con paso diametral de
1.25 (4 tuercas), 10mm con paso diametral de 1.25 (3 tuerca) y 12mm con paso diametral de 1.75
(1 tuerca). Una vez pintados los ensambles son dirigidos por la cadena al horno, donde son
sometidos a altas temperaturas para lograr una durabilidad mayor en la pintura.

El siguiente paso en el proceso es la insercion de bujes en los collares de la pieza y la limpieza de
las cuerdas de cada tuerca M8 del ensamble, este Gltimo proceso se afiade debido a que al momento
de hacer el ensamble final de esta pieza con el vehiculo la pintura en la cuerda de las tuercas impide
que los tornillos giren con libertad para hacer la unién y necesiten un re-trabajo al momento de
aplicar una torsién mayor sobre ellos.

Esta actividad es realizada manualmente por un operador y consiste en que con ayuda de un

machuelo y un taladro neumatico se reavive la cuerda y se limpie la pintura que se aloje en ella,

Este proyecto busca automatizar el proceso de machueleo que realiza el operador en la pieza Front
Suspension modelo L12F, las prioridades en el trabajo se basaron en la necesidad de hacer la linea
mas productiva, dado que la actividad manual que se lleva a cabo al momento de machuelear la
pieza consume tiempo innecesario y reduce la productividad, ademas de distribuir una red
neumatica capaz de soportar las bajas de presion en la estacion, teniendo en cuenta que esta
trabajara principalmente con energia neumatica y tiene una demanda superior a la de la mayoria

de las estaciones de trabajo en la empresa.



Marco Tedrico

Neumatica.
El concepto moderno de neumatica trata sobre los fendomenos y aplicaciones de la sobrepresion o
depresion (vacio) del aire. La mayoria de las aplicaciones neumaéticas de basan en el
aprovechamiento de la sobreimpresion.
Segun su actual definicion, la neumatica es una técnica moderna, pero segin su concepcion
original es una de las formas de energia méas antigua de las conocidas por el hombre. Existen
manuscritos del siglo | de nuestra era donde se describen mecanismos accionados por aire caliente;
en el transcurso de los siglos siguientes fueron disefiados dispositivos, generalmente con fines
bélicos.
La neumética moderna, con sus grandes posibilidades, se inicia en Europa a partir de la mitad del
siglo XX debido a la acuciante necesidad de una automatizacion racional del trabajo. Desde
entonces la neumatica ha ido evolucionando, y lo seguira haciendo segun las necesidades de la
industria, ofreciendo en la actualidad una extensa gama de productos.
La concepcion y estudio de los sistemas neumaticos requiere el conocimiento de los elementos
neumaticos y su funcionamiento, asi como la interconexion entre ellos.
La energia neumatica que emplea aire comprimido como fuente de potencia, tiene cualidades
excelentes entre las que destacan:

- El aire es abundante y barato.

- Se transforma y almacena facilmente.

- Es limpio, no contamina y carece de problemas de combustién con la temperatura.
Los elementos neumaéticos pueden alcanzar velocidades de trabajo elevadas pero, dada la
compresibilidad del aire, su regulacion no es constante.
Los esfuerzos de los actuadores neumaticos tienen un techo alto, aunque limitado e inferior a los
de otras técnicas. Exigen un coste elevado en la instalacion del generador de energia neumatica y

su manipulacion es algo ruidosa, como consecuencia de los escapes existentes. [1]

10



Compresor Aire atmosfera

Acondicionamiento
de aire

Accion
Valvulas Actuadores Maquina
neumaticos

llustracion 25: Diagrama de bloques de un sistema neumatico
Automatizacion Neumatica.
La automatizacion puede ser considerada como el paso méas importante del proceso de evolucion
de la industria en el siglo XX, al permitir la eliminacidn total o parcial de la intervencion humana,

obteniéndose las ventajas siguientes:

Reduccion de los costes de mano de obra directos.
- Uniformidad de la produccion y ahorro de material.
- Aumento de la productividad.
- Mayor control de la produccion al poder introducir en el proceso sistemas automaticos
de muestreo.
- Aumento de la calidad del producto final.
En todo proceso de automatizacion se distinguen tres partes:
e Elementos periféricos de entrada, a través de los cuales llega al sistema la informacién.
e Unidad central del tratamiento de la informacion.
e Elementos periféricos de salida, que, de acuerdo con las érdenes elaboradas por la unidad
central, gobiernan los elementos de potencia.
Existen diversas técnicas para la realizacion de automatismos: la electromecanica, la electronica,

la neumatica, etc. [1]

Datos UNIDAD CENTRAL Movimientos
PERIFERICOS
DE TRATAMIENTO FEFE (e
Ordenes DE ENTRADA DE LA DE SALIDA Indicaciones
INFORMACION

llustracion 4: Diagrama de blogues de un sistema automatizado



Actuadores Neumaticos:
En un sistema neumatico los receptores son los Ilamados actuadores neumaticos o elementos de
trabajo, cuya funcion es la de transformar la energia neumatica del aire comprimido en trabajo

mecanico.

Los actuadores neumaticos se clasifican en dos grandes grupos:

- Cilindros

- Motores
Aunque el concepto de motor se emplea para designar una maquina que transforma energia en
trabajo mecénico, en neumatica solo se habla de un motor si es generado un movimiento de

rotacion, aunque es también frecuente llamar a los cilindros motores lineales.

Cilindros Neumaticos:

Los cilindros neuméticos tienen como principal funcion el transformar la energia neumética en
trabajo mecanico de movimiento rectilineo, que consta de carrera de avance y carrera de retroceso.
Generalmente el cilindro neumatico esta constituido por un tubo circular cerrado en los extremos
mediante dos tapas, entre las cuales se desliza un embolo que separa dos cdmaras. Al embolo va
unido un vastago que, saliendo a través de una o ambas tapas, permite utilizar la fuerza desarrollada
por el cilindro en virtud de la presion del fluido al actuar sobre las superficies del embolo.

Los dos volimenes de aire en que queda dividido el cilindro por el embolo reciben el nombre de
camaras. Si la presion de aire se aplica en la camara posterior de un cilindro, el embolo y véstago
se desplazan hacia adelante (carrera de avance). Si la presion de aire se aplica en la cAmara anterior

del cilindro, el desplazamiento se realiza en sentido inverso (carrera de retroceso). [1]
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llustracién 5: Elementos de un cilindro

Cilindro de doble efecto:

El cilindro de doble efecto, como su nombre lo indica, puede realizar trabajo en ambos sentidos,
es decir, el desplazamiento del embolo esté afectado en ambas direcciones por el aire comprimido.
La carrera de avance sucede cuando se introduce aire comprimido en la camara posterior y dejando
la cAmara anterior abierta a la atmosfera, a través de una valvula. La carrera de retroceso se efectlia
introduciendo aire a presion en la cAmara anterior y comunicando la camara posterior con la
atmosfera, igualmente a través de una valvula para la evacuacion del aire contenido en esa camara
del cilindro.

Para una presion determinada en el circuito, el movimiento de retroceso en un cilindro de doble
efecto desarrolla menos fuerza que el movimiento de avance, ya que la superficie del embolo se
ve ahora reducida por la seccién transversal del vastago. Normalmente, en la practica no se

requieren fuerzas iguales en los dos movimientos opuestos. [1]
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llustracion 6: cilindro de doble efecto

Manifold:

Los manifolds de electrovalvulas permiten centralizar funciones de un depdsito o varios de forma
modular, mejorando la eficiencia del sistema y permitiendo un mejor control del proceso.

Un manifold es la alternativa automatizada a las placas multivias con codos cambiadores, y
también a las mangueras flexibles. La automatizacion de esta operacion da como resultado
seguridad, flexibilidad y se amortiza rapidamente.

Principio de funcionamiento:

Se conecta a un deposito o linea, tantas valvulas como funciones tenga que realizar este elemento
(por ejemplo carga, descarga, CIP...) Se trabaja de forma automatizada y se elimina toda la
manipulacion manual, evitando asi los riesgos de accidentes.

Consta de una matriz de valvulas en funcién del nimero de elementos a conectar (ya sean depdsitos
o lineas), y el numero de funciones para cada uno de estos elementos. El conjunto esta montado

en modulos y sobre un bastidor con pies regulables. [2]

llustracion 7: manifold electroneumatico



Electrovalvula:

Las valvulas distribuidoras dirigen el aire comprimido hacia varias vias en el arranque, la parada
y el cambio del sentido del movimiento del piston dentro del cilindro.

El acondicionamiento eléctrico se realiza por medio de bobinas de solenoide que en el caso de
maxima seguridad estan siempre alimentadas, para que ante un fallo en la alimentacion eléctrica,
vayan a la posicion de seguridad.

Las electrovalvulas de doble solenoide permiten que la véalvula vaya de una posicion a la otra
mediante una sefial eléctrica de impulso a la bobina opuesta (sistema biestable de doble pilotaje).
De este modo permanecen en la posicion deseada sin que sea necesario que la bobina este excitada
de forma permanente (el embolo se queda inmovil una vez desaparecida la sefial de mando —

funcion memoria). [8]

Unidad FRL:

Esta unidad esta compuesta por un filtro, un regulador de presion y un lubricador del aire. El aire
debe ser filtrado para que las particulas remanentes que no han sido eliminadas o generadas en el
deposito acumulador, el filtro secador y el separador de agua no ejerzan una accion de abrasion
sobre los elementos neumaticos. Ademas los dispositivos neumaticos deben alimentarse con el
aire comprimido a una presion determinada (normalmente 6 bares) independientemente de los
consumos variables de la instalacion, mision que realiza el regulador de presion. Por otro lado, las
partes moviles de los sistemas neumaticos necesitan lubricacion, funcion realizada por el

lubricante. [8]
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Multiplicador de presion neumatico (Booster):

La presion de aire aplicada en la parte superior del piston provoca el desplazamiento del vastago
en una cadmara llena de aceite. Bajo esta accion, el aceite alcanza una presion elevada
correspondiente a la presién neumatica multiplicada por la relacion de las secciones del piston y
del vastago. Usualmente es un componente de simple efecto con corte de presion de aceite al corte

de presion de aire y vuelta al estado de reposo por retorno resorte. [9]

llustracién 9: Booster

Robotica:

El término "Robot" aparece en la literatura Inglesa en 1921, (Karel Capek "Rossum Universal
Robots").

Robota = trabajo realizado de manera forzada

Segun el diccionario Webster, un robot es un dispositivo Automético que efectia funciones
ordinariamente asignadas a los seres humanos.

Segun la RIA (Robot Industry Association):

Un robot industrial es un manipulador reprogramable multifuncional disefiado para mover
materiales, piezas, herramientas o artefactos especiales, mediante movimientos variables
programados, para la ejecucién de tareas potencialmente muy diversas.

La robdtica industrial (de manipulacién) nace de exigencias practicas en la produccion: es un

elemento importante de la automatizacion flexible, encaminada a la reduccion de costes. [3]

Clasificacion de los robots industriales:
a) Manipuladores secuenciales
* Movimientos definidos de forma discreta entre situaciones predefinidas.

» Utilizan microruptores, finales de carrera, etc.



* Controlados por autématas programables.
Cabe destacar que la caracteristica antropomarfica mas comuan en nuestros dias es la de un brazo
mecanico, el cual realiza diversas tareas industriales. Existen en el mercado diversas empresas
dedicadas a la fabricacion de robots industriales por lo que existen diferentes marcas y modelos.
Un robot esta formado por los siguientes elementos: estructura mecanica, transmisiones,
actuadores, sensores, elementos terminales y controlador. Aunque los elementos empleados en los
robots no son exclusivos de estos (maquinas herramientas y otras muchas maquinas emplean
tecnologias semejantes), las altas prestaciones que se exigen a los robots han motivado que en ellos
se empleen elementos con caracteristicas especificas. La constitucion fisica de la mayor parte de
los robots industriales guarda cierta similitud con la anatomia de las extremidades superiores del
cuerpo humano, por lo que, en ocasiones, para hacer referencia a los distintos elementos que

componen el robot, se usan términos como cintura, hombro, brazo, codo, mufieca, etc.

Los elementos que forman parte de la totalidad del
robot son: o
e Manipulador

e Controlador

e Dispositivos de entrada y salida de datos

llustracion 10: elementos de un robot

Caracteristicas mas importantes propias de los robots:

e Grados de libertad:
Cada uno de los movimientos independientes (giros y desplazamientos) que puede realizar cada
articulacion con respecto a la anterior. Son los pardmetros que se precisan para determinar la

posicién y la orientacion del elemento terminal del manipulador. EI nmero de grados de libertad



del robot viene dado por la suma de los GDL de las articulaciones que lo componen. Puesto que
las articulaciones empleadas suelen ser Gnicamente de rotacion y prismaticas, con un solo grado
de libertad cada una, el namero de GDL del robot suele coincidir con el nimero de articulaciones
que lo componen.
e Espacio de trabajo:

El volumen de trabajo de un robot se refiere Unicamente al espacio dentro del cual puede
desplazarse el extremo de su mufieca. Para determinar el volumen de trabajo no se toma en cuenta
el actuador final. La razén de ello es que a la mufieca del robot se le pueden adaptar grippers de

distintos tamanos.

Programabilidad:
La inclusion del controlador de tipo microelectrénica en los robots industriales, permite la
programacion del robot de muy diversas formas. En general, los modernos sistemas de robots
admiten la programacion manual, mediante un médulo de programacién. Las programaciones
gestual y textual, controlan diversos aspectos del funcionamiento del manipulador:

e Control de la velocidad y la aceleracion.

e Saltos de programa condicionales.

e Temporizaciones y pausas.

e Edicion, modificacion, depuracién y ampliacion de programas.

e Funciones de seguridad.

e Funciones de sincronizacién con otras maquinas.

e Uso de lenguajes especificos de Robotica.

Tipos de configuraciones morfoldgicas La estructura del manipulador y la relacion entre sus
elementos proporcionan una configuracion mecanica, que da origen al establecimiento de los
parametros que hay que conocer para definir la posicién y orientacién del elemento terminal.
Fundamentalmente, existen cuatro estructuras clasicas en los manipuladores, que se relacionan con
los correspondientes modelos de coordenadas en el espacio y que se citan a continuacion:
cartesianas, cilindricas, esféricas, angulares. Asi, el brazo del manipulador puede presentar cuatro
configuraciones clasicas:

e Cartesiana



e Cilindrica

e Esférica

e De brazo articulado

e SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm). [3]

b) Robots con control numérico (NC robots)
* Permiten realizar trayectorias continuas definidas por guiado y/o
por programa en lenguaje simbolico.
* Existe un subsistema que interpreta instrucciones codificadas en
cierto lenguaje de alto nivel.

Subgrupos limitados: Robots reproductores y robots de trayectoria

punto a punto

llustracion 11: robot NC

¢) Robots "inteligentes”
* Analizan el estado de su entorno, toman decisiones y generan sus propios planes de accion.
* El complejo subsistema de control integra técnicas de reconocimiento de formas y de
inteligencia artificial.
* Elaborado sistema de percepcion (sensores)

* Actualmente en investigacion.

Robotica de servicios (o de intervencion):

* Seguridad, ergonomia....

* Factores econdmicos en 2° plano Clasificacion: llustracién 27: robot de
. . . L, intervencion

* Telemanipuladores (ambientes de riesgo, cirugia...)

* Robots moviles autonomos

* Robots moviles teleoperados (explosivos, exploracion...) [4]



Sensores laser:

La deteccion con sensores de reflexion se dificulta a menudo por una variedad de razones que
incluyen el color, material y acabado superficial del objeto, asi como por el medio ambiente. Con
la finalidad de resolver estos problemas, se ha combinado la estabilidad de un laser CMOS con la
versatilidad de un sensor con amplificador integrado en un estuche metalico de uso rudo para crear
un sensor de propdésito general mas estable y mas facil de usar.

El LR-Z no se ve afectado por el color, acabado superficial o la forma. Esto se logra con su
tecnologia CMOS vy la funcion de control de potencia de luz. [10]

llustracion 28: sensor laser

Sensores magnéticos:
El detector magnético ha sido disefiado para detectar la posicién de un iman en un cilindro

neumatico. El iman puede estar instalado, por ejemplo, en un émbolo, una mesa deslizante, etc.
Tomillo de fijacion

[6] del detector
magnético

llustracion 14: sensor magnético



PLC:

Un controlador logico programable es un computador especialmente disefiado para automatizacion
industrial, para el control de una maquina o proceso.

La principal diferencia entre una PC y un PLC, es que el PLC contiene multiples canales para
medir distintas sefiales provenientes de sensores instalados en la maquina o proceso que controlan.
Tambien tienen canales de salida de sefial que actuan sobre la maquina o proceso que controlan.
Un PLC permite controlar o proteger un proceso, posibilitando ademas las opciones de monitoreo
y diagnstico de condiciones (alarmas), presentandolas en un HMI (Human-Machine Interface) o

pantalla de operacion, o presentandolas a una red de control superior. [7]

llustracion 15: PLC omron



Metodologia
El proyecto busca como fin el automatizar el proceso de limpieza de cuerda en las tuercas a partir

de machueleo, esto utilizando principalmente actuadores cuya fuente de energia es la neumatica.
Se usaran 4 motores neumaticos adaptados a sistemas de movimiento vertical generado por un
cilindro en ambos sentidos, dos de los sistemas poseeran cada uno un machuelo de medidas iguales
a M8 x 1.25 (ilustracion 15), estos sistemas estaran posicionados a los laterales de la pieza y
tendran un movimiento lineal limitado por guias y topes mecanicos, el movimiento sera aportado
por dos cilindros, al dar avance al primero posicionara el dispositivo de machueleo en la primer
tuerca M8, el motor comenzara a girar con ayuda del aire comprimido y descendera hasta realizar
la limpieza de la cuerda en dicha tuerca, una vez hecho esto el motor revolucionara en sentido
contrario y ascenderd hasta llegar al limite del cilindro, el segundo cilindro se activara
posicionando el dispositivo de machueleo en la segunda tuerca M8 y realizara el mismo proceso
que en la tuerca anterior. El proceso sera el mismo tanto para el dispositivo posicionado en el
extremo derecho de la pieza como para el posicionado en el extremo izquierdo, activandose ambos

al mismo simultaneamente para reducir el tiempo de la operacion.

| Cilindros de movimientos verticales |

Dispositivo de machueleo M8

llustracién 16: Proceso de machueleo M8

El sistema con el machuelo con medidas iguales a M10 x 1.25 tendra el mismo sistema de
movimiento vertical pero aportado por un cilindro de menor avance y estara posicionado en la

parte terminal del robot de la estacion, esto debido a que se facilitara la limpieza de las tuercas
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M10, ya que estas se encuentran en puntos cercanos entre si y gracias a la libertad de
movimiento del robot se asegurara el correcto posicionamiento del dispositivo de machueleo

sobre la tuerca, asegurando asi el actuar de este (ilustracion 17).

llustracién 17: Proceso M10

El ultimo dispositivo portara un machuelo con medidas iguales a M12 x 1.75 y estara posicionado
en la parte inferior de jig, dicho dispositivo solo tendrd movimientos verticales aportados por un
cilindro, similar a los sistemas anteriores. El posicionamiento de este Gltimo dispositivo se debe a
que de esta forma no ocasionara ninguna interrupcién en el proceso completo y no sera un

obstaculo en el actuar del robot (ilustracion 18).

llustracion18: Proceso M12

Cilindro de movimiento vertical




Cada motor posee un cople flexible (ilustracién 18) que permitira el correcto posicionamiento del
machuelo contra la tuerca, ya que en algin momento se tendra una tuerca con un ligero desfase
con respecto al area de contacto con el ensamble. Como se mencion6 anteriormente cada motor
estara sujeto a un sistema de movimiento proporcionado por un cilindro, este sistema consta de
dos bujes y dos guias que se encargaran de dar firmeza y un deslizamiento sin movimientos

laterales (ilustracion 19).

Cilindro de
avance

vertical

y
Base de sujecion entre

i llustracion 29: cople
motor y cilindro

flexible

llustracion 30: dispositivo de machueleo

Armado Del Jig (Mesa de trabajo de la estacion):

El inicio de las actividades es el armado de la mesa de trabajo de la estacion, esto consiste en unir
todas las piezas, bases de contacto y mecanismos mdviles que conforman dicha mesa con
tornilleria milimétrica. Dichas bases deben quedar en posiciones especificas ya que de otra manera
la pieza a la que se le hara el proceso no asentaria de manera correcta en el jig y esto ocasionaria
que los dispositivos de machueleo no coincidieran con las tuercas en cuestion, provocando el mal
funcionamiento de la estacion, en el proceso de esta actividad se tendra que estar al pendiente de
cualquier anomalia en tanto a las especificaciones de la estacion, ya sea al momento de realizar el

ensamble o al termino de dicha actividad, debido a que si alguna pieza no concuerda con las



dimensiones especificadas podria afectar el proceso y se tendra un retraso con respecto al

cronograma.

llustracion 22: revision de pieza en jig (posicionamiento)

llustracion 311: inicio de
armado de jig



Colocacion y cableado de periféricos:

La prioridad de esta actividad se basa en colocar los manifold (unidades de control neumatico) y
unidades remotas (dispositivo de distribucion de sefiales) necesarias para la estacion (ilustracion
22y 23), esto teniendo en cuenta que si se hiciera de manera errénea o sin los cuidados necesarios
estos podrian intervenir en los movimientos que tendran tanto el robot como la mesa de trabajo en

dicha estacion, dafiando asi la estacion y afectando el avance en el proyecto.

llustracion 325: unidad remota

Una vez hecha la instalacion adecuada tanto de las unidades remotas como las unidades manifold

se procedid a conectar la red de comunicacion entre las unidades remotas, los manifold y el PLC.

Red de
comunicacion
entre manifold

yPLC

Red de
comunicacion
para unidades

remotas de
sefiales de
entrada.

llustracion 34: distribucion de red de comunicacion llustracién 337: red de comunicacién
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La estacion cuenta con tres periféricos colocados en la mesa de trabajo, dos son unidades manifold
y el restante es una caja que almacena dos unidades remotas.

El robot tiene, para uso de su herramienta terminal (motor neumatico), dos periféricos mas, los
cuales son una unidad remota para distribuir las sefiales de la herramienta y un manifold para

alimentar neumaticamente dicha herramienta (ilustracion 27 y 28).

ALk Wl
llustracién 358: unidad remota del robot

llustracion 369: manifold del robot

La conexién de red de comunicacion inicia (al salir del médulo PLC) conectando los dos
periféricos colocados en el robot (manifold y unidad remota) para después pasar a las unidades
remotas alojadas en la caja anteriormente mencionada, se realizaron algunos puentes para dar
alimentacion a las celdas de entradas de ambas unidades donde los sensores se conectaran
posteriormente (ilustracion 29). Una vez hecho lo anterior mencionado se pasa la red de las

unidades conectadas hacia los manifold y para finalizar se retorna la red nuevamente hacia el PLC.

llustracion 30: alimentacion de unidades remotas

Una vez terminada y conectada la red de comunicacién, instalado el equipo de trabajo y actuadores
se prosigue con el instalado y conectado de sensores. Los cilindros que se usan en esta estacion

poseen ranuras especialmente disefiadas para la colocacion de censores magneticos denominados



DAZ93, estos sensores magneticos una vez energizados detectan el campo magnetico que genera el
embolo del cilindro y se accionan al momento de hacer dicha deteccion enviando una sefial a la
unidad remota a la que este conectado, asi podemos saber la posicion en la que se encuentra el
cilindro en cuestion (avance o retorno segun sea el caso) y manipular las condiciones de la estacion
o los cilindros que se encuentran en ella. Este tipo de sensores es tipo NPN ya que constan solo de
2 cables, el cable de color azul va conectado en la seccion de 0 volts (N) de la unidad remota y el

cable marron a la seccion de las sefales.

llustracion 371: conexion de sensores de cilindros

Como modo de seguridad se instalaron sensores laser del tipo LR-Z, los cuales detectan la
localizacion del machuelo e impedirian que la estacion arranque si llegara a faltar algun dispositivo
de machueleo, la conexion de este tipo de sensor es similar a la del DA93 diferenciandolo por el
color de los cables y gque este va conectado tando a 0 volts (N) como a 24 volts (P) y a la seccion

de las senales.

llustraciéon 383: sensor de machuelo

llustracion 39: conexién de sensores de machuelos



Conexiones neumaticas:

Una vez terminado el armado de los mecanismos de la mesa de ensamble y la colocacion y
conexion de periféricos, se continua con la conexion neumatica, esta actividad consiste crear y
extender una red neumatica a lo largo de la estacion, de manera que su acomodo no interfiera en
ningln momento con el robot o la mesa de trabajo, y asi lograr alimentar neumaticamente los
cilindros y motores que estardn alojados en dicha estacién, dando movimiento a sus partes
mecanicas para lograr sujetar la pieza en cuestion y realizar los movimientos necesarios para la
accion de machueleo. Para esta red se hace uso de manguera de ocho milimetros de diametro y de
conectores rapidos que estan situados en los cilindros y manifolds para hacerlo de una manera
mas practica y eficiente.

La planta consta de compresores que abastecen todas las estaciones de la linea de ensamble, esto
lo hacen a través de tuberias que contienen tomas y estas recorren cada linea de ensamble. Una de
estas tomas es la que suministra aire comprimido a la estacion, pero lo hace de una forma distinta
a las demés. La toma llega a la estacion y esta conectada a un FR que esta regulado a .5MPa de
presion, de este regulador pasa a un Booster, el cual comprime ain mas el aire hasta mantenerlo a

una presion de .9MPa.

Regulador
Booster

neumatico

Toma principal de

aire

Mandémetro

Filtro

Salida a presion
aumentada

Tanque de
almacenamiento

llustracion 404: componentes del Booster

Lo siguiente es conectar la salida del Booster a una unidad FRL, la cual regula la presion del aire

una vez mas a .5MPa, esto con el fin de tener una reserva de aire para el consumo de la estacion,
dado gue los motores neumaticos consumen mucho de este aire. Con lo anteriormente mencionado

se pretende evitar las caidas de presion y asi reducir cualquier falla en tanto a la presion de aire



con los motores y su desempefio a la hora de realizar la limpieza en la cuerda de las tuercas en
cuestion. Al salir de la unidad FRL el conducto de alimentacion se dirige a los manifolds de la
estacion (3 manifolds), estos manifold son los que nos ayudan a manipular (con ayuda de las
electrovalvulas) a los dispositivos que se encargan directa o indirectamente de realizar la actividad
de machueleo. Cada manifold posee una unidad remota que se encuentra comunicada con el PLC
de la estacion, esta es la que envia las sefiales para activar las electrovalvulas que se requieran y
enviar el flujo de aire al dispositivo que se necesite accionar, ya sea a un motor o a cualquier

cilindro de la estacion.

Conectores

rapidos

Manguera

Electrovalvulas

llustracion 415: conexién neumatica

Pruebas Con Dispositivos De Machueleo (motores neumaticos):

Esta actividad estd centrada en corroborar, en base a pruebas si los motores neumaticos tienen el
torque suficiente para realizar la limpieza de cuerdas en las tuercas de la pieza. Una vez que se
tienen los dispositivos de machueleo instalados y alimentados en la estacidn se pide a produccién
el facilitar piezas para comenzar con las pruebas necesarias, estas pruebas se realizan activando

manualmente los motores y el avance de los cilindros en los dispositivos.

L -'4":"
.-r' I"

——

llustracién 43: prueba M8 llustracion 427: prueba M10



En las primeras pruebas se detectd que el machuelo de medida M10 tenia atoramiento contra la
tuerca, la contramedida a esto fue el subir la presion del aire comprimido desde la unidad FRL que
se encuentra alimentando el circuito hasta .55MPa, una vez hecho esto se corrigi6 el problema y

se obtuvo un resultado aceptable.

Ajustes:
Algunos de estos ajustes ocurrieron en el jig, debido a que el dispositivo M12 no coincide con la
tuerca, una vez detectado el problema se modificé el jig y una pieza correspondiente al dispositivo

de machueleo.

Placa modificada

Condicién ajustada

Condicidn inicial

llustracion 448: modificacion en jig

Se colocaron soportes en las estructuras que soportan los cilindros de movimiento horizontes de
los dispositivos de machueleo M8, esto debido a que con el accionar de los cilindros se tienen
vibraciones que afectan el posicionamiento de los dispositivos, una vez hecho esto se corrigio la

anomalia y se obtuvo un resultado aceptable en tanto a las vibraciones de la estacion.

llustracion 459: soportes para evitar vibraciones



Apoyo en programacion de equipo:

Debido a que esta parte del proyecto es esencial, lo primordial en esta actividad esta en aportar
ideas que generen un impacto en la estacion de machueleo, un ejemplo de estas ideas es el reducir
los tiempos de esta creando espacios mas cortos en tanto a la respuesta entre el accionar de cada
dispositivo, asi como el evitar tiempos “muertos” identificando pausas en el proceso por parte de
los actuadores, ademas de generar propuestas de flujo para crear un desplazamiento adecuado del
operado en su proceso. Como objetivo personal para esta seccion se plante6 el comprender el ciclo
que tiene el proceso de machueleo automatizado y a partir de esto generar supuesto referentes al
funcionamiento para después debatirlos con personal més capacitado y asi generar el mayor

conocimiento con respecto a la manipulacién de estos dispositivos.

Apoyo en monitoreo de corridas tipo pilotaje:

Las corridas tipo pilotaje consisten en probar la estacion con un flujo normal al que se tiene
planeado para cuando se adopte en la linea el proyecto, esto se hace por periodos de dos horas y
tiene como fin el identificar fallas y posibles fallas en la estacion. Al inicio del pilotaje se capacita
al operador mostrandole el funcionamiento de la estacion y los puntos que tiene que revisar previo
a comenzar su proceso, una vez hecho esto se procede a tomar un lugar el que sea posible observar
el flujo del operador, asi como el funcionamiento de la estacion a prueba, esto con el fin de que si
llegara a ocurrir alguna falla en la estacion se tenga oportunidad de intervenir rapidamente e
intervenir lo menor posible en el proceso. En este tipo de pilotajes se detectaron fallas en la estacién
con respecto a censores de avance mal colocados, y se corrigieron en el momento de dicho pilotaje,

ajustando de tal forma que no volviera a ocurrir.

Apoyo en documentacion:

Una vez entregado el proyecto se tienen que evaluar los cambios que se hicieron en la estacién, y
las modificaciones en las piezas pertenecientes a dicha estacion, estas piezas una vez comprobado
su buen funcionamiento se tienen que dar de alta en almacén, para que en el momento en que
lleguen a fallar exista un repuesto y la linea no pare por falta de este, el procedimiento de dar de
alta una pieza para almacén consiste en realizar el dibujo de la pieza en cuestion, este dibujo debe

contar con todas las especificaciones necesarias para realizar su fabricacion, una vez hecho esto se



pasa a firmar con personal capacitado para hacer un Gltimo cheque y autorizar la nueva pieza de

almacén.

llustracion 40: ejemplos de piezas que se dieron de alta



Resultados

NEUMATICA:

Debido a que la estacion funciona principalmente con energia neumatica se decidié calcular el aire
que esta consume en cada siclo, y determinar si el sistema implementado en ella (Booster) es
suficiente para satisfacer la demanda de aire por parte de la estacion.

Teniendo en cuenta que los dispositivos de machuelo son los que més consumo de aire tienen y
que esto engloba tanto a los motores como a los cilindros de avance de estos, se decidi6 alimentar
en un principio con el Booster solo a estos dispositivos. En base a esto se realizaron los calculos
necesarios para determinar el consumo de dichos dispositivos y del mismo modo determinar la
factibilidad del Booster.

Lo primero en calcular es el consumo de los cilindros de avance de los dispositivos de machueleo.
Este calculo consiste en identificar, en base al modelo del cilindro, las medidas necesarias para

determinar su volumen, estas medidas son el diametro del embolo y la carrea del vastago.

Consumo de aire en cilindros

Cantidad de cilindros ¢ =diametro del embolo
datos cilindros de avance (75mm) 3 0.032
datos cilindro de avance (50mm) 1 0.02

Volumen de consumao aire en un ciclo
e =carrera del vastago v=(( m{d)*2)/4)(e) {m*3)
0.075 0.000180956
0.05 0.000015708
TOTAL 0.000196664

Tabla 14: consumo en cilindros de avance

La exigencia de los motores neumaticos en tanto al consumo de aire esta ya delimitada, y se puede
encontrar en la hoja de especificciones de dicho producto. Una vez obtenidos estos datos se
procede a tomar tiempos, esta actividad consiste en verificar el tiempo en que cada dispositivo esta
accionado durante un siclo de trabajo y asi junto con los datos de consumo obtenidos de la hoja de

especificaciones, determinar la demada total en tanto a motores neumaticos.

Motor Tiempo activo {5) Consumo por segundo (m#3/s) |Consumo del motor {mA3)
M3 29.0 0.0155 0.4495
M10 21.0 0.3255
M12 14.2 0.2201
TOTAL 0.9951

Tabla 15: consumo de motores



El consumo total se obtuvo sumando las demandas tanto de los cilindros como de los motores,
quedando en un total de .995m?3 de aire por cada ciclo, teniendo en cuenta que el ciclo de
operacion dura aproximadamente 30 segundo se tiene que por cada segundo se consume un toral

de aire de .331m°.

Tiempo ciclo de la maquina (seg) | 30.0 ‘

Consumo total motores (mA3) 0.9951
Consumo total cilindros (m/3) 0.000196664
Consumo total (mA3/CICLO) 0.995296664
Consumo por segundo (mA3/seg) | 0.033176555

Capacidad del tanque (m”"3) y (L)
0.038 | 38

Tabla 16: consumo total

Lo siguiente es calcular el flujo de salida de Booster, al igual que el tiempo de llenado del tanque,
el motivo de estos calculos se debe a que es necesario saber si nuestro sistema de compresion
(Booster — Tanque) en suficiente para la estabilidad de presion de la estacion.

Para determinar estos datos se recurre tanto a tablas de comportamiento de presiones como de
tiempo de carga, estas tablas se encuentran en las especificaciones de Booster y varian
dependiendo del modelo del Booster.

El caudal de salida del Booster se obtiene de dichas tablas, manipulandolas con los valores y/o

datos de presiones de la estacion (Tabla 4).

Curvas de caudal Caudal de salida con respecto a tabla (L/min)
750

En mA3/min
0.75

En m"3/seg
0.0125

Proson oo salcy (MPa)

[] 1900 [ 2000
Caudal do are do sabda [Limin (ANR))

Tabla 17: caudal a la salida del Booster



El tiempo de llenado del tanque se obtiene por medio de tablas al igual que el caudal, aunque

requiere de algunas relaciones sencillas.

Curva de carga Tiempo para aumentar la presion
_ . (suponiendo que deciende de .9MPa a .6MPa)
% Mpa
e T L P1 05
g at—t .o / | P2 [presion del booster) 0.9
§ L | | / P2' (cuando el tanque aporta aire al sistema) 0.6
]
g Nt “;7’/ | Relacion de presion 1 (P2'/P1)
| pEail 1.2

96707 12 19 14 15 16 17 16 10 20 Relacion de presion 2 (P2/P1)

Relacién de presion PPy
1.8

0.030769231| Tiempo de carga segiin tabla Relacion 1

0.2 0.2
0.861538462 Relacion 2
0.861538462

| Tiempo de carga (s) |
T= (Relacion 2 - Relacion 1)*{Vol del tanque(lt)/10)

2.513846154

Tabla 18: tiempo de carga

Este tiempo se obtiene con las presiones que se tienen en el sistema neumatico de la estacion, P1
se refiere a la alimentacion de entrada del Booster, P2 a la presion aumentada por el Booster y P2’
a la baja de presion en el Booster cuando aporta a la estacion. Las relaciones de presion se
introducen a la tabla para determinar el valor de una segunda relacion, una vez hecho esto se
sustituyen en la formula de tiempo de carga y se obtiene el mismo (Tabla 5).

Observando los resultados de los calculos expuestos anteriormente se podria decir que el sistema
neumatico no es optimo para la estacion, pero cabe mencionar que dichos calculos estan
considerados para que la estacion trabaje con .9MPa de presion alimentando los dispositivos de
machueleo, sin embargo la estacion consta de una unidad FRL conectada a la salida del Booster,
y esta regula la presion una vez mas a .5 MPa, por lo cual se reduce el consumo neumatico
innecesario de la estacion y mantiene una reserva de aire en el tanque. Teniendo en cuenta que el
consumo de la estacion es casi equivalente a un tanque por segundo y que el tiempo de carga de
dicho tanque, teniendo la salida regulada a .5MPa se reduce parcialmente a la mitad, la estacion

tiene bajas minimas de presion y se mantiene estable durante la operacion.



Resultados En Lineas Involucradas En El Proyecto:

Situacion en linea de ensamble y bujes antes de implementacion de machueleo automatizado

BUJES ACTUAL DISENO

.. SHERHRE (PLAN)

Process name Activity AR SET MIC | TOTAL | oFi £

take part 0.05 0.00 000 | o000 005

set part 017 0.4 034 | 0475 07
COLRBRUSHING  [retap and check 0.99 0.00 0.00 | o000 o

ONLY RETAP 0.28

packing 0.03 0.05 0 0.050 00 [ 3

AN 076 0.00

TAKTOtim  0.73 n.va
Tabla 19: proceso en linea de bujes antes de automatizacion

En la tabla que anteriormente se muestra (Tabla 6) se observa el tiempo que tarda el operador en
realizar el proceso de insercion de bujes en la pieza Front modelo L12F (MAN) antes de
implementar el machueleo automatizado, el proceso se divide en varias actividades, las cuales son:
toma de pieza, colocacion en jig de insercion de bujes, inspeccion de rutina y limpieza de cuerda
de tuercas y por ultimo el empacado en el rack de producto terminado. Ademas especifica el tiempo
méaximo que la empresa debe demorarse en terminar el proceso total de una pieza (TAKTO time),

esto en base al volumen que el cliente exige mensualmente.

CONDICION ACTUAL DE BUIES
0.79 0.7a
0.80 -
0,40 078
000 LiLL
o 0.76 0.00
e MAN s TAKT O Gme

Tabla 20: condicion en linea de bujes antes de
automatizacion

Como se observa en la gréfica (Tabla 7) la linea de bujes cumple con el objetico antes de adaptar

la estacion de machueleo, aunque se esta muy al limite con el tiempo TAKTO.



SOLDADURA DISENO LB

STACIO Process name EREEfal (PLAN) DISTRIBUCION DE OPERADC
MaN SET CPK MIC CPK TOTAL OF1 oF2 OF2
AN ER-FF S0EF
1 UFR+COLLF SUSF MER 0.30 0.25 0.12 0.63 0.60 0.58
MTG, RR 0.20
2 A T BRET « UPR 0.23 0.15 0.13 0.5 0.63 0.76 0.23
3 &4 REINF-FF SUSF MER RfL+HUT 0.26 0.2z 0.36 0.66 0.E5 088
SOUAREWELD+COLR STRE MTE 0.26
4 A REINF-FF SUSF MEFR Rl 0.za 0.24 0.36 0.73 0.65 0.av 0.:za
[ Siw REINF 31 PURTOS 015 0.11 0.13 0.55 0.58 0.33 015
S (1) URPR & LwR (30
G PUNTOS) 0.23 013 0.15 0.78 0.7z 0.3v 023
Shw (2] UPR & LwR 12
T FUNTOS) 0.1 013 0.13 0.73 0.86 0.3z o1
3 PAAIN 1 & LWE 0.7 012 0.12 0.73 0.36 0.91 017
3 PAAIN 2 8w COLR « LW 015 0.12 0.15 0.55 0.82 0.37 0.156
PAAIN 2 8w MER 85SY FR
10 SUSP « MUT SPOL M2 0.20 01g 0.z20 0.55 0.78 051 020
TAATNF AW TWE « AW
il BRET -FR 5USF MER, LH + 0.21 013 0.m 108 0.45 1.26
MUT P10 + R1AIN 0.21
CHELCFE AMUOFURRIMNGE
F |7ap anoGomozo 0.74 0.05 0.00 0.00 074
ORLY TAFPFING 0.55
COLR BRUSHING + DATE
12 STAMP 0.3 0.0 0.09 0.2z 0.32 0.32 014
time ap. 1.08 107 108
TAKTO time 113 113 113

Tabla 21: proceso en linea de ensamble antes de automatizacion

En esta tabla (Tabla 8) se muestran los tiempos de la linea de soldadura para cada actividad que se
encuentra en ella, incluida la limpieza de cuerdas (ONLY TAPPING), y al igual que en la tabla
anterior, se muestra el tiempo total en ensamblar una pieza completa (time op.) y el requerimiento

mensual segun exigencias del cliente.

CONDICION ACTUAL FRONT L12F

1.06 .07 1.08

1.06 1.07 1.08

| ==fime op. ===—=TAKTO t'11e|

Tabla 22: condicién en linea de ensamble antes de automatizacion



En la gréfica (Tabla 9) anterior se muestran los tiempos de cada operador en la linea de ensamble

y al mismo tiempo se muestra el limite para cumplir con requerimientos del cliente, teniendo un

margen pequefio aungue no tan pequefio como en la linea de insercion de bujes.

Situacién en linea de ensamble y bujes implementando estacion de machueleo automatizado

SOLDADURA DISENO LB

TTACIO| Process name EREEFE (PLAN) DISTRIBUCION DE OFERADDR
MAN SET CPK MiC CPK (TOTAL| 45, TR T
A WMER-FF EIEF
1 UFFR-COLLR SUSF MER 0.30 0.25 0.1z 0.63 0.60 0.55
MTG, RR 0.20
z AW TV EBREKT « UFF 0.23 0.15 0.13 0.55 0.63 0.76 023
3 £ REINF-FR SUSF MER RfL+HUT 026 0.2z 0.36 .66 0.E5 0.85
SRUAREWELD+COLR STRE MTE 0.26
4 | s REINF-FR SUSF MER RAL 0.23 0.24 0.36 073 065 0.37 0z
=] S REINF 21PUMTOS 0.15 0711 013 0.88 0.88 0.93 015
Shw (1) UPF & LWR (20
5 |punTos) 0.23 013 015 0.73 0vz | 047 023
ShW2IUPR & L'WR (12
T PUMTOS) 0,15 013 013 0.73 0.56 0.9z o
5] PAIR 1 A% LWH 0.7 0.1z 015 0.73 0.96 0.91 017
3 PMAIN 2 AW CO0LR « LwR 015 0.1z 0.15 0.85 0.8z 0.37 015
PAIN 2 AW MER &55Y FR
10 SUSE « MUT SPOL M2 0.20 016 0.20 0.65 0.78 0.81 020
TAATR AW TWF « AL
1 BRKT -FF SUSF MER, LH + 021 013 0.1 1.05 0.45 126
MUT MO « MAIR 0.21
CHECK ARMD FORMIMG
F TAP AMD GO NOGO 013 0.0s 0,00 0.00 "
OrLY TAPFING
COLR BERUSHIMNG « DATE
2 |srame 0.1 0.10 0.03 n.zz 032 | 032
time op. 108 107 0.40
TAETO time 112 113 113

Tabla 23: proceso en linea de bujes actual

En la tabla anterior (Tabla 10) se muestran los tiempos y actividades de la linea de ensamble, pero

ahora con la estacion de machueleo automatizado instalada y funcionando en la linea de insercion

de bujes, es posible notar que los tiempos de operacién se redijeron, esto debido a que se eliminé

la operacion de limpieza en las cuerdas de las tuercas.



CONDICION AUTO TAPPING FRONT L12F

1.08 1.07

020 0.40

1.06 .07 0.40

| =time op. ===TAKTO time |

Tabla 24: condicién en linea de ensamble actual

Una vez instalada la estacion de machueleo y en operacion se observa un cambio significativo en
la linea de ensamble, ya que se reduce el tiempo de operacién del operador #3 que es el encargado
de dicha actividad, esto se puede observar en la gréafica que se muestra con anterioridad (Tabla
11).

BUIJES PROPUESTA

rocess .. DR PLAM OISTRIEBUCION DE OFPERADORES
e | Process name Activity AT iﬁﬁ o r~f|.'|::j TOTAL | oF1 [odl T
take part 0.5 o.00 000 | 0000 0.05
set part 017 0.1 034 | 0475 07
12 COLRBRUSHING I o0 and check 05 0.00 0o | o000 e
ONLY RETAP 0.28
iE FETAR RETAP 0.08 0.05 055 | 0.600 0,08
paking 0.03 0.05 1] 0.050 0.1 [

MAN 0.55 0.oo

) TAKTO tirme 0,73 073
Tabla 25: proceso en linea de bujes actual

CONDICION AUTO TAPPING DE BUJES

078 0.79
B -
0.40
0.55
020
0.00

0.55 0.00
[ EaMAN e TAKTO time |

Tabla 26: condicion en linea de bujes actual



Teniendo en cuenta las gréficas anteriores (Tabla 12 y 13) referentes a la linea de bujes una vez
instalada y en funcionamiento la estacién de machueleo, se puede observar que el tiempo hombre
disminuye notoriamente, sin embarco en dichas graficas no se toma en cuenta el aumento en pasos
que el operador tiene, esto debido a que el flujo del proceso cambia y la distancia que el operador
tiene que recorrer para terminar la operacion completa aumenta, dejando los tiempo similares
(aunque con mejora) a los que tenia antes de colocar e implementar la estacion de machueleo
automatizado.

El cambio en bujes es poco, pero el cambio en la linea de ensamble es considerable, arrojando asi
un resultado positivo al proyecto y aumentando las posibilidades de implementar sistemas

similares en piezas distintas a las que se les realiza un re-trabajo similar.



Conclusiones

Una vez concluido el proyecto se pudo observar el cambio en las lineas, tanto de ensamble como
de insercion de bujes, aunque en esta ultima no fue un cambio notorio se ve reflejado en las tablas
de condiciones y tiempos, en cambio en la linea de ensamble fue un cambio mucho mas notorio
llegando al punto de reducir casi por completo un operador. Este proyecto abre las puertas a nuevas
ideas en la empresa y genera la posibilidad de ampliar la productividad en ella y lo haria de una
manera mas eficiente. En lo personal quedo satisfecho con el resultado, aunque me gustaria formar
parte de proyectos similares en un futuro donde quiera que me encuentre. EI armar este proyecto
desde cero me abri6 los ojos hacia el gran margen de errores que se pueden tener a lo largo del
proceso, asi como me mostro las mejores metodologias para evitarlos, aunque siempre habra
alguna falla que entorpezca el avance siempre hay que buscar prever dichas fallas y adelantarse a

ellas.



Programa de actividades Cronograma de actividades

AUTOMATIZACION DE PROCESO DE MACHUELEO EN FRONT MODELO L12F
|Agt:5to |Sepliembre Octubre Noviembre |Diciembre

51 52 53 |54 51 S2 53 54 51 52 53 54 51 52 53 54 51 52 52 54 |semana

Iltem |Actividades plan |
1 Armado de jig plan -
2 Colocacion y caleado de periféricos plan .

3 Conexiones neumaticas plan

5 Ajustes plan

4 Pruebas con dispositivos de machueleo (motores neumaticos) plan -

& Apoyo en programacion de equipos plan

7 Apoyo en monitoreo para corridas tipo pilotaje plan -

B Apoyo en documentacion plan _
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