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RESUMEN

El presente trabajo consiste en desarrollar la mejora de una de las maquinas que dispone Ford
Motor Company Almussafes, ya que esta contiene deficiencias. Para ello se quiere mejorar su
disponibilidad técnica y reducir el nimero de paradas durante produccién en esta estacion de
trabajo. Esta maquina se encarga de limpiar una boquilla que se ensucia tras la aplicacion de una
masilla alrededor de los cristales de los coches para poder ser adheridos al chasis del coche.
Actualmente, esta estacién de limpieza y purgado contiene una barra giratoria donde se
introduce un rollo de papel, otra barra giratoria enfrente en la que se recoge el papel sucio, y
dos tacos de goma abatibles que se cierran mediante un cilindro neumatico. La friccidn contra
el papel limpia la boquilla eficazmente. Esta mejora se va a implementar en 10 zonas de la planta
en las que se realiza pegado de cristales.

Se trata de realizar un estudio de las posibles mejoras al sistema actual, eligiendo la mejor
solucidn y siguiendo una metodologia especifica para encontrarla. Para ello, se necesita un
estudio en profundidad de la instalacion. De esta propuesta, se realizard un modelo en 3D y sus
planos, una simulacién del funcionamiento de la estacion de limpieza y un estudio de elementos
finitos de la pieza mas afectada por las cargas.

Palabras clave: Maquina, disefo, producto, limpieza, purgado



RESUM

El present treball consisteix en desenvolupar la millora de una de les maquines que disposa Ford
Motor Comany Almussafes, ja que aquesta conté deficiencies. Per aix0 se vol millorar la seua
disponibilitat técnica i reduir el nombre de parades durant produccié en aquesta estacid de
treball. Aquesta maquina s’encarrega de netejar una boquilla que s’embruta després d’aplicar
una massilla al voltant dels vidres dels cotxes per a poder ser adherits al xassis del cotxe. A
I'actualitat, aquesta estacié de neteja i purgat conté una barra giratoria a on s’introdueix un
rotllo de paper, altra barra giratoria enfront de la que se recull el paper brut, i dos tacs de goma
abatibles que se tanquen mitjancant un cilindre pneumatic. La friccié contra el paper neteja la
boquilla eficagment. Aquesta millora es va a implementar a 10 zones de la planta a les que es
realitza pegat de vidres.

Es tracta de realizar un estudi de les possibles millores al sistema actual, escollint la millor
solucidn seguint una metodologia especifica per a trobarla. Per aixd, es necessita un estudi en
profunditat de la intal-lacio. De aquesta proposta, es realitzara un model en 3D i els seus planols,
una simulacié del funcionament de |'estacié de neteja i un estudi d’elements finits de la peca
més afectada per les carregues.

Paraules clau: Maquina, diseny, producte, neteja, purgat



ABSTRACT

The current thesis consists on developing an upgrade of one Ford Motor Company Almussafes
machine, which has shortcomings. In order to solve that, it requires to improve its technical
availability and reduce the number of stops during production in that work station. That machine
is in charge to clean a mouthpiece which gets dirty after applying polyurethane around the
glasses of the cars for being able to get stack on the chassis of the vehicle. Nowadays, that
cleaning and purging work station contains a rotatory bar where a paper roll is introduced,
another rotatory bar in front of the one where the dirty paper is collected, and two plastic
folding dowels which can be closed with a pneumatic cylinder. The friction between it and the
dirty paper cleans the mouthpiece effectively. This upgrade is going to be implemented in 10
different zones of the plant where the stuck of glasses is done.

The possible upgrades have to be studied choosing the best one following a specific
methodology for finding it. For that, it is necessary to do a deep study of the installation. For this
option, a 3D model, its plans, a simulation of the working process and a finite elements study of
the most affected piece will be done.

Keywords: Machine, design, product, cleaning, purging
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1.1. Interés del proyecto

El proyecto se ha llevado a cabo en la compaiiia Ford Motor Company, con el objetivo de mejorar una
de las maquinas que actualmente se dispone en una de las estaciones de trabajo del ensamblaje del
automovil.

Ford es una empresa multinacional, con gran importancia e influencia en el sector del automavil. Esta
empresa de origen estadounidense se fundé en 1903. Henry Ford se convierte en el presidente 3 afios
despuésy es a él a quien se le atribuye el sistema de produccién en cadenay las técnicas de produccién
en masa, basado en el modelo de Frederick Taylor.

La introduccién de Ford en Europa se produjo en 1921, en Gran Bretafia. Sin embargo, no fue hasta
1974, cuando Ford inicia la construccion de la primera planta de fabricacién en Espaina, Almussafes
(Valencia). Afios anteriores en Barcelona 1936, se intentd levantar una planta de fabricacion, sin
embargo el comienzo de la Guerra Civil hizo que el proyecto se tuviera que suspender. El primer
modelo fabricado al completo en Espafia fue el Ford Fiesta.

Actualmente Ford Espana, tiene una extensién de 270 hectareas, con un parque de proveedores
situado al lado de la planta, el Parque Industrial Juan Carlos I, con 140 hectareas. Se producen 1900
coches al dia, gracias a un total de unos 8000 empleados. Aunque realmente son 15000 empleados
contando a todos los proveedores que trabajan exclusivamente para Ford.

Desde principios de 2015 la planta de Almussafes incrementé la fabricacidn a cinco modelos de coche
distintos: Kuga, Transit Connect, Mondeo, Galaxy y S-Mayx, incluyendo las versiones que tienen cada
uno de ellos como S-Max Vignale, Mondeo Vignale, Kuga ST line, etc. Es por ello, una de las plantas de
Europa con mayor diversidad de modelos fabricados, otorgando una complejidad extra a esta planta
con respecto a otras.

Es por tanto, un valor afladido contribuir en mejorar uno de los procesos de fabricacidn que afecta a
tantos usuarios, de los cinco modelos de coche que hoy en dia se fabrican. Y que ademas, esta mejora
podria ser distintiva para otras plantas que también quieran implantarla.
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1.2. Informacion del proceso de produccion de la compafia

En este apartado, se pretende explicar muy brevemente las principales zonas de produccién de la
compainia, ampliando la descripcidn en la zona donde se encuentra el objeto de proyecto.

La fabrica de Ford Almussafes se divide principalmente en: una planta de Motores y Cajas de Cambio,
tres plantas de Carrocerias donde se ensambla el chasis del coche y donde se conforman las chapas.
Existe también una planta de Pinturas y la Ultima del proceso, la planta de Montaje. Ademas de la zona
de Oficinas Centrales, Mantenimiento Central y las oficinas de IT. También existe una zona de
recambios donde se almacenan los Repuestos para el funcionamiento de la cadena y una Escuela de
Formacién donde se ofrecen cursos para los trabajadores y formacion profesional para gente ajena a
la empresa.

Mantenimiento Central y el departamento de IT dan soporte a la planta las 24h del dia, todos los dias
de produccion (de lunes a viernes). En el departamento de IT, se encuentran los informaticos que dan
servicio a los servidores de comunicacidon de los PCs industriales asi como a los ordenadores de
ofimatica de ingenieros y resto de trabajadores que no se encuentran en produccién.

Aqui se explica brevemente las primeras plantas del proceso de produccidn del automovil:

e Planta de Motores y Cajas de Cambio~> Aqui se fabrican integramente los motores 2.3 y
motor 2.0 EcoBoot (son motores gasolina sobrealimentados con turbo e inyeccién directa)
destinando un 80% de estos motores a la exportacion. Ademas, se ensamblan piezas de
motores fabricadas por los proveedores que una vez montadas y pasado el control de calidad,
pasardn a la planta de montaje como un componente mas. También se mecanizan piezas del
motor que directamente se exportan a otras plantas del mundo.

e Plantas de Carrocerias—> Existen 3 plantas denominadas: Body 1, Body 2 y Body 3. En Body 2
se encuentra la zona de Prensas.

Zona de Prensas—> Aqui se manipulan bobinas de 20tn de acero para obtener los
paneles del coche: laterales, techo, suelo y puertas. Primero se aplana la chapa
proveniente de la bobina mediante rodillos y se va deslizando para ser cortada
mediante prensas hidraulicas. Después, pasan a la fase de estampacion, donde las
piezas se colocan por robots bajo unas prensas que tienen el molde especifico
requerido. Las prensas ejercen una fuerza de entre 500-3000 kg (equivalentes a
aproximadamente 30 x 10 N) conformando asi la chapa a temperatura ambiente. Por
ultimo, se recorta el acero sobrante, que cae a los tuneles subterraneos y que se
reciclaran posteriormente. Se realizan controles de calidad aleatorios a las chapas. El
100% del prensado de las chapas se realiza por maquinas.
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Body 1y Body 2-> En estas plantas se realiza la soldadura de los laterales, techo, suelo
y puertas para formar la carroceria. El proceso de soldado y control de calidad de
ambas plantas se realiza por mas de 1000 robots KUKA. En estas dos plantas se crea la
carroceria de los modelos Kuga y Transit Connect, que son los mas fabricados. El
modelo Transit resulta de los mds complejos ya que tiene 300 variaciones de
carroceria.

Body 3> Esta planta se construyd por el afio 2014 para poder fabricar los modelos
Galaxy, S-Max y Mondeo, y poder ajustarse asi a la demanda del mercado.

e Planta de pinturas—> El primer paso en esta planta es la fosfatacion que es un tratamiento de
proteccidn anticorrosiva, para que el color del coche permanezca intacto durante muchos
anos. Después, pasa al bafio de cataforesis, es una piscina de 25 m de longitud que contiene
particulas de pintura y en la que caben 8 carrocerias sumergidas al mismo tiempo. Gracias a
unos electrodos que estan sumergidos permite atraer las particulas de pintura en suspension
gue guedaran pegadas al chasis. Después, unos robots aplican una capa de laca transparente
para que el sol no ataque a la capa de pintura de color que le aplica seguidamente otro robot
(El mismo robot aplica todos los colores tanto blanco, negro, rojo, etc). La Ultima fase es curar
la pintura en un horno de secado durante 15 min a 150 grados. Antes de pasar a la siguiente
planta, la carroceria pasa por un tunel de inspeccion de defectos basado en técnicas de vision
artificial compuesto de 12 camaras digitales de alta resolucién, capaces de detectar particulas
de polvo de hasta 0.3mm. Mediante un conjunto de pantallas, resaltan el lugar exacto de los
defectos para su reparacion manual.

Por ultimo, vamos a pasar a explicar de forma un poco mas detallada la ultima planta donde se
encuentra el objeto de proyecto, la planta de Montaje:

e Planta de Montaje

Montaje es la planta que mas mano de obra requiere con unos 2.500 trabajadores, ya que se
montan alrededor de 70.000 piezas por vehiculo, por lo que la variabilidad es muy grande.

En la planta de Montaje los chasis de los automdviles se van moviendo a través de mesas de
transporte con cadenas. Al entrar, las carrocerias reciben una hoja de demanda, que a través de
un sistema codificado y siendo Unico para cada numero de bastidor, se especifican que elementos
se montan en cada carroceria en funcidn de las peticiones del cliente.

A nivel organizativo, la planta de Montaje contiene 2 lineas practicamente idénticas que de forma
paralela van recorriendo toda la planta, la Unica diferencia es los modelos de coches que pasan
por cada una de ellas. En la linea A se monta el modelo Mondeo, S-MAX y el Galaxy, y en la linea
B, se monta el modelo Transit Connect y el Kuga. Ademas, en la planta se distinguen distintas
secciones que son: PRETRIM, TRIM, CHASIS Y ZONA DE PRUEBAS, que a continuacion se describen:



Disefo de estacidon de limpieza y purgado de aplicadores de
adhesivo para la colocacion de cristales en plantas de
montaje de automaviles

O

PRETRIM—> No se encuentra en la misma nave, sino que es colindante entre pinturas
y TRIM. A esta nave llegan Unicamente las carrocerias a las que el usuario le ha
demandado un techo panoramico de cristal que puede ser pegado o atornillado.
Ademas de la insercidn de cristales en puertas que sean correderas. Fue por razones
de saturacidn de puestos de trabajos por la que se decidié hacer una nave extra.

TRIM-> Se le llama asi a la zona de la nave en la que se realiza la parte inicial del
montaje, el chasis del vehiculo se recibe de la zona de pinturas. Los chasis de los
automdviles estan colocados encima de unos patines y que gracias a unas mesas de
transporte con cadenas, permite que se vaya desplazando. Primero, se separa las
puertas para facilitar el montaje del interior. Existe una linea por la que viajan las
puertas solas y se les realiza las operaciones necesarias, posteriormente suben a un
piso superior por donde van viajando hasta que tras acabar el ensamble interior, se
colocan de nuevo en la carroceria. Mientras tanto, el chasis sin las puertas va pasando
por distintas lineas: A1/B1 donde principalmente se inserta el salpicadero, algunos
cableados y se graba el nimero VIN (o nimero de bastidor) que es distinto a cada
coche fabricado; A2/B2 se colocan alfombras, cinturones y embellecedores externos
e internos, etc; A3/B3 principalmente se ensamblan los asientos y cristales, donde se
centra este proyecto. Ademas, durante todo este proceso se realizan varios miles de
aprietes de tornillos.

Existe un paso intermedio entre TRIM y CHASIS, llamado TRIM BUY-OFF que consiste
en un buffer con gran capacidad de almacenaje que permite que si una zona se colapsa
no influya en la otra y puedan funcionar con cierta independencia. Aqui también se
hacen pequeiias reparaciones de posibles fallos que hayan podido ocurrir.

Un dato curioso es que la planta de Almussafes es la Unica del mundo en la que se
fabrica los asientos por Ford en vez de por una empresa subcontratada. Esta es la nave
de FOAM, en la que se realiza la espumacién de los asientos en unos carruseles con
moldes de gran tamafio, se forran los asientos y se colocan las piezas necesarias.

CHASIS—> En esta zona, las carrocerias se liberan de los patines, y pasan a ser colgadas
por un transportador aéreo (pulpo) de tres vias. Las dos primeras sub dreas
denominadas: Pallet y Decking, ambas muy criticas. En Pallet, se ensambla el motor
con las suspensiones, ejes y transmisiones y viajan por una cinta a nivel del suelo
colocado en unos utillajes. Y es en Decking donde de forma paralela comienzan a viajar
el conjunto del motor y la carroceria en el transportador aéreo de forma secuenciada
hasta que el pulpo comienza a bajar la carroceria, y ambas partes se ensamblan.

A lo largo de las siguientes lineas se van colocando al vehiculo: circuitos de freno y
direccion, el radiador, baterias, liquidos (como freno, gasolina, refrigerante,
limpiacristales), palanca de cambios, ruedas, etc.

10
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Las ruedas se montan en una planta colindante donde se pone la llanta, valvulas, se
equilibran y se secuencian para cada coche, y posteriormente se envian a la planta a
través de cintas de rodillos aéreas.

Una vez se colocan las ruedas, el coche se libera del pulpo y continda su camino por
unas cintas donde se hacen pruebas y control de calidad al 100% de los coches. La
primera prueba es la alineacidn de direccidn, después pasa a la zona de rodillos donde
se chequea la aceleracidon, comportamiento del motor, frenos y direccion automatica
de faros.

Una vez llegado a este punto existe una zona de reparaciones donde los coches se
desvian por si durante la zona el proceso ha habido algun fallo, se intente solucionar.
Después, pasa por otra linea llamada FAL que pertenece al departamento de Calidad
en la que se hace el control del ralenti, el aire acondicionado, emisidn de gases y test
eléctrico. Esta linea tiene un sistema de ventilacion de gases para evitar los olores en
planta.

Por ultimo, todos los coches realizan la prueba de estanqueidad, pasando por un tunel
de agua en la que se simulan lluvias intensas con agua a presion desde distintos
angulos para comprobar que no penetra en el habitaculo.

Y por fin, el vehiculo ya esta preparado para poder ser distribuido y entregado al cliente. Se almacenan
en otra zona hasta que se lleven a su destino final.

Aqui se han detallado de forma breve algunas operaciones mas importantes en cada una de las plantas
de trabajo.

11
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1.3. Justificacion y objetivos del proyecto

El objetivo del presente proyecto es describir y detallar los pasos llevados a cabo para la realizacion
del mismo, durante los ocho meses que ha tenido duracién las practicas en la empresa Ford Motor
Company, en la planta de Montaje en el departamento de Ingenieria de equipos.

Debido a un elevado numero de paradas de produccién en las zonas en el lugar donde se colocan los
cristales de luneta, parabrisas, y custodia derecha e izquierda, y una vez detectado la causa principal,
la empresa demanda que se redisefie una de las maquinas automatizadas del proceso. Las paradas de
produccién obligan a parar el proceso de fabricacidén de ciertas zonas, dejando huecos libres de coches
en el resto de las lineas causando por tanto un retraso en la produccion y pérdidas econémicas. Si no
se realiza dicha operacidn se detiene la linea de produccién de la zona impidiendo continuar el proceso
hasta que de forma manual se solucione el problema que ha causado esa parada

La funcién de la maquina que la empresa demanda redisefiar es limpiar una boquilla que previamente
ha aplicado una masilla (concretamente poliuretano) al cristal que permite pegarlo en el chasis del
coche. Ademads esta estacidon posibilita también purgar la masilla cuyo objetivo es arrastrar las
impurezas creadas por degradacién del polimero.

Debido a la necesidad del nuevo disefio de la maquina, se definen los siguientes objetivos:

e Conocer el proceso de colocacidn de cristales y concretamente la estacion actual de limpieza.
Para eso, se van a modelar las piezas del sistema, asi como su simulacién. Esto va a facilitar
encontrar las posibles mejoras del actual sistema. Para ello se realiza la modelacién integra de
toda la estacion de limpieza y purgado actual.

e Realizar estudio de las demandas definidas por la empresa. De esta forma se definen las
necesidades y los problemas que haya podido causar el sistema actual para encontrar la
solucidn éptima que se adapte a todos los requerimientos.

e Realizacién de nuevo disefio de la estacion. Se presentan planos y el ensamble del conjunto
en 3D con Autodesk Inventor, para su rapida fabricacién posteriormente.

e Realizacidn de la simulacion de la estacidn. Esto permitira, de manera mads rapida su posterior
programacion de la automatizacion. La simulacion permite entender el funcionamiento de la
maquina en modo normal en un entorno visual.

e Estudio de elementos finitos. Aqui se ven los esfuerzos aplicados a una de las piezas mas

castigadas durante su funcionamiento. Permite definir concretamente el material que mejor
se adapte a dicha pieza, para reducir el riesgo de fractura prematura.

12
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e Desarrollo de las ventajas obtenidas con el nuevo disefio. Se presenta un estudio de los
ahorros producidos a la compaiiia con la implantacién del nuevo disefio. Asi como otras
posibles mejoras, en ergonomia o mantenimiento de la estacion.

Todo este proceso, se va a realizar con Autodesk Inventor que es un software que se basa en técnicas
de modelado paramétrico. Esto permite al usuario hacer el disefio de manera que, si se cambian las
dimensiones, la geometria actualiza de forma automatica basdndose en las nuevas cotas. Ademas,
Inventor también tiene herramientas para la creacidon de piezas metalicas o de chapa. A parte del
disefio de piezas y su modificacidn, estas se pueden ensamblar para realizar conjuntos. Estos se forman
restringiendo grados de libertad espaciales a las piezas. Inventor utiliza formatos especificos de archivo
para las piezas (.IPT), ensamblajes (.IAM), vista del dibujo (.IDW y .DWG) y presentaciones (.IPN).

No se ha podido abordar la programacion, de dicha maquina ya que se trata de un proyecto final de
carrera con restricciones de tiempo y de contenido, para poder hacerlo mas extenso. Se presenta en
consecuencia su simulacion, que presenta en condiciones normales su funcionamiento como si se
hubiera programado.

13
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1.4. Motivacion del proyecto

Mediante la realizacidn de este proyecto se han puesto en practica los conocimientos adquiridos en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia, con el
fin de la obtencidn del titulo de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales. Como ya se ha
comentado, el proyecto ha sido desarrollado a requerimiento de la empresa Ford Espaiia, S.L., en el
departamento de Ingenieria de Equipos de la Planta de Montaje de Almussafes, dentro del marco del
Convenio de Cooperacion Educativa entre dicha empresa y la Universidad Politécnica de Valencia.

Con la realizacidon de este proyecto en un entorno real en empresa, me ha permitido desarrollar
conocimientos ya adquiridos en el grado sobre mecdnica, materiales, procesos industriales, disefio de
maquinas, realizacién de planos, elementos de seguridad, asi como competencias en automatizacion.

Ademas de las competencias puramente técnicas, cabe destacar las competencias transversales de
comunicaciéon que se han adquirido. Se han fomentado mediante la sucesidon de reuniones con
proveedores, reuniones con el equipo de ingenieros del departamento, asi como con el personal de
mantenimiento y de produccion.

También es destacable la gratificacion que supone ver que el trabajo realizado se va a implantar en
diez zonas distintas de la empresa, generando beneficios para esta. Es por tanto, un valor afiadido
contribuir en mejorar uno de los procesos de fabricacién y que podria servir de ejemplo para otras
Plantas de Montaje del mundo. En definitiva, este proyecto ha tenido una gran motivacién personal
en el alumno.
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2.1. Descripcion del proceso de insercion de cristales.

Para poder comenzar con el disefio del nuevo producto, hay que entender primero en que entorno se
sitla nuestra maquina, para entender el funcionamiento y los objetivos de esta. Como ya hemos
ubicado la zona de cristales en el contexto del montaje del coche y descrito brevemente el
funcionamiento de la Planta de Montaje, pasamos ahora a describir centrandonos en el proyecto, el
proceso de insercidn de cristales en el chasis del coche.

La maquina a mejorar su disefo actual, tiene como objetivo limpiar una boquilla que aplica masilla al
cristal que se va a pegar en el chasis del coche. Dicha boquilla requiere ser limpiada cada vez que realiza
cada pegado, y es la maquina que lo limpia, el objeto de proyecto. Por tanto, nos interesan todas las
zonas en las que se realice pegado de cristales. Actualmente, las maquinas de limpieza y purgado se
encuentran en 10 zonas:

e Zona de Cristales linea B izquierda: Pegado de la custodia®izquierda de los modelos Kuga y
Transit Connect en el caso de llevar custodia (a demanda del consumidor).

e Zona de Cristales linea B izquierda: Pegado del parabrisas de los modelos Kuga y Transit
Connect

e Zona de Cristales linea B derecha: Pegado de la custodia derecha de los modelos Transit
Connect en el caso de llevar custodia (a demanda del consumidor) y el Kuga.

e Zona de Cristales linea B derecha: Para el pegado de la luneta de los modelos Kuga y Transit
Connect.

Existe también estaciones de Backup (sirven cuando hay un problema de funcionamiento en alguna
zona y se requiere realizar el pegado del cristal de forma manual), pero aqui la limpieza de la boquilla
se hace manualmente.
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llustracion 2 Lay-out Cristales B

1 Vidrio fijo en la parte posterior del vehiculo para dar mas iluminacion a la parte trasera.

16



Disefo de estacidon de limpieza y purgado de aplicadores de
adhesivo para la colocacion de cristales en plantas de
montaje de automaviles

Y de forma simétrica en la linea A:

e Zonade Cristales linea A izquierda: Pegado de la custodia izquierda de los modelos Mondeo,
S-MAXy el Galaxy.

e Zona de Cristales linea A izquierda: Pegado de parabrisas de los modelos Mondeo, S-MAX y
el Galaxy.

e Zonade Cristales linea A derecha: Pegado de la custodia derecha de los modelos Mondeo, S-
MAX y el Galaxy.

e Zona de Cristales linea A derecha: Para el pegado de la luneta de los modelos Mondeo, S-
MAX y el Galaxy.

Ademas en otras dos zonas distintas:

e Zona de Panno-Roof Pretrim: Pegado de techo de cristal. Se realiza en la Planta de PRETRIM
a aquellos coches a los que el usuario les ha solicitado un techo pegado.

e Zonade reparaciones: los coches que han tenido algun fallo durante el montaje acuden a esta
zona, donde si lo requieren se le repara o pega cualquier cristal.

La maquina de limpieza y pegado es idéntica en estas 10 zonas, y la solucidn se implantara en todas
ellas. Nos vamos a centrar en la zona de cristales B izquierdo, ya que es la primera en la que se aplicara
la nueva mdaquina, a modo de prueba piloto. La instalacion en si, si que tiene diferencias en cuanto a
los modelos de los robots (mas o menos modernos) y los pasos que sigue el cristal hasta que llega a la
torre de PU. Sin embargo, la torre aplicador de poliuretano? (PU) y la estacion de limpieza y purgado
son exactamente iguales en cada una de las 10 zonas de la planta. Por ello, es conveniente hacer una
breve explicacion del proceso de pegado del cristal de una de las zonas para poder ilustrar la utilidad
de la estacidn de limpieza y purgado que vamos a analizar y mejorar posteriormente.

En la instalacién de Cristales B (llustracion 2), el lado derecho e izquierdo es homdlogo. Por lo que
describiendo uno de ellos, se entiende el funcionamiento completo. Ademas, no hay diferencia en
cuanto a maquinas entre el pegado de custodia o parabrisas. Por ello, los principales elementos del
lado izquierdo pegado de parabrisas son:

i Robot aplicacion de primer
ii. Centraje
iii. Robot de aplicacién de PU

2 Poliuretano (PU) es una sustancia pldstica que se emplea principalmente en la preparacion de
barnices, adhesivos y aislantes térmicos. Se obtiene por condensacién de poliésteres.
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iv.  Torre de PU
V. Estacion de limpieza y purgado

vi. Dosificadores
vii.  Sistema de bombeo y mangueras
viii. Acumuladores de cristales

ix. Estacion de rechazo

Torre de PU Estacion de

limpieza | Linea rechazo de cristal ‘

Claar
U Joint
b —
.
Acumuladores f -
Raobot de aplicacidn Primer
aolicacion ds PU de primer

llustracion 3 Elementos cristales B, parabrisas izquierdo
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ROBOT aplicacién de Primer
La aplicacidn de Primer se realiza gracias a un robot KUKA KR-150 que tiene en su extremo
una arana, dicho robot estd formado por 6 ejes.

El Primer es una sustancia que sirve para mejorar la adherencia de la masilla al cristal.
Tanto el primer como la masilla se aplican en el borde de la pieza del producto. El Primer
se suministra entre dos depdsitos a presion de un litro y se aplica utilizando un
pulverizador con aire especialmente filtrado y secado. Para prevenir que las particulas
solidas suspendidas en el Primer se sedimenten dentro de los depdsitos, esta incluido un
sistema mecdnico que lo agita.

Las arafias son un acoplamiento que se une al cabezal del robot (sexto eje). La estructura
de la arafia esta formada por perfiles de aluminio. Esta estructura estd formada a su vez
de pines posicionadores, ventosas, cilindros y detectores. La funcién de las ventosas es la
de ejercer el vacio sobre la pieza producto de forma que permita cogerla y desplazarla asi
como los pines posicionadores que inmovilizan la pieza durante su desplazamiento.

Los pasos que realiza este robot son:

1) Traslada la pieza producto desde el acumulador, que es un transporte vertical por el
que se desplazan los cristales esperando a ser recogidos, hasta el Centraje.

2) Cogelapiezadel Centrajeyla desplaza hasta donde se realiza la aplicacién de material
Primer.

3) Una vez realizada dicha operacidn, el robot traslada la pieza producto de nuevo hacia
la mesa de Centraje.

El Centraje

Lo que hace es detectar la pieza, los centradores de la maquina la desplazan, hasta su
posicién correcta, quedando centrada para su posterior manipulacion. Una vez que el
robot haya sujetado la pieza producto mediante las ventosas que lleva, los centradores
vuelven a su posicién inicial. Unos detectores, permiten al sistema seleccionar
automaticamente el programa que debe utilizar el PLC, para cada tipo de cristal para
centrarlo en su posicién correcta.

Robot de aplicacion de PU
La aplicacién del PU se realiza gracias a un robot KUKA KR-150 y una arafia, dicho robot el
cual esta formado por 6 ejes. Los pasos que realiza este robot son:

1) Traslada la pieza producto desde el Centraje, donde se encuentra la pieza que ha

depositado el robot de aplicacion de primer, hasta la Torre de PU, donde se realiza la
aplicacion de material adhesivo.
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vi.

2) Una vez realizada dicha operacidon, el robot traslada la pieza producto hacia la
carroceria y la sitia en ella. Quedando pegado el cristal.

La torre de PU o 72 Eje

La torre de PU, también llamado 72 Eje, tiene un cabezal de aplicacidon de PU sujeto a una
estructura que se inclina gracias a un apoyo con otra estructura anclada al suelo. Una
manguera procedente de unos dosificadores de PU se conecta al cabezal de aplicacidn,
pasando por una boquilla. Un accionamiento neumatico es responsable de dar paso a la
masilla cuando la estructura se encuentra en posicion de aplicar. La estructura estd
controlada por un cilindro que mueve la estructura entre 452 y 852. Su Unico movimiento
es de inclinacion y de rotacidn de la boquilla.

Esta maquina serd simulada y modelada para poder entender el proceso de limpiado de
dicha bogquilla. Se encuentra su plano en el documento planos (Plano 50).

La estacion de limpieza y purgado

La estacidn de limpieza y purgado tiene dos misiones. Por un lado, eliminar los restos de
adhesivo de la boquilla de aplicacién de PU con papel. Por otro lado, permitir hacer el
purgado cuando sea necesario del PU de la torre.

La estacion tiene una forma de mesa en la que contiene una barra giratoria donde se
introduce un rollo de papel, otra barra giratoria enfrente en la que se recoge el papel sucio,
y dos tacos de goma abatibles que se cierran mediante un cilindro neumatico. La friccién
contra el papel limpia la boquilla eficazmente. Una vez la boquilla sale de los tacos, se
retira; los tacos se abren, y la barra giratoria tira el papel sucio y lo enrolla. Se trata de un
proceso automatizado. Para poder realizar el purgado la estacion tiene un cilindro
neumatico que posibilita el desplazamiento de la mesa desde donde se encuentra las
pinzas hasta donde se encuentra un cubo, para permitir purgar el PU cuando sea
necesario.

Este es el objeto de proyecto al que se le quiere mejorar su rendimiento y especificaciones.

El sistema de bombeo

El sistema de bombeo permite bombear el poliuretano desde los bidones donde este se

encuentra hasta el cabezal de aplicacién de la Torre de PU. El sistema de bombeo esta

formado principalmente por:

1) Un motor de aire con la relacién dptima de presion, para su viscosidad.

2) Una bomba inferior calefactada que expulsa el material sin fluctuacion.

3) Unabomba hidraulica que bombea aceite hidraulico para generar presién y conseguir
la presidn deseada sobre el material de aplicaciéon almacenado en el bidon.

4) Y por ultimo, un distribuidor de material que permite colocar dos estaciones de
bombeo pudiendo asi seguir trabajando cuando se tenga que cambiar el bidén de
material o se produzca algun defecto en la bomba.
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vii. Dosificador
El dosificador permite garantizar un flujo constante de material de PU, evitando
variaciones de presion del material. Mediante una valvula se controla la entraday la salida
de la masilla. Ademas, el dosificador estd calefactado. El poliuretano debe tener una
temperatura entre 552C-659C, esta se regula segln la estacion del afio en la que nos
encontremos debido a la variacidn de la temperatura ambiente.

viii. Acumuladores de cristales

Este sistema estd formado por dos partes principalmente:

1) Porunlado, unrobotcon 7 ejes (permitiendo este ultimo desplazar el cuerpo del robot
horizontalmente) recoge la pieza producto desde una carretilla que se va reponiendo
en funcién de la necesidad, hasta un transporte horizontal.

2) Eltransporte horizontal desplaza las piezas hasta el punto exacto en la que el robot de
aplicacion de Primer la recoge.

El transporte horizontal desplaza las piezas gracias a un motor y un sistema pifidn-
cremallera que es el que permite que pare en una posicidén exacta.

De esta forma se ha explicado todo el ciclo completo de insercidn de cristales, que se repite
automaticamente por cada coche que entra en la zona.
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2.2. Descripcion de la estacion de limpieza y purgado

Una vez hemos definido el entorno de las maquinas que afectan al pegado de cristales, vamos a
describir la maquina que existe actualmente y que se quiere redisefiar. Para ello, se ha realizado un
modelado en 3D en Inventor de todas las piezas y posteriormente el ensamble de todas ellas que se
encuentran en el documento de planos (Plano 48). El objetivo de modelar todas las piezas del sistema
actual, es comprender su funcionamiento perfectamente. La estacion de limpieza y purgado se
presenta en la ilustracién 4 y a continuacién se describen las principales partes de este sistema:

llustracion 4 Sistema antiguo de limpieza y purgado
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Sistema de rodillo de papel usado = Esta formado por una caja donde se encuentra el motor
unido a un eje que arrastra el rollo de papel nuevo. El eje tiene una pestafia que permite
enganchar el papel en la primera vuelta y dos platos que centran el papel en mitad del eje.
Tiene un brazo fijo que une este sistema con la mesa.

llustracion 5 Sistema de rodillo de papel usado

Barras de alimentacion de papel—~> Tiene una barra donde se coloca el nuevo rollo de papel.
Esta barra tiene un tornillo con muelle que permite con solo estirarlo levantar la barra de uno
de los lados para poder reponer el papel. El papel se hace pasar por las dos barras mas
estrechas idénticas entre las cuales estard la mandibula de limpieza, el objetivo de estas es
centrar el papel.

llustracion 6 Barras de alimentacion de papel

Mandibulas de limpieza—> Esta formado por dos pinzas cuyo giro esta permitido gracias a que
estan sujetas a unos ejes por medio de unos casquillos. Ambos ejes estan sujetos a dos
soportes. Pegado a cada una de las pinzas se tiene una espuma que es la encargada de ejercer
la presién a la boquilla cuando se va a limpiar.
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llustracion 7 Sistema de mandibulas de limpieza

e Cilindro que permite cerrar y abrir la mandibula—> Al véstago del cilindro se le unen un
conjunto de piezas que una vez unidas a las mandibulas y soportes (llustracién 8) permiten
abrir y cerrar las mandibulas un cierto angulo. El recorrido del cilindro es de 25mm. Unido al
lateral de la punta del vastago hay una pieza metdlica que activard un sensor que estara
préximo segun la posicién de Omm o 25mm del cilindro (Es decir, pinzas abiertas o cerradas).

™~

llustracion 8 Cilindro de las mandibulas

e Cilindro de posicionamiento de la unidad de limpieza y superficie desplazable> Est3
formado por un cilindro que desplaza la mesa desde donde se encuentra el cubo hasta donde
estan las barras de alimentacidn de papel, el sistema de alimentacién de papel y el cilindro de
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las pinzas. Es decir, el cilindro permite mover la mesa de posicidon de purgado a posicién de
limpieza y viceversa.

llustracion 9 Cilindro y posicion desplazable

e Sistema de control de alimentacién de papel = Tiene una rueda de encoder con una
superficie moleteada que permite un agarre éptimo al rollo de papel. Esta rueda esta sujeta a
un soporte cuyo giro y balanceo esta permitido y ademds sujeto con un muelle para asegurar
que ejerce cierta fuerza sobre el rollo de papel. El sistema se ajusta con los tornillos a una
distancia del rollo que cuando se acaba el papel el encoder deje de apoyar sobre el papel y
caiga. Cuando cae la superficie del soporte metdlico tapa el sensor activando la sefial de que
el rollo se ha acabado. Ademas de detectar cuando se ha acabado del papel también da un
aviso de si el papel se rompe (aunque no es lo habitual). Esto se detecta cuando el motor esta
girando pero sin embargo, no esta contando pulsos el encoder.

Ilustracion 10 Sistema de alimentacion de papel
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e Cubo para el purgado—> Este cubo tiene una capacidad de unos 35litros. Su funcién es recoger
el purgado y el objetivo del purgado es limpiar el sistema de aplicacion de PU y eliminar restos
de polimeros que no estén en condiciones adecuadas, para asegurar la calidad del adhesivo.

e Mesa estatica anclada=> Su objetivo principalmente es soportar el resto de partes, y dar una
altura adecuada al sistema para que cuando la Torre de PU se incline y esté en posicién de
limpieza, la estacion de limpieza y purgado esté a la altura requerida para que se pueda limpiar
gracias a las mandibulas anteriormente descritas.

llustracion 11 Mesa estdtica anclada (Estructura)

Ademas, en la estacion existen 6 sensores que delimitan los movimientos y envian la seiial al PLC que
da la secuencia del orden del programa automatizado:

e Sensor inductivo® que detecta cuando el rollo de papel estd vacio. Cuando el rollo de papel
esta nuevo, el sistema de deteccion esta apoyado en él con ayuda de un muelle. Cuando el
papel se acaba, se reduce el radio que ocupa el rollo de papel y debido a la gravedad y perder
el punto de apoyo con el rollo, el sistema de deteccion cae. Una vez el sistema cae, una pieza
metadlica anclada al sistema queda préxima al sensor, detectando asi que el rollo esta vacio.

e Sensor inductivo que detecta cuando las mandibulas estan cerradas.

3 Un sensor inductivo se activa con la presencia proxima de objetos metalicos. El dispositivo
cuenta con un suministro eléctrico que permite que fluya una corriente alterna en una bobina,
cuando se acerca un objeto metalico cambia la impedancia del sensor que es detectado al
superar cierto umbral y por medio del amplificador modifica el estado del sensor.
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e Sensor inductivo que detecta cuando las mandibulas estan abiertas.

e Sensor de posicion inductivo que detecta cuando la unidad de limpieza estd en posicién de
purgado.

e Sensor de posicion inductivo que detecta cuando la unidad de limpieza estad en posicidén de
limpieza.

Los 5 sensores anteriores son:

Turck Bi8U-MT18-AP6X-H1141

llustracion 12 Sensor inductivo Turck M18

e Contador de pulsos. Esta formado por un encoder y un sensor fotoeléctrico de barrera que
cuenta con un emisor y un receptor. Cuando un objeto interrumpe el haz de luz entre el emisor
y el receptor, la sefial del receptor cambia de estado. Aqui, el objeto que permite pasar o no
el haz de luz es el encoder gracias a sus perforaciones. Este sensor es necesario para saber si
cuando el motor estd girando y el papel debe arrastrar el encoder, si este sensor no detecta
que el haz se interrumpe y vuelve a verse en varias ocasiones, significa que el papel se ha roto
y aunque el motor gire el papel no ha avanzado.

Pepperl Fuchs BB10-P/25/33/76b/103/115-7m

llustracion 13 Sensor fotoeléctrico de barrera Pepper!
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llustracion 15 Componentes principales y sensores 2
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Para poder entender el funcionamiento de la estacién que estd totalmente automatizada se presenta
un diagrama de bloques. La estacién de limpieza y purgado tiene dos misiones:

1) Eliminar los restos de adhesivo de la boquilla de aplicacién de PU con papel. Como la estacion
de limpieza se comunica con la torre de PU, el diagrama de bloques representa los pasos que sigue
hasta que entra en accidn el ciclo de estacion de limpieza. Para realizar esta operacion sigue estos

pasos:
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DE CRISTAL

¢

> APLICA PU

l

RN
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. DEPU -
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>
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HAY PAPEL )
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AVISO

- ,‘ CAMBIO ‘

PAPEL
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¥

BAJA BOQUILLA
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BOQUILLA
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"l'si

ACCIONAR FRENO

¥

CERRAR
MANDIBULA

]

© MANDIBULA
CERRADA

>

SUBIR BOQUILLA

X

~ soquiLla
ARRIBA

s

i

i
Ciclo estacion |
de limpieza !

].ST ___________________

!

ACCIONAR FRENO

¥

* ABRIR MANDIBULA

NO " MANDIBULA

lSI

ABIERTA

ACCIONAR MOTOR
5 SEG

- NO

FIN DE CICLO

Ilustracion 16 Diagrama de flujo en modo limpieza

Permitir hacer el purgado cuando sea necesario de PU.

N AVISO PAPEL

Ciclo Terre de PU

S
. o
Ciclo estacign !
delimpieza !

ROTO

El objetivo del purgado es limpiar el sistema de aplicacion de PU y eliminar restos de polimeros
gue no estén en condiciones adecuadas. Los polimeros cuando pasa tiempo sin ser usados pierden

ciertas caracteristicas de pegado al estar en contacto con el aire, y ademas el polimero se enfria.

El PU debe estar entre 552C y 652C. La purga se realiza especialmente en equipos de extrusiéon de

polimeros, como es el caso. Por ello, es conveniente cada 30 min realizar un purgado del material

cuando no se hace uso de él, para asegurar la calidad del adhesivo.
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llustracion 17 Diagrama de flujo en modo purgado

Observaciones del sistema:

Con la observacion de la maquina actual se ha visto que cuando el rollo de papel estd proximo a
acabarse y por tanto el rollo que recoge el papel sucio se ha hecho mas grande es importante destacar
que debido a la suciedad su radio es incluso mayor que cuando estaba nuevo. Esto causa que cuando
el motor gira los 5 segundos haya inicialmente un tiempo en el que el rollo trate de comprimirse sin ni
siquiera llegar a avanzar papel, pero luego esa energia de compresion se transforme en una inercia
que hace girar el rollo mas, desplazando mds papel. Es decir, la separacién entre limpiezas es mayor
cuando el rollo esta préoximo a acabarse que inicialmente.

30



Disefo de estacion de limpieza y purgado de aplicadores de =
adhesivo para la colocacién de cristales en plantas de %
montaje de automaviles

2.3. Boquilla de PU

Como ya hemos visto, el objetivo principal de este sistema es limpiar una boquilla. La cual se ha
modelado para entender la importancia de su forma, y poder asi adaptar el disefio de la manera mas
6ptima posible.

Se debe colocar un corddn perfecto alrededor del cristal, sin huecos, ya que si los hubiera podria entrar
agua al coche en la prueba de agua o producir ruido en la prueba de viento, dichas pruebas se llevan a
cabo en fases posteriores de la fabricacién del coche, en la zona de calidad. Para que se forme un
corddn sin huecos y garantizar que esté cerrado se produce un solape de PU donde el corddén ha
empezado y por donde acaba. Parte de este solape es arrastrado por la boquilla y requiere ser
limpiado.

Para realizar este pegado tan exacto se requiere de una boquilla de caracteristicas muy concretas:

llustracion 18 Boquilla real

La superficie lleva un tratamiento térmico de cromado puro con una dureza de 60Hrc, este tratamiento
impide que el PU se adhiera a la boquilla con facilidad. El cordén tiene forma de piramide debido a la
forma de este util en forma de tridngulo con 16mm de alto y 9mm de base. La cara de la boquilla que
tiene un corte triangular es aquella cuya normal lleva la direccién del movimiento del cristal sobre la
boquilla.
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La zona cuyo diametro es mas grande, tiene un pequefio corte que permite colocar la boquilla siempre
en la misma posicidn cuando esta se inserta en el cabezal de aplicacion en la torre de PU. La boquilla
a veces se tiene que extraer para volver a ser cromada cada cierto tiempo para evitar que pierda este
tratamiento superficial.

Ademas se puede observar también un corte lateral en la parte inferior de la boquilla donde se le
coloca un pequeiio tubo de plastico verde que sobresale de esta. Su objetivo es apoyar sobre el cristal
para que la boquilla metdlica no lo fisure o dafie. Tiene una altura de 2 cm y 5 mm de diametro.

llustracion 19 Tubo pldstico anti ralladura

Se presenta el modelo 3D de la boquilla. Para poder realizar el triangulo cuya altura varia con el radio
de la boquilla de 1#6mm a 6mm se ha realizado un boceto en 3D en Inventor y luego una solevacién de
dicho boceto. En documento planos se encuentra su plano (Plano 49).

llustracion 20 Boquilla
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La boquilla de PU como ya hemos descrito, esta situada en el cabezal de aplicaciéon de PU anclado a la
Torre de PU. La Torre consiste en una estructura que se inclina gracias a un apoyo con otra estructura

anclada al suelo. Una manguera procedente de unos dosificadores de PU se conecta al cabezal de
aplicacion, pasando por la boquilla.

llustracion 21 Torre de PU
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2.4. Antecedentes de la mdquina

Aqui se presenta un sistema de limpieza y purgado anterior al que existe actualmente. Este sistema se
instalé en 2005 y se dio uso hasta 2011 momento en el que se reemplaza por el sistema que
anteriormente se ha descrito y a fecha de 2017 gracias al desarrollo de este proyecto va a ser de nuevo
sustituida.

En 2005, el sistema limpiaba la boquilla principalmente mediante aire a presion. A diferencia del
sistema actual, la estacion de limpieza se encontraba articulada directamente a la torre de PU y no
anclada al suelo como la actual. En el anterior sistema, la torre de PU era totalmente fija y era el
sistema de limpieza completo el que se desplazaba arriba y bajo cuando la boquilla requeria ser
limpiada gracias al movimiento de un cilindro.

Cuando la estacién de limpieza automadticamente subia y se colocaba en posicidon de limpieza, se
desplazaba un carro que contenia varias boquillas que soplaban aire a presién y a su vez limpiaban la
boquilla de PU situada en el centro. Este conjunto de boquillas soplaban aire durante 3 segundos.

Como actualmente, si pasados 30 minutos no se ha efectuado ninguna limpieza, el robot mandaba una
sefal y la estacién de limpieza nuevamente se elevaba para realizar un purgado.

Este sistema de soplado de aire fue sustituido por el sistema actual de friccién con papel por varias
razones. Las principales desventajas eran:

e Al soplar aire comprimido desde varias direcciones, el PU no siempre caia por gravedad hacia
el cubo que estaba justo debajo sino que manchaba por la fuerza del aire todo el sistema y
alrededores. El cumulo de esas gotas creaban una especie de telas de arafia de PU alrededor
de las boquillas de aire, que una vez secas es dificil limpiarlas. El mantenimiento de la maquina
por tanto es mayor.

e Mantenimiento elevado del sistema de soplado de aire comprimido.

e El aire a presidon que era expulsado a temperatura ambiente, enfriaba la boquilla y el PU que
sale de ella. La temperatura del PU en el momento de pegado debe ser alrededor de 602C. Con
este sistema era mas dificil controlar la temperatura cuando por un lado al aplicar el PU se
calienta la boquilla, y por otro lado al limpiarla con el aire a presién se enfriaba, apareciendo
choques de temperatura no deseados.
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El objetivo de este apartado es encontrar la solucidn de disefio mas dptima definiendo las funciones a
partir de las necesidades identificadas liberando la mente de prejuicios respecto al disefio a desarrollar.
Para ello, es importante seguir unas pautas durante el proceso de disefio de productos industriales.
Aunque existen ciertos puntos que no aplican en este proyecto en concreto y que por tanto no se
desarrollan, se va a seguir el siguiente esquema:

Metodologia

Formacidn del equipo de disefio

S -

Estudio de las demandas de usuario

e

h 4

Estudio de los productos de la competendia

—_— r

hd

Andlisis de normativa y patentes

ESTUDIO PRELIMINAR

RS
Transformacidn de las demandas de usuario y estudio de la
competencia en Especificaciones. QFD

8 &
b
Obtencidn de las EDPs

— N7

Generacion de soluciones

| -

h

Evaluaciin de soludones

DISENO
COMNCEPTUAL

llustracion 22 Metodologia disefio de productos. Fuente: (UPV - Departamento de
proyectos de ingenieria, 2016)
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3.1. Estudio de las demandas de usuario

El producto a disefiar es Unico y dirigido en exclusiva a Ford Motor Company, por lo que los Unicos
usuarios directos con la maquina son los operarios que trabajan en ésta, habituados al manejo de
maquinas industriales. La Unica fuente de demandas es la propia empresa, simplificando el estudio.
Resulta innecesario realizar un estudio en profundidad del perfil de usuarios ya que todos tienen la
misma ocupacion, experiencia con productos similares, misma formacién para el manejo de maquinas
ofrecido por la empresa y caracteristicas fisicas similares ya que en la zona de cristales cada cierto
tiempo durante la jornada laboral van rotando la operacién de trabajo para evitar agotamiento.

Para poder realizar este estudio se realizan distintas reuniones con el equipo de ingenieros del
departamento de la zona de TRIM, asi como con el personal de mantenimiento y de produccién que
conoce y es responsable de la zona de cristales.

Las demandas que se han obtenido en las reuniones con ingenieria son:

SITUACION ACTUAL OBTENIDA DEL ESTUDIO Y

DEMANDA OBSERVACION DE LA MAQUINA ACTUAL

Actualmente, cada vez que el rollo de papel se
acaba, la linea de cristales se para hasta que se
cambia ya que no puede haber ningun ciclo entre
Que se reduzca el tiempo de paradas de produccién.  coche y coche que la boquilla no se limpie. Esto crea
huecos de coches en las siguientes lineas, perdiendo
produccion. Actualmente el rollo de papel dura unas
10h-12h y el cubo se vacia al mismo tiempo.

Actualmente en las distintas zonas de cristales se ha

tenido que adaptar con disefios de la mesa estatica

totalmente distintos, encareciendo el producto final

ya que se ha tenido que cambiar el disefio de varias
piezas.

Que manteniendo el mismo disefio, el producto sea
adaptable a las distintas zonas ya que el espacio
disponible y la altura a la que debe estar el sistema
son distintas segln la zona.

Tabla 1 Demandas al nuevo producto por ingenieria

La identificacién de demandas por parte de personal de mantenimiento y responsables de la zona de
cristales de produccién son:
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DEMANDA

Que el PU que se ha purgado y queda acumulado en
el cubo hasta que se seca se pueda limpiar mejor.

Que el cubo sea mas ergondmico de manipular.

Que el mantenimiento de la unidad de limpieza sea
menor.

Que se impida que las piezas que posibilitan el
movimiento de la maquina se ensucien.

Que se protejan las zonas sensibles de la maquina
frente a golpes.

Que el tamafio de la maquina no supere el maximo
disponible.

Que sea robusto

SITUACION ACTUAL OBTENIDA DEL ESTUDIO Y
OBSERVACION DE LA MAQUINA ACTUAL

Ahora los operarios cubren el cubo por la parte
interior con papel para poder extraerlo mejor, pero
muchas veces se queda pegado y no se puede vaciar

bien.

El PU pesa cuando el cubo esta lleno y para extraerlo
se debe levantar desde una altura incomoda.

Actualmente después de cierto tiempo de uso, la
almohadilla pegada a las pinzas adapta la forma de
la boquilla, ejerciendo menos friccion sobre esta.

En alguna averia ha ocurrido que se ha manchado de
PU por alguna gota los cilindros o guias dificultando
el movimiento.

En averias o cambio de papel, tardar lo menos
posible en arreglar el problema y evitar perdida de
produccion es el principal objetivo. Con las prisas se

dan golpes al cuadro de mandos que pueden ser
peligrosos.

El tamafio de la celda donde se encuentran las
magquinas es reducido y se debe permitir el paso de
una persona para el mantenimiento de estas.

La actual es principalmente de acero y no se han
fracturado las piezas

Tabla 2 Demandas al nuevo producto por responsables de produccion
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3.2. Estudio de los productos de la competencia

Como se trata de un producto exclusivo para la empresa, la competencia se reduce. Los productos que
cubren actualmente la necesidad de limpiar una boquilla que aplica PU se pueden encontrar en otras
plantas de Montaje o maquinas anteriores a las actuales en dichas plantas.

Resulta muy dificil acceder a la informacién de proceso de produccién de otra empresa de automdaviles,
ya que no es publica. Ademas, las maquinas anteriores a las que se puedan encontrar actualmente,
suelen haberse quedado obsoletas. Es comparable aquel producto en la misma gama de caracteristicas
y precio.

Por ello, la comparativa del producto se va a reducir al estudio de:

1) Sistema de limpieza que se encuentra actualmente (Descrito en el apartado 2.2)
2) Sistema anterior al que hay actualmente (Descrito en el apartado 2.4)

En una matriz comparativa se sintetizan las caracteristicas mds representativas de los modelos
analizados. Resultara de gran ayuda para fijar los objetivos de disefio. Este estudio se centra en las
caracteristicas técnicas.

Sistema 1) ACTUAL 2) ANTERIOR
Especificaciones
Tamafiio % " * "
(base*altura*profundidad) 1050mm*1140mm*790mm | 550mm*750mm*550mm
Cilindros 2 3

Mantenimiento de
limpieza extra manual
(vaciar cubo + limpiar

boquilla torre PU)

2 veces/8horas 4 veces/8horas

1- Limpieza de boquilla
profundamente o cambio de
la misma dependiendo de
su estado >
SEMANALMENTE
2-Controlar las boquillas de

3-Revisar fugas de aire del soplado si tienen golpe o

. Cilindro>TRIMESTRAL estan obturadas de
Mantenimiento general material->

4-Limpieza de boqu_llla SEMANALMENTE
profundamente o cambio de la :
3-Bloqueo de rodamientos y

misma dependiendo de su
estado->SEMANALMENTE soporte-> SEMESTRAL
4-Revisar fugas de aire del

5-Lubricacion con grasa y Cilindro>TRIMESTRAL

aceite de superficies 5-Lubricacion con grasa
deslizantes> SEMESTRAL . grasa y
aceite de superficies

deslizantes> SEMESTRAL

1-Controlar el ajuste del
soporte o0 el estado del
muelle> SEMESTRAL
2-Controlar el estado de la
goma>SEMESTRAL

Potencia por consumo de

. ow 8700 W
aire
Modo de limpieza Friccion Soplado
Material Acero Acero
Adaptabilidad de la No No

estructura a otro tamafo
Tabla 3 Matriz comparativa de productos
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De la matriz comparativa se observa que los valores de los pardmetros son similares. Un analisis mas
detallado revela que el primer sistema requiere menos mantenimiento ya que tiene menos cilindros y
gue la potencia gastada es menor porque no tiene sistema de soplado de aire, sin embargo, es un
sistema que ocupa mds espacio. En cuanto a pardmetros la diferencia es muy ligera y no se puede
extraer demasiada informacidn. Habitualmente de estos datos se realizaria un analisis paramétrico
cruzando pardmetros, pero no resulta Gtil es este caso.
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3.3. Andlisis de normativa

Toda instalacion o maquina que se instala en Ford es revisada que cumple los reglamentos (Real
Decreto) y directrices de la Comunidad Europea (CE), ademas de normas ISO.

Se han revisado maquinas de similares caracteristicas en planta cuya normativa este todavia vigente y
buscado normativa extra que también puedan afectar al nuevo disefio en el organismo estatal AENOR.

Se ha revisado las siguientes normas que el disefio debe cumplir:

UNE-EN I1SO 12100-1:2004

Seguridad de las mdquinas. Conceptos basicos, principios generales para el disefo. Parte 1:
Terminologia basica, metodologia.

UNE-EN I1SO 12100-2:2004

Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios generales para el disefio. Parte 2: Principios
técnicos.

UNE-EN 1SO 13850:2007

Seguridad de las maquinas. Parada de emergencia. Principios para el disefio.

UNE-EN 1SO 14120:2016

Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales para el disefio y construccién de
resguardos fijos y moviles.

UNE-EN 1SO 14121-1:2007

Seguridad de las maquinas. Evaluacion del riesgo. Parte 1: Principios

Directiva 90/269/CEE 1990

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.
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3.4. Especificaciones de disefio

Durante los puntos anteriores se ha recogido la informacidon de demandas de usuario y productos de
la competencia, todo bajo una normativa. Esta informacién se debe traducir en informacién técnica
gue son las especificaciones de disefio.

En este punto, habitualmente se realiza un conjunto de matrices que interconectan necesidades del
cliente, la informacién de nuestro producto en el mercado y parametros técnicos. Estas matrices
denominadas Quality Function Deployment (QFD) ayudan a extraer las especificaciones. Sin embargo,
para este proyecto no resulta util esta matriz ya que como hemos visto en el punto anterior los
productos de la competencia en cuento a especificaciones eran muy similares y ademads el producto a
disefar no entra en el mercado por lo que no tiene sentido realizar esta matriz. La fuente de
informacidn mas importante para describir las especificaciones son las demandas obtenidas en las
reuniones, ya que el disefio no compite con ningun otro sino que es exclusivo y debe ser el ideal para
el inico demandante del producto.

Por tanto en este punto con las demandas de usuario, la informacidn obtenida en las reuniones y los
datos obtenidos del sistema actual que se quiere cambiar, se va a limitar el campo de soluciones. Se
va a relacionar la importancia de cada demanda y segun el tipo de demanda si es bdsica, funcional o
pasional. Después, si se puede se definen especificaciones de cada una de ellas.
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Demanda Importancia Tipo de Especificacion
de demanda | demanda
Tiempo de autonomia de la
Que se reduzca el tiempo de paradas o ‘s P Lo
de produccion 40 % Basica maquina:
>12h
Que manteniendo el mismo disefio, el
producto sea adaptable a las distintas
zonas ya que el espacio disponible y 12% Funcional
la altura a la que debe estar el sistema
es distinta segun la zona.
Que el PU que se ha purgado y queda Material:
acumulado en el cubo hasta que se 9% Funcional Teflén
seca se pueda limpiar mejor.
La manipulacién de la carga
| cub 2 5mico d . estara dispuesta segun:
Que el cubo sea mas ergonomico de 2% Pasional ‘ ‘ p g
manipular. Directiva 90/269/CEE 1990
ue el mantenimiento de la unidad de L.
Q L 8% Basica
limpieza sea menor.
Que se impida que las piezas que 7% El producto se protegera frente a
posibilitan el movimiento de la Funcional suciedad y polvo de PU en las
magquina se ensucien. partes moviles
tejan | ibles d .
Que se prt? ejan las zonas sensibles de 2% Pasional )
la maquina frente a golpes.
Que el tamafio de la maquina no 12% Basica Tamafio:
supere el maximo disponible. ° <=1250mm*1250*850
. Material estructura:
Que sea robusto 8% Basico
Acero

Tabla 4 Especificaciones
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3.5. Generacion de soluciones

En los puntos anteriores se han definido los objetivos de disefio y las necesidades en términos de
ingenieria. En los dos puntos siguientes se tratara de resolver tecnolégicamente el problema, para ello
se intenta descomponer el problema en sub problemas para identificar las funciones y prestaciones y
poder asi elaborar un sistema que se comporte segun los objetivos definidos.

Un principio de solucidn es una manera concreta de implementar una funcién del producto. Para llegar
a la solucién tecnolégica mds dptima se seguiran los siguientes pasos:

1) Latécnica del Analisis Funcional. Se trata de un esquema en el que se muestran las actividades
que el sistema realiza pero no cémo las realiza, para asi poder identificar las funciones que el
sistema a disefar debe desempenar. La informacién que aqui se expone se ha extraido de la
identificacion de funciones actuales, analisis de las necesidades del cliente, y propuestas de
funciones del futuro disefio.

Limpieza y purgado de aplicadores de adhesivo para la
colocacion de cristales

. T

Limpiar la boquilla Informacion de uso Confinar sistema Purgar la masilla
Captar suciedad Dar.info.rmacic’m ™ Permitir adaptar 1 permitir
de I!mpleza C el tamafio del recogida de
Aislar suciedad posible sistema purgado
de aislamiento de limpieza tiempo sin
suciedad tener gue
Limpiarse facil recogerlo
_ de PU e
Aproximar Permitir
i . extraccion de
Slgt?ma 3 Proteger sistema
suciedad purga
Permitir que
vuelva a
almacenar

llustracion 23 Andlisis funcional

2) Latécnica de Cuadros Morfolégicos. Es una busqueda de los principios de solucién apropiados
para cada una de las funciones anteriormente definidas. El objetivo es combinar todas las
posibles soluciones a sus funciones, permitiendo combinaciones analizables.

44



Disefo de estacidon de limpieza y purgado de aplicadores de
adhesivo para la colocacion de cristales en plantas de
montaje de automaviles

FUNCIONES PRINCIPIOS DE SOLUCION O SUBSISTEMAS FiSICOS POSIBLES
. Friccidon con . ., Sumergir en Raspado de
Captar suciedad Aire a presion . g P -
papel liquido superficie
. . Retirado con ., L .
Aislar suciedad . Decantacion En depdsito
otro material
Aumentar
. Aumentar Doble rollo de L
tiempo de . Depuracién de
. . capacidad del papel ;o
aislamiento de L . . liquido
. depdsito trabajando
suciedad
Aproximar Mesa elevadora Mesa
P Cilindro de Cilindro sin ) . elevadora de
sistema a . de simple tijera . ..
. doble efecto vastago o simple tijera
suciedad hidraulica s
eléctrica
Dar informacion .
. Dejar de . .
de limpieza no ) Baliza luminosa | Alarma sonora
. funcionar
posible
. Sistemas de
Detectar fin de Sensor . .
. . . Final de carrera vision por Contador
limpieza inductivo .
camara
Perfiles
Permitir adaptar | modulares con Estructura
tamafio del flexibilidad de
. . plegable
sistema ampliacién/
remodelacidn
Ocupar boco Estructura
parp compacta
Proteger sistema Gomas en
. . Carcasa
movil esquinas
El PU se quede
L . . adherido al
Limpiarse facil Proteger con )
sistema de
de PU carcasa . .
aislamiento de
suciedad
Permitir
. .. Hueco en
recogida de Depdsito Bolsa
estructura
purgado
Aumentar
. . Aumentar Aumentar Aumentar
tiempo sin tener N ~
tamafio del hueco en tamafio de
que recoger el .
depédsito estructura bolsa
purgado
Permitir Sistema de
. secado (En seco Superficie Depdsito de
extraccion de . .
. . se extrae antiadherente Unico uso
purga facilmente .
mejor)
Permitir que
9 Deposito
vuelva a .
reutilizable
almacenar

Tabla 5 Cuadro Morfoldgico
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3) Combinacidn de los principios de funcionamiento para generar un principio de solucién global
para el producto. Gracias a la tabla 5 de Cuadro Morfolégicos se puede ahora realizar tantas
alternativas de disefio como combinaciones podamos crear. El objetivo es reducir las
alternativas posibles analizando:

- Incompatibilidades entre las soluciones.

- Optimizacién de los recursos usando tecnologias similares para implementar varias
funciones.

- Viabilidad técnica y econdmica.

Primero, se van a descartar aquellas soluciones técnicas que no son viables:

e Funcidén: Captar suciedad
Principio de solucion: Sumergir en liquido

No viabilidad: El PU es material plastico que cuando se calienta es muy pastoso, el
liguido a emplear deberia ser muy abrasivo y podria llegar a dafar la boquilla aplicador
de PU, y el cordén de PU perderia su forma.

e Funcién: Captar suciedad
Principio de solucion: Raspado de superficie

No viabilidad: Raspar la suciedad que se ha quedado adherida a la superficie de la
boquilla daiaria su tratamiento superficial de teflon.

e Funcién: Permitir recogida de purgado
Principio de solucidn: Bolsa

No viabilidad: El PU que es limpiado estd a una temperatura de unos 652C por lo que
la bolsa debido al calor se quemaria y romperia sin recoger la purga.

Ahora se van a descartar aquellos principios de solucién debido a incompatibilidades:

e Funcidn: Permitir extraccidn de purga

Principio de solucidn: Depésito de un Unico uso

Incompatibilidad con: Depdsito reutilizable (Funcién: permitir que vuelva a almacenar)
e Funcién: Permitir recogida de purgado

Principio de solucidn: Hueco en estructura

Incompatibilidad con: Permitir extraccion de purga facilmente.
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Una vez se ha descartado todas las incompatibilidades y los principios de solucién por no ser
viables técnicamente o econémicamente, se van a proponer posibles soluciones teniendo en
cuenta la optimizacién de los recursos:

e Solucién 1:

Sistema que retira la suciedad de la boquilla por medio de aire a presidon que cae por
gravedad a un depdsito en forma de cubo. La manera de acercar el sistema a la
boquilla es a través de un cilindro de doble efecto. El sistema dejara de funcionar si
por algln problema no se puede realizar la limpieza y ademds dard el aviso con una
baliza luminosa. Un sistema de camaras de vision detectaran cuando el cubo este
lleno. Un contador contara el tiempo de soplado de aire siendo este el encargado de
dar el aviso de fin de limpieza y poder asi el sistema seguir los siguientes pasos. Se
protegerd con una carcasa la zona del cilindro para que no se mache de PU en caso de
que las boquillas de aire impulsen el PU fuera del cubo. Para aumentar el tiempo de
aislamiento de suciedad se elegira un cubo de capacidad mayor al actual y ademas se
recubrira la parte interna con teflén para facilitar la extraccién de PU.

e Solucién 2:

Maquina que retirara el PU de la boquilla a través de friccion con papel, en el que se
quedard impregnado. Para aumentar el tiempo de aislamiento de suciedad se
colocaran dos rollos de papel en paralelo y cuando uno se acabe conmutard al
siguiente para seguir trabajando. Con esta solucién se podra cambiar el rollo en una
pausa de los trabajadores sin tener que cambiarlo en mitad de produccidn cuando este
se acaba, por el mismo motivo se aumentara también de tamafio el cubo y se recubrird
interiormente de teflén para facilitar su extraccion. El cilindro que acercara el conjunto
a la boquilla es mediante un cilindro sin vastago, ya que todo su recorrido es util. Este
ultimo se protegera con una carcasa aunque el riesgo de ser manchado gracias a la
limpieza por friccién es minimo. La estructura que sujeta ambos sistemas de limpieza
por friccion es con perfiles modulares que permiten adaptar la altura y tamafio del
sistema.

e Solucién 3:

El sistema limpia la boquilla a través de friccion con papel, en el que quedard
impregnado. Para aumentar el tiempo de aislamiento de suciedad se colocaran dos
rollos de papel en paralelo y cuando uno se acabe conmutara al siguiente para seguir
trabajando. Con esta solucién se podra cambiar el rollo en una pausa de los
trabajadores sin tener que cambiarlo en mitad de producciéon cuando este se acaba,
por el mismo motivo se aumentara también de tamafio el cubo y se recubrira
interiormente de tefldn para facilitar su extraccién. La forma de acercar el sistema a la
boquilla es mediante una mesa elevadora que es plegable. Este sistema sin embargo
no es adaptable a distintas zonas ya que la mesa elevadora tiene un tamafo
previamente establecido.
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3.6. Evaluacion de soluciones

Una vez se han presentado las diferentes soluciones que han sido descritas en el punto anterior, llega
el momento de la toma de decisiones. En este redisefio de la maquina se tienen un nimero finito de
soluciones y sin incertidumbre ya que se conoce la naturaleza de las alternativas. Habitualmente para
facilitar la eleccién entre las posibles opciones se realizan el método de la Toma de Decisidn
Multicriterio. Sin embargo, en este caso de las tres soluciones a las que se ha llegado hay una que
resuelve mejor algunas de las demandas del usuario y objetivos, sin necesidad de aplicar dicho método.

Por un lado, la solucién 1 basada en un sistema de soplado a presion es la maquina anterior a la que
existe actualmente, y fue retirada como se ha comentado en el apartado 2.4, por sucesivas
desventajas como el enfriamiento del PU a causa del aire a presién. Tratar de calentar el aire a presiéon
supondria un coste elevado para el producto. Ademads de otros inconvenientes que se encontraron en
este sistema. Parece ldgico por tanto descartar esta solucién que no fue bien aceptada por el usuario.

Por otro lado, la solucidn 3 tiene principalmente el inconveniente de que el tamaio final del disefio
aumentaria considerablemente si tiene una mesa elevadora, que aunque esta sea plegable el espacio
es destacable y ademds se obtiene el mismo efecto que con un cilindro que es mas compacto. En este
caso, habria que buscar para cada zona una mesa elevadora distinta. Que manteniendo el mismo
disefno, el producto fuera adaptable a las distintas zonas y que el tamafio de la maquina fuera similar
al actual, son dos demandas de elevada importancia para el usuario que no se resuelven de forma
efectiva con esta solucién. Por tanto, esta solucion se descarta.

Finalmente, la solucion 2 es la elegida para sustituir la actual estacion de limpieza y purgado. En el
siguiente capitulo se va a describir, evaluar y disefiar esta solucién como proyecto.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL NUEVO PRODUCTO

4.1

4.3

4.4

4.5

Descripcidn del nuevo disefio, evaluacién mantenimiento y seguridad

Ventajas y mejoras del nuevo disefio

Simulacién del nuevo disefio

Estudio de elementos finitos
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4.1. Descripcion del nuevo disefio, mantenimiento y seqguridad

En este apartado se presenta el disefio del nuevo producto (En el documento planos del 1 al 49, se
desarrollan planos de piezas y conjuntos). Se sustituye la estacion de limpieza de aplicador de PU de
un carro/rollo de papel por una de limpieza a doble carro/rollo de papel, ilustracion 24. Pretende esta
modificacién mecanica y de programa ofrecer mayor autonomia en el proceso de limpieza ahora con
doble rollo. Con este disefio se evitan entradas a la celda por cambio manual de papel realizada por el
operario y la consecuente parada del resto de zonas que comprende esta linea.

llustracion 24 Nuevo sistema de limpieza y purgado. Doble rollo

Se trata de una mesa automatizada que consta de dos carros porta-papel, dotada cada una de un
motor en el rollo que contiene el papel sucio, pinza de limpieza, sensores de purga y limpieza, ademas
de un encoder de impulsos de avance de papel. Ambos carros son independientes, eléctrica y
mecdanicamente. Se le afiade al conjunto un sistema de aviso mediante una baliza de color naranja para
aviso de falta o rotura de papel.
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4.2. Ventajas y mejoras del nuevo disefio

Aqui se presentan las principales diferencias con respecto al disefio antiguo, y se desarrollan las
ventajas del nuevo disefio.

1) Primero se hace un repaso de que se han cumplido todas las demandas del usuario creando
un nuevo disefio y las ventajas que suponen una a una:

e Que se reduzca el tiempo de paradas de produccién.

Para ello, se ha colocado un sistema de doble rollo que permite conmutar automdticamente uno de
los rollos de papel cuando este se ha acabado (llustracién 24). Cuando uno de ellos se ha acabado se
activa una baliza de color naranja indicando un aviso a los operarios que en la siguiente pausa de
produccién deberan entrar a la celda a cambiar el rollo, esta baliza permanecerd encendida hasta que
se haga el cambio. Tienen tiempo suficiente ya que cada rollo dura unas 12h.

VENTAJA

Extrayendo una muestra de los sistemas informaticos de los tiempos de paradas del 13/02/17 al
13/03/17 se observa que suponen 18.45 minutos perdidos al mes con el sistema de limpieza y purgado
antiguo. Se puede hacer un calculo aproximado del dinero perdido para la empresa en ese tiempo. Se
sabe que un hueco de produccion en la zona de cristales equivale a una pérdida de 145€, y el tiempo
de ciclo son 60 segundos. Por tanto, esto supone 2675€ de perdida al mes.

El precio que supone cada hueco de produccion es un dato conocido para la empresa, en el que se
tiene en cuenta el coste de la mano de obra para dicha zona y el precio de media de cada vehiculo en
pérdidas si al final del dia no sea alcanza la produccion diaria de coches.

Con el nuevo disefio, no habria tiempo de produccién perdido y por tanto el ahorro a la empresa seria
de 2675€/mes.

e Que manteniendo el mismo disefo, el producto sea adaptable a las distintas zonas ya que el
espacio disponible y la altura a la que debe estar el sistema son distintas segun la zona.

Esta demanda se ha resuelto satisfactoriamente con el uso de perfiles Rexroth Bosch Group. Se trata
de perfiles modulares que permiten flexibilidad de ampliaciéon y remodelacién. Ademds tienen otras
ventajas como que son perfiles ligeros y permiten cargas elevadas gracias a que interiormente tienen
ranuras con formas especificas permitiendo estas adaptarse los empalmadores Rexroth unos perfiles
con otros. En anexos se adjunta su hoja de caracteristicas y en el plano de conjunto se puede ver la
pieza (Plano 1).
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lustracion 25 Perfil modular Rexroth

e Que el PU que se ha purgado y queda acumulado en el cubo hasta que se seca se pueda
limpiar mejor.
Se ha disefiado un nuevo cubo, con capacidad mayor de 125litros (El anterior tenia 35 litros) que
ademas, permite la extraccién del PU mas facilmente gracias a un tratamiento en la superficie interior
del cubo teflonada.

La principal ventaja es la reduccion del tiempo que el operario necesita para limpiar el cubo, aunque
con este nuevo sistema de doble rollo se entraria a vaciar el cubo en pausa de produccién y no es
significativa la mejora. La principal ventaja con este cambio es la comodidad que supone para el
empleado y que su vida Util sera mas larga, siendo finalmente su incremento de precio por el teflén
amortizado. Para mas detalles se puede ver su plano en documento de planos (Plano 44).

llustracion 26 Cubo teflonado nuevo

e Que el cubo sea mas ergonémico de manipular.

Se ha situado el cubo en una zona mas baja para que el operario tenga que flexionar el cuerpo para
recogerlo.

e Que el mantenimiento del sistema de las pinzas sea menor.
Para ello, se ha procedido a cambiar la espuma que se pegaba en las pinzas por otra de densidad
mayor. La espuma comun utilizada inicialmente tiene 30kg/m? (llustracién 27 izquierda) y se sustituye
por el Copopren que es una espuma que habitualmente se utiliza como aislante acustico y tiene 150
kg/m3. Ademas del cambio de la espuma, se ha afiadido una placa metélica entre la espumay la pinza
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para que después de cierto tiempo de uso, la espuma pegada a las pinzas no adapte la forma de la
boquilla y mantener la friccion que hace la espuma sobre la boquilla el mayor tiempo posible
(llustracién 27 derecha). Tanto la nueva placa como la nueva espuma se adjuntan en el documento
plano (Plano 37 y 38).

llustracion 27 Diferencia entre sistemas de mandibulas nuevo y anterior

e Que se impida que las piezas que posibilitan el movimiento de la maquina
se ensucien.
Como en el nuevo disefio hay dos estaciones se necesitan dos cilindros que conmuten ambos sistemas
del modo de limpieza a modo purgado. Para impedir que las piezas del cilindro se ensucien e impidan
el correcto movimiento se ha optado por un sistema de cilindro sin vastago de 20mm SMC CY1S de
didmetro y se ha cubierto con una chapa metalica.

La ventaja es que se reduce la distancia que ocupa el cilindro y que toda ella es util. Es mas compacto
gue un cilindro con vastago y la chapa cobertora se impide que se manche de PU.

Para que el peso del sistema de limpieza no recaiga Unicamente en el apoyo con el cilindro se le ha
afiadido un sistema de guiado lineal con hileras de bolas rodantes que soportan cargas extremas y con
un rozamiento muy reducido. El guiado es de la empresa Ina Fag modelo KWVE-25.

Ambos sistemas se pueden ver mejor en los planos de conjuntos en el nuevo sistema de limpieza y
purgado (Plano 1) Ademas en anexos se adjuntan sus hojas de caracteristicas.

llustracion 29 Cilindro SMC CY1S-20 Ilustracidn 28 Sistema guiado lineal con bolas. Ina
Fag KWVE-25

e Que se protejan las zonas sensibles de la maquina frente a golpes.
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En algunos puntos de la maquina se han afiadido unas tapas negras que protegen el sistema frente a
golpes. Estas tapas se pueden observar en la figura 24 y en el Documento Planos (Plano 1y el plano
7).

e Que searobusto

Con el uso de perfiles Rexroth Bosch Group que hemos descrito mas arriba se consigue una estructura
robusta ya que es un material metalico y perfiles resistentes a cargas de 3000N (305 kg) cuando se
dispone de escuadras en las juntas, como es el caso de este nuevo disefo. Esta informacion esta
disponible en las hojas de caracteristicas.

e Que el tamafio de la maquina no supere el maximo disponible.
Aunque el tamafio de la maquina redisefiada es mds grande de la actual se cumplen las
especificaciones que se determinaron en el proceso de estudio de la solucién éptima. Se midieron las
zonas de la planta donde se podria instalar este sistema y se determind que en la zona que menos
espacio disponia, su tamafio maximo podia ser de: 1250mm*1250*850. La maquina que aqui se
propone tiene unas dimensiones de: 1204mm*1307mm*854mm. Aunque queda un poco ajustado se
podrian reducir ciertas distancias gracias a los perfiles modulares Rexroth.

2) Ademas, gracias al estudio de la maquina antigua se han podido implementar mejoras al nuevo
sistema que aunque no son una demanda exigidas por el usuario, afiade ventajas al nuevo sistema.

e Utilizacion de un rollo de papel mas estrecho.

Se ha observado que cuando las mandibulas se cierran con el papel por encima de estas para limpiar
el papel, solo una pequefia parte en la parte central del rollo se queda sucio (llustracién 30 izquierda).
El rollo antiguo tenia 23cm de ancho*50metros de largo. Se han buscado pafios de papel con
caracteristicas similares para que no se rompan con facilidad y sea capaz de limpiar productos
pldsticos.

llustracion 30 Papel desaprovechado y nueva propuesta
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Se ha propuesto un rollo de papel de 16cm de ancho*50metros de largo (llustracién 30 derecha), mas
barato que el anterior. En la siguiente tabla se hace una comparativa del ahorro que supondria si en
vez de haber usado el rollo de papel mas ancho durante los afios 2015 y 2016 se hubiese usado el
estrecho, segun el consumo del producto.

Ahorro con
Rollos Precio del Precio del la nueva
Afio . rollo de Coste/afio rollo de Coste/afio propuesta
consumidos
23cm 16cm de rollo/
ano

2015 4240 26,5€ 112.360 € 21,78€ 92.347,2€ 20.012,80€
2016 3384 26,5€ 89.676€ 21,78€ 73.703,52€ | 15.972,48€

Tabla 6 Ahorro con la nueva propuesta de rollo de papel

Para realizar este cambio al papel mas estrecho, se ha tenido que mecanizar el eje que sujeta el rollo
usado haciéndolo mas corto y realizando mds agujeros para que los dos platos se ajusten a los 16 cm
del nuevo rollo. Se puede observar que el sistema anterior (llustracidon 5 o Plano 48) es distinta al nuevo
(Plano 4).

e Nuevo sensor cuentavueltas y programacion.

Se utiliza una rueda con encoder para evaluar si el papel se ha roto. El motor gira 5 segundos, si no ha
contado pulsos se activa una alarma como que el papel esta roto.

Se hizo una observacion al final del apartado 2.2 en el que se explica que cuando el rollo esta préximo
a acabarse, el radio del rollo de papel sucio se hace mayor que inicialmente ya que contiene la
suciedad. Cuando se estd acabando el papel y el motor gira, en vez de avanzar el papel, al principio
comienza a comprimir el rollo, acumulando energia, que luego suelta debido a la inercia. Esto crea que
la separacién entre limpiezas sea mayor desaprovechando papel cuando el rollo esta proximo a
acabarse.

Para dar solucién a este problema se va a cambiar el modo de funcionamiento del programa, esto se
podra ver en el proximo apartado. Se trata de que el sensor cuente todos los pulsos y almacene dicha
informacidn. Asi en vez de que el motor gire cada cierto tiempo establecido, el motor parara de girar
una vez se cumplan ciertos pulsos. Cuando el rollo de papel este préximo a agotarse y acumule energia
por la compresion y por la inercia desenrolle el papel rapidamente el sensor debera contarlos pulsos
que el encoder detecte. Si en ese ciclo ha superado los pulsos previamente establecidos, en el siguiente
dejara de actuar el motor tantos pulsos como se haya pasado en el ciclo anterior.

En conclusidn, el motor dejara de actuar en vez de cuando se supere el tiempo, cuando se cumplan
ciertos pulsos del encoder. Llegados a este punto se ve la necesidad de un sensor fotoeléctrico con
mejores caracteristicas que el que habia inicialmente para que cuente los pulsos aunque el encoder
gire muy rapido por la descompresion. Se ha elegido el siguiente:
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llustracion 31 Sensor dptico de horquilla y herradura. Ensamble en el conjunto

Barrera dptica de horquilla GL10-RT/32/40a/98

La principal ventaja de este sensor dptico de horquilla es que comparados con los sensores de barrera
tradicionales (El utilizado en el sistema anterior, se puede ver en el punto 2.2) tiene una instalacion
eléctrica mas sencilla, ya que solo se requiere cableado para un dispositivo. Ademas, no existen
problemas de alineacién entre el emisor y el receptor. Ademas, este modelo concretamente tiene una
frecuencia de conmutacion elevada y permite la deteccién de piezas pequefias.
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4.3. Simulacion del nuevo disefio

En este apartado se pretende explicar el funcionamiento de la estacién que estd totalmente
automatizada mediante un diagrama de bloques. La estacidn de limpieza y purgado tiene dos misiones:

Eliminar los restos de adhesivo de la boquilla de aplicacion de PU con papel. Como la estacion de
limpieza se comunica con la torre de PU, el diagrama de bloques representa los pasos que sigue hasta
gue entra en accion el ciclo de estacién de limpieza, indicado en linea discontinua.

Permitir el purgado cuando sea necesario. Como se ha explicado en el apartado 2.2 el objetivo del
purgado aqui se representa el diagrama de flujo actualizado para la nueva maquina.
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llustracion 32 Diagrama de flujo
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Ahora se pretende del diagrama de flujo anterior definir las actividades y decisiones y especificar el
elemento real que las realiza. Se puede ver donde estdn ensamblados en el documento planos (Plano

1 al Plano 9).
Actividad en el diagrama de Elemento real
flujo
M i limpi I
over unidad de limpieza a Cilindro sin véstago CY1S
extremo
Activar baliza cuando no hay . . .
Activar aviso luminoso
papel
Mover unidad de limpieza al Cilindro sin véstago CY1S
centro
Cilindro SMC_C55

Cerrar mandibula
Abrir mandibula

Accionar motor Motor
Aviso papel roto Activar aviso luminoso

Tabla 7 Definicion de las actividades del diagrama de flujo

Cilindro SMC_C55

Elemento real / Localizacién en planos
¢Hay papel en estacion 1? Sensor inductivo (Subconjunto de alimentacion
de papel)
Sensor inductivo (Subconjunto mesa)
Sensor inductivo (Subconjunto mesa)
Sensor inductivo IFS216 (Subconjunto pinza

Decision en el diagrama de flujo

¢Unidad de limpieza en extremo?
¢Unidad de limpieza en centro?

¢éCerrada mandibula correspondiente?
muelle papel)
éMandibula correspondiente abierta? Sensor inductivo IFS216 (Subconjunto pinza
muelle papel)
Sensor fotoeléctrico GL10-RT/32/

¢Papel desplazado 3 pulsos?
Tabla 8 Decision de las actividades del diagrama de flujo
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4.4. Estudio de Elementos finitos

En este apartado se va a comprobar si las dimensiones que se han considerado para el disefio, son
correctas. Se va a hacer el estudio de una de las piezas de todo el conjunto. Para ello, se utilizara el
método de los elementos finitos. Se ha elegido un eje (Eje 4 pinza, que se encuentra en documento
planos) que se acopla directamente a la pinza. Este eje transmite la fuerza del vastago del cilindro a
través de unas bielas hasta las pinzas (Se puede visualizar en la ilustracion 8). Sin las pinzas, la limpieza
no podria efectuarse, por lo que resulta critico para el sistema.

Se tendrdn que importar las cargas, debidas al funcionamiento del conjunto durante la simulacién
dindmica, que se han ejercido en el eje. Para finalizar mediante estas cargas, el programa generara el
calculo de una tensién equivalente mediante el método de Von Mises, que al comparalo con el limite
eldstico del material utilizado, se obtendrd un coeficiente de seguridad que indicara el riesgo de
fractura del material. Una vez obtenido el resultado, se debera dar por vélido el disefio o en su defecto,
analizar las causas por las cuales el disefo no es valido y rehacerlo.

La fuerza que ejerce el aire sobre la cavidad del cilindro, es la que hace que del vastago de este se
mueva. Esta fuerza se ha calculado atendiendo a la hoja de caracteristicas (adjunta en el anexo) del
cilindro de 25mm, que indica que la maxima en el cilindro seleccionado es de 1MPa (Normalmente de
0.5 MPa). Por la que la fuerza ejercida en el pistdn es:

F
P =5 F=1x10%x+m*(25%1073/2)2 = 490N

La fuerza de la boquilla es la que hace a las pinzas cuando esta se encuentra en su interior. Ejerciendo
una fuerza que se pasa a las boquillas que se ha estimado de 40N.

: Fuerza del |
/"/ ' :\ cilindra
e F : : \ Fuerza dé la
/ . : \ boquilla de L
L/: ' \ oposicién
200,000 [---oforodneooeeoes e e Nt .-
/ ! ‘ \ i :
/ _ \
0,000 / “‘\-\ !\
200,000 [ oo R \ ....... -
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Hora (s)

Ilustracion 33 Fuerzas aplicadas en el sistema de pinzas
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A continuacién se presenta el diagrama de Von Misses, que nos indica en cada parte del eje que tension
hay, y por otro lado el coeficiente de seguridad, que indica el riesgo de fractura.

|Méx.: 342,7 MPa | U

llustracion 34 Tensiones de Von Misses

Estas tensiones han sido analizadas por el programa para obtener una tensién equivalente, que se
debe comparar con el limite elastico del material del que esta hecha la pieza. Al tratarse de acero
inoxidable tiene un limite elastico de 210 GPa.

N L .

Min.: 0,73 ul

Max,: 15 ul

llustracion 35 Coeficiente de seguridad
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Como se esperaba la tensidn maxima aparece en la seccion de menos didmetro y donde existe un cabio
de diametro. Ademas, este maximo se encuentra en el lado que transmite la fuerza a las pinzas que se
oponen a ese movimiento.

El coeficiente de seguridad en estas condiciones (cuando se aplica la maxima presidn posible ejercida
por el cilindro que es 1MPa) es menor que uno. Que sea inferior a uno,en este caso de 0.73
(ilustracidn 34), implica que la pieza no soportaria las presiones y se deformaria o produciria la
rotura. Para solucionar este problema hay 3 opciones:

- Cambiar el material de la pieza.
- Cambiar el didmetro de la pieza.
- Aumentar radio de curvatura.

Se prueba primero a cambiar al material, ya que un cambio de didmetro afectaria al disefio de mas
piezas y resultaria mas costado, aumentando el tamafio de sus agujeros.

Se prueba con Acero de alta resistencia y aleacidn baja, pero continua el coeficiente de seguridad por
debajo de uno. Se vuelve a probar con un material mas resistente, esta vez con acero inoxidable AlSI
440C, soldado. Se ve que con este material estamos por encima de 1, por lo que no habria riesgo de
fractura de la pieza.

O

L |

L =

t
Min.: 2 ul J

Max.: 15 ul

llustracion 36 Coeficiente de seguridad tras cambio de material
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES

En este proyecto se ha llevado a cabo el desarrollo de un disefio mecdnico de una maquina
automatizada para resolver algunos problemas que ha sufrido durante cierto tiempo una empresa en
particular.

Se ha conseguido realizar un disefio satisfactorio para la empresa, recogiendo toda la informacion
posible para crear el producto final que se adapte a las necesidades y resuelva de manera efectiva el
problema inicial de disefio.

Se ha desarrollado también un diagrama de flujo que simplifica posteriormente la automatizacion de
dicha maquina. Se han definido los actuadores y sensores necesarios.

La elaboraciéon del TFG ha resultado mas laboriosa de lo que se suponia, estas dificultades han
aparecido al intentar replicar una maquina entera que esta dentro de un sistema que se compone por
otras muchas maquinas, robots, cintas, etc. En estos casos, es necesario entender el conjunto. Ademas,
intentar replicar una maquina que se compone de unas 100 piezas distintas, teniendo Unicamente
planos de conjunto de ellas, requiere mucho tiempo.

Se ha desarrollado un nuevo modelo pensando en todas las posibles soluciones para resolver ese
problema. Resulta un reto pensar en todas las tecnologias que pueden aplicarse y es aqui donde se
han aplicado todos los conocimientos adquiridos en los afios de estudios universitarios
satisfactoriamente.

Se han ampliado los conocimientos en tecnologias mecanicas, en ingenieria grafica, vision espacial,
materiales, gracias a la implementacidn de un nuevo disefio. Pero también, habilidades comunicativas
con personal de la empresa y mediante la redaccion de una documentacién.

Se han encontrado muchas dificultades con la simulacién con Inventor de la estacion de limpieza y
purgado, ya que esta maquina tiene un elevado niumero de pizas y esta herramienta no funciona bien
cuando existen tantas uniones entre ellas. Se habla de mas de 100 piezas distintas pero de la mayoria
de ellas como tornillos, o piezas de la estructura se utilizan en varias ocasiones ascendiendo la cifra a
algo mds de 460 piezas.

Concluyendo, por tanto, a las especificaciones del proyecto y el limite temporal se puede decir que se

ha conseguido resolver y cumplir los objetivos del proyecto asi como los requerimientos al cual estaba
sujeto.
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En el presente apartado de los documentos de proyecto se pasa a describir detalladamente los costes
gue lleva consigo la realizacidn del trabajo.

EITFG, como ya se ha mencionado en distintas partes de la memoria, trata del rediseio de una estacion
de limpieza y purgado de aplicadores de adhesivo, es decir, la parte que compete al desarrollo principal
del software de técnicas de modelado paramétrico y planos.

No se veran reflejados costes asociados a instalacidén o construccidn de materiales para la reproduccion
de dicho disefio mecanico, eléctrico o neumatico.

1. Cuadro de precios por servicio y material.

Descripcion del servicio de mano de obra Precio (€/h)
Ingeniero Titulado en Tecnologias Industriales 22
Técnico de laboratorio 14.5
Supervisor 25
Descripcion del material Precio (€/h)
Licencia Autodesk Inventor 13.73
Ordenador 1.96
Material de oficina (memorias USB y 0.27
fotocopias)

Transporte 3.57

La licencia de Autodesk inventor durante 2 afios tiene un coste de 4.120€

El ordenador portatil utilizado en la elaboracion del TFG cuesta 670€.

El material de oficina se calcula que suponen 100€.

Se ha estimado un gasto en gasolina por el transporte a la empresa durante la realizacién del

proyecto de 200€.
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2. Cuadro de precios descompuestos.

Para el desarrollo del Trabajo final de Grado se han empleado 365 horas. El trabajo se ha resuelto en
distintas fases que forman las distintas unidades de obra que son las siguientes:

e Estudio y andlisis del proceso de colocaciéon de cristales y concretamente la estacién actual
de limpieza. Para eso, se va a modelar las piezas del sistema y su ensamblaje. Esto supone gran
parte del tiempo ya que el funcionamiento de la empresa no se conoce y la modelaciéon de la
estacion actual se realiza a través de la observacidn y de planos de conjuntos muy antiguos.
Ademas, se realizan charlas con trabajadores para que expliquen el proceso de insercidn de
cristales.

e Estudio de las demandas definidas por la empresa. Por medio de reuniones se definen las
necesidades para encontrar la solucidn éptima que se adapte a todos los requerimientos.

e Realizacién de nuevo disefio de la estacidn. Esto supone el mayor tiempo ya que se realizan
planos de todas las piezas asi como el ensamble del conjunto en 3D con Autodesk Inventor.
Aqui también se incluye el tiempo empleado para obtener la solucidn al problema mas éptimo,
utilizando la metodologia explicada anteriormente.

e Realizacion de la simulacién de la estacion y estudio de elementos finitos de una pieza. Se
realiza un video para presentar a la empresa del funcionamiento de la nueva maquina asi como

el estudio de la pieza mas castigada.

e Redaccion de la documentacidon y memoria. Se presenta un estudio de los ahorros producidos
a la compaiiia con la implantacidn del nuevo disefio y el resto de documentacién.
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Unidad de Obra 1.

Descripcion de la Unidad de Obra Unidad | Rendimiento | Precio (€/h) | Importe (€)
Estudio y analisis del proceso de
colocacidn de cristales y
concretamente la estacion actual de
limpieza
Ingenle‘ro Titulado en Tecnologias h 115 2 2530
Industriales
Supervisor h 2 25 50
Técnico de laboratorio h 2 14.5 29
Licencia Autodesk Inventor h 110 13.73 1510.3
Ordenador h 115 1.96 225.4
Material de oficina (memorias USB y

h 150 0.27 40.5

fotocopias)
Transporte h 40 3.57 142.8
Costes directos 4528€
Costes indirectos complementarios (2%) 90.56
COSTE TOTAL 4618.56
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Unidad de Obra 2.

Descripcion de la Unidad de Obra Unidad | Rendimiento | Precio (€/h) | Importe (€)

Estudio de las demandas definidas por
la empresa
Ingenle.ro Titulado en Tecnologias h 10 29 220
Industriales
Supervisor h 4 25 100
Técnico de laboratorio h 0 14.5 0
Licencia Autodesk Inventor h 2 13.73 27.46
Ordenador h 2 1.96 3.92
Material de oficina (memorias USB y

h 2 0.27 0.54
fotocopias)
Transporte h 4 3.57 14.28
Costes directos 346.2
Costes indirectos complementarios (2%) 6.92
COSTE TOTAL 353.12
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Unidad de Obra 3

Descripcion de la Unidad de Obra Unidad | Rendimiento | Precio (€/h) | Importe (€)

Realizacion de nuevo disefio de la
estacion
Ingeme.ro Titulado en Tecnologias h 160 29 3520
Industriales
Supervisor h 15 25 375
Técnico de laboratorio h 12 14.5 174
Licencia Autodesk Inventor h 160 13.73 2196.8
Ordenador h 160 1.96 313.6
Material de oficina (memorias USB y

h 160 0.27 43.2
fotocopias)
Transporte h 10 3.57 35.7
Costes directos 6658.3
Costes indirectos complementarios (2%) 133.15
COSTE TOTAL 6791.45
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Unidad de Obra 4

Descripcion de la Unidad de Obra Unidad | Rendimiento | Precio (€/h) | Importe (€)

Realizacidn de la simulacion de la

estacion y estudio de elementos

finitos de una pieza
Ingeme.ro Titulado en Tecnologias h 55 29 550
Industriales
Supervisor h 10 25 250
Técnico de laboratorio h 0 14.5 0
Licencia Autodesk Inventor h 25 13.73 343.25
Ordenador h 25 1.96 49
Material de oficina (memorias USB y
h 10 0.27 2.7

fotocopias)
Transporte h 0 3.57 0
Costes directos 1194.95
Costes indirectos complementarios (2%) 23.9
COSTE TOTAL 1218.85

73




Disefo de estacidon de limpieza y purgado de aplicadores de
adhesivo para la colocacion de cristales en plantas de

montaje de automaviles

Unidad de Obra 5

Descripcidn de la Unidad de Obra Unidad | Rendimiento | Precio (€/h) | Importe (€)

Redaccion de la documentacion y
memoria
Ingeme‘ro Titulado en Tecnologias h 40 29 380
Industriales
Supervisor h 1 25 25
Técnico de laboratorio h 3 14.5 43.5
Licencia Autodesk Inventor h 3 13.73 41.19
Ordenador h 40 1.96 78.4
Material de oficina (memorias USB y

h 40 0.27 10.8
fotocopias)
Transporte h 2 3.57 7.14
Costes directos 1086.03
Costes indirectos complementarios (2%) 21.72
COSTE TOTAL 1107.75
3. Cuadro de precios unitarios.

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE OBRA PRECIO(€)

UOL. Estudio y andlisis del proceso de colocacion de cristales y concretamente la 4618.56
estacion actual de limpieza )
UO2. Estudio de las demandas definidas por la empresa 353.12
UO3. Realizacidn de nuevo disefio de la estacion 6791.45
UO4. Realizacidn de la simulacién de la estacidn y estudio de elementos finitos de 1218.85
una pieza '
UOS. Redaccion de la documentacidon y memoria 1107.75
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4. PRESUPUESTO FINAL

Descripcion Importe (€)
Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) 14.089,73
Gastos Generales (12% PEM) 1.690,78
Beneficio Industrial (6% PEM) 845,38
Presupuesto de Ejecucién por Contrata (PEC) 16.625,89
IVA (21% PEC) 3.491,44
PRESUPUESTO BASE LICITACION 20.117,33

El presente presupuesto asciende a la cifra de:

VEINTE MIL CIENTO DIECISIETE EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS.
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1. LISTA DE PIEZAS DE REPUESTO

En los anexos se adjuntan las hojas de caracteristicas de los componentes que no han sido disefiados

por el programa Inventor sino que han sido obtenidos directamente desde los proveedores de dichas

piezas para garantizar de esta forma su repuesto en caso de rotura o necesidad. Cuanta menor

cantidad de piezas mecanizadas sin normalizar se introduzcan en el proyecto, mayor serd el ciclo de

vida de la maquina. Estas piezas que se han elegido se dispone su modelo 3D en internet.

Se adjunta una tabla de los componentes que posteriormente se afiade su hoja de caracteristicas:

Nombre Empresa fabricante Referencia

Sensor 6ptico en horquilla PEPPERL & FUSCH GL10-RT/32/40a/98a
Rail del guiado INA FAG TKVD25 G4

Carro del rail INA FAG KWVE 25 B

Cilindro sin vastago SMC CY1SG20TF

Cilindro doble efecto SMC C55B25

Sensor inductivo IEFM IFS216

Perfiles Rexroth Bosch profile_0-132-4590_100

Tabla 9 Lista de piezas de repuesto

2. HOJA DE CARACTERISTICAS

A continuacién se afiaden las paginas mads importantes de las

componentes que se han usado para el proyecto.
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CE€ cus

Referencia de pedido
GL10-RT/32/40a/98a

Barrera dptica de horquilla
con conector macho M8 x 1, 3 polos

Caracteristicas

* Optimizado para la deteccion de pie-
zas pequehas

¢ Frecuencia de conmutacion elevada

* Posible disposicion multiple, ninguna
influencia mutua

* Regulador de sensibilidad y conmu-
tador claro/oscuro de serie

e Luzroja
* Grado de proteccién IP67
* Permiso cULus

e Carcasa robusta de aluminio

Informacion de produccion

Gracias al disefio de su carcasa, los sen-
sores opticos en horquilla ofrecen enormes
ventajas de instalacion. En cuanto a su funci-
onamiento, estos dispositivos de nueva gen-
eracion atesoran caracteristicas tales como
alta resolucion, alta repetibilidad, ajuste
automatico del umbral de sefial, resistencia a
la iluminacién ambiental, y deteccién y trans-
misién de luz a través de objetos transpar-
entes. Al estar dotados de proteccién contra
interferencias cruzadas, es posible instalar
varios dispositivos en paralelo pese a su ele-
vadisima frecuencia de conmutacién. Todas
estas caracteristicas garantizan una detec-
cion precisa de piezas de reducido tamarno, a
partir de 0,3 mm, en todo el rango de detec-
cion, incluso en aplicaciones con una activ-
idad frenética.

Dimensiones

L
L

EN

©

)
\YYE
L] L2
GL10... | 10| 30
GL20... | 20| 40|
Conexion eléctrica
/98a
1 — +UB
4 |—Q
[ )
3 |—o0oV
O =conmutacion claro
@ = conmutacion oscuro
Fijacion de acordar
4
Elementos de indicacién y manejo
1 | Indicatore de sefal rojo

N

Conmutador claro/oscuro

o
+

Ragulador de sensibilidad

=X

®
®

Consulte "Notas generales sobre la informacién de los productos de Pepperl+Fuchs".
Pepperl+Fuchs Group EE. UU.: +1 330 486 0001 Alemania: +49 621 776-1111 Singapur: +65 6779 9091 P PEPPERL+FUCHS
www.pepperl-fuchs.com fa-info@us.pepperl-fuchs.com fa-info@pepperl-fuchs.com fa-info@sg.pepperl-fuchs.com SENSING YOUR NEEDS



Datos técnicos

Datos generales
Emisor de luz
Tipo de luz
Pruebas
Dimension del obstaculo
Anchura de horquilla
Limite de luz extrafna

LED

Luz alterna, roja
EN 60947-5-2
0,3 mm

10 mm

100000 Lux

Datos caracteristicos de seguridad fun-

cional
MTTFy
Duracién de servicio (Ty)

1290 a
20 a

Factor de cobertura de diagnéstico (DC) 0 %
Elementos de indicacién y manejo

Indicacion de la funcién

Elementos de mando
Datos eléctricos

Tensioén de trabajo

Rizado

Corriente en vacio
Salida

Tipo de conmutacién

Sefal de salida

Tensién de conmutacion

Corriente de conmutacion

Reproducibilidad

Frecuencia de conmutacion

Tiempo de respuesta
Condiciones ambientales

Temperatura ambiente

Temperatura de almacenaje
Datos mecanicos

Grado de proteccion

Conexién

Material

Carcasa
Salida de luz
Masa

Autorizaciones y Certificados
Conformidad CE
Autorizaciéon UL
Autorizacién CCC

Consulte "Notas generales sobre la informacién de los productos de Pepperl+Fuchs".

LED rojo en enchufe de conexién
Regulador de sensibilidad, conmutador claro/oscuro

Ug 10..30VCC, Clase 2
10 %
lp <15 mA

conmutacion claro/oscuro
1 pnp, prot. ctra. cortocircuito, colector abierto
max. 30 VCC
max. 100 mA
0,05 mm
f 3 kHz
<160 us

-20 ... 60 °C (-4 ... 140 °F)
-20 ... 75 °C (-4 ... 167 °F)

P67
Conector macho M8, 3 polos

Aluminio, eloxado negro
Vidrio
2049

CE
cULus

Los productos cuya tensién de trabajo max. <36 V no llevan
el marcado CCC, ya que no requieren aprobacion.

Accessories

V3-GM-2M-PUR
Conector hembra M8 de 3 polos, cable
PUR

V3-WM-2M-PUR
Conector hembra M8 de 3 polos, cable
PUR

Pueden encontrarse otros accesorios en
www.pepperl-fuchs.com

2 Pepperl+Fuchs Group
www.pepperl-fuchs.com

EE. UU.: +1 330 486 0001
fa-info@us.pepperl-fuchs.com

Alemania: +49 621 776-1111
fa-info@pepperl-fuchs.com

Singapur: +65 6779 9091 PEPPERL+FUCHS

fa-info@sg.pepperl-fuchs.com

SENSING YOUR NEEDS

199987_spa.xml
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Guideways TKVDZ25 (Series TKVD)

for linear recirculating ball bearing unit and four-row linear
recirculating ball guidance system

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all the
guidelines in these overview pages. Further information is given on many products under the menu item "Description". You can
also order comprehensive information via the Catalogue ordering system
(http://www.ina.de/content.ina.de/en/mediathek/library/library.jsp) or by telephone on +49 (91 32) 82 - 28 97.

h 18,7 mm
b 23 mm Tolerance: -0,005/-0,03
Imax 2960 mm Maximum length of single-piece guideways; longer guideways are supplied in several

sections and are marked accordingly.
Maximum single-piece guideway length of 6 m by agreement.

1) Locating face
2) Marking
aL 53 mm al and a R are dependent on the length | max of the guideway
max
aL 20 mm alL and a R are dependent on the length | max of the guideway
min
ar 53 mm al and a R are dependent on the length | max of the guideway
max
ar 20 mm alL and a R are dependent on the length | max of the guideway
min
h1 8,7 mm
jL 60 mm
K1 M6 For screws to DIN ISO 4762-12.9

Max. tightening torque in Nm:

M3 =2,5

M4 =5

M5 =10

M6 = 17

M8 = 41

M12 =140

M14 =220

M16 = 340

If there is a possibility of settling, the fixing screws should be secured against rotation

ms 2,7 kg/m Mass of guideway
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60,7

2960

1,65
55

5,6

0,8
10
10

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

0,68 kg

2,7 kg/m

17900 N

37000 N

510
395
395

Nm
Nm
Nm

=]
Jg

3

If there is a possibility of settling, the fixing screws should be secured against rotation

Maximum length of single-piece guideways; longer guideways are supplied in several
sections and are marked accordingly.
Maximum single-piece guideway length of 6 m by agreement.

Maximum permissible screw depth for lubrication connector:
7 mm

Maximum permissible screw depth for lubrication connector:
7 mm

Width across flats

Mass of carriage
Mass of guideway

Calculation of basic load rating according to DIN 636,
increased basic dynamic load rating possible on the basis of practical experience.

Basic dynamic load rating

Basic static load rating

Static moment rating about X axis
Static moment rating about Y axis

Static moment rating about Z axis
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Cilindro sin vastago de acoplamiento magnético
Guiado por casquillos de friccion

Serie CY1S

@6, 310, 615, 320, 325, 332, 340 (RoHS

Forma de pedido

e CY1S[ |25 ]-[300] ]Z-[M9BW] |-

friccion I
T Ejecuciones especiales
Tipo de guiado éanse ma d

Véanse més detalles en la pag. 2.

(guiado por casquillos de friccion)
Ne de detectores magnéticos

Conexionado
- - — 2 uds.
Modelo de conexionado bilateral ) 1 ud.
_ b B o % o, n “0” uds.
== ‘b e Detector magnético

l — [ Sin detector magnético

Modelo de conexionado

ntralizad Placa # Véase en la tabla inferior el modelo de
centralizado P4 detector magnético aplicable.
G Eg ?; P2 Nota) El rail y el iman para el detector
o o magnético se incluyen como estandar.
iV o e Modelo de tope
Nota) Para conexionado centralizado, la === %7%
conexion se realizara en la placa del L o @ . -
lado A. __ | Tope elastico de regulacion: A o
Dia " Montado en ambos lados QQE%
lametro @
6 6 mm ] » Tope eldstico (iqual para el lado opuesto)
10 10 mm TIpO de rosca de conexion é Perno de regulacion (igual para el lado opuesto)
15 15 mm Simbolo| Tipo | Didmetro [mm] Bt
20 Rosca M 6,10, 15 Amortiguador hidraulico/ o] o
20 mm = Re B | Perno de regulacion @ - e
25| 25mm (extremo metalico): =+ +-
s
32| 32mm TN | NPT | 20, 25,32, 40 Montado en ambos lados e
40| 40 mm TF G Amortiguador hidrulico (igual para el lado opuesto)
Amortiguador hidraulico/ Tope elastico Perno de regulacion
Carrera estandar ® (F;‘j(rtrr‘gn?g ;?gtgll‘?‘;')‘)’_" ]
Véase en la siguiente pagina BS |PlacadelladoA = °)
las carreras estandares. o o)
Tope elastico S T —h
(extremo de resina): el
En la placa del lado opuesto Amortiguador hidrulico

Detectores magnéticos aplicab|ES/Consulte mas informacién acerca de los detectores magnéticos en la "Guia de detectores magnéticos".

. Funcionamiento | Entrada z§ Cableado Tensioén de carga Modelo de detector magnético IE;)r15g|tud1del cgble [g] ] D Caran anlicable
P especial eléctrica || (salida) DC AC | Perpendicular | Entinea | ™3| | [\ [ o st gaap

3 hilos (NPN) M9NV M9N e|/@e/@/O| O |
3 — 3 hilos (PNP) BV, 12V M9PV M9P ® o0 0] o |
29 2 hilos 12V M9BV M9B e @e[e|0]| O —
B3 . ;
eS| . L Salida 3 hilos (NPN) MONWV MONW ® ®@¢/@® O] O |. . .
5 5| imcinens oioes | Orecta | sifsios @Np)| 24v PV 2T [Tmopwv | mopw e [eTe o[ o [T BAE
58 a cable 2 hilos 12V M9BWV M9BW e/e/@e/O0]| O | —
B o , 3 hilos (NPN) MONAV** MINA** oO|O|@|O| O |. .
Q
3 (m;f:'csi;en”éffz'zglifes) 3 hilos (PNP) oV 12V MOPAV™® | MIPA™ | O |ole o] o |0l

2 hilos 12V M9BAV** M9BA** O|O0|®@|O] O —

- . 3 hilos o
% ﬁ S_allda Si | fcqitenteatey)| 5V — A96V A96 ® |—| ® | — | — |[CircuitolC|] —
2o directa 100V | A93V A93 ° oo Relé
S o acable | i — — — i
o= No 2 hilos 24V | 12V 100V 0 menos A90V A90 ® |—| ®|— | — |[CircuitoIC| PLC

=% Si se usan detectores resistentes a proyecciones de agua, son solo estos los que cumplen estas especificaciones. en ningun caso implica que el cilindro
sobre el que se montan también las cumpla.

= Simbolos de longitud de cable: 0.5 m ............... — (Ejemplo) MONW = Los detectores magnéticos de estado sélido marcados con un "O" se pueden
im (Ejemplo) MONWM  tener un mayor plazo de entrega, consulte a SMC su disponibilidad.
3m (Ejemplo) MONWL
5m (Ejemplo) MONWZ

= Existen otros detectores magnéticos aplicables ademas de los indicados en la tabla anterior. Para mas informacion, consulte la pag. 7.
= Consulte la "Guia de detectores magnéticos" si desea informacion acerca de detectores magnéticos con conector precableado.
= Si se piden el cilindro con detectores magnéticos estos no se envian montados en el cilindro.
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Cilindro sin vastago de acoplamiento magnético .
Guiado por casquillos de friccion Serie CY1S

Caracteristicas técnicas

Diametro [mm] 6 | 10 | 15 | 20 | 25 | 32 | 40
Fluido Aire
Presion de prueba 1.05 MPa (10 bar)
Presiéon max. de trabajo 0.7 MPa (7 bar)
Presion min. de trabajo 0.18 MPa (1.8 bar)
Temperatura ambiente y de fluido -10 a 60°C (sin congelacion)
Velocidad del émbolo* 50 a 400 mm/s
Amortiguacién Tope elastico/Amortiguador hidraulico
Lubricacién Sin lubricacion
Tolerancia de longitud de carrera [mm] | carrera 0 a 250:"s°, carrera 251 a 1000: *a* carrera 1001 o mayor: o8
Simbolo JIS F Fuerza del acoplamiento magnético [N]| 19.6 ‘ ‘53.9 | 1-3.7’ | 231 | 363 | . 588 ‘ . 922
Tope elastico ® !En el caso d(? usar un detector magne'tlco_gn posicién intermedia, I_a velocidad méaxima del
(Modelo magnético) [ ] ] émbolo deberq ser adecuada par,a la activacion, no solo del detector si no de lo que este tenga
conectado (relés, entrada de autémata, etc).

| | Carreras estandares

o Diametro . Maxima carrera
Eg:;ﬁ%lgffss Ejecuciones especiales [mm] (CENETR CEEE 2 [l fabricable [mm]
(Consulte las pags. 9y 10 para mas detalles.) 6 50, 100, 150, 200 300
Simbolo| Caracteristicas técnicas 10 50, 100, 150, 200, 250, 300 500
-XB9 | Baja velocidad (15 a 50 mm/s) 15 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 750
-XB13| Ultra-baja velocidad (7 a 50 mm/s) 20 1000
X116 | Hidroneumtico 25 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450,
500, 600, 700, 800 1500
-X168 | Roscas de montaje en el carro tipo "helicoil" 32
-X210 | Exterior no lubricado (sin sellado antipolvo) 20 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 1500
-X322 | Exterior de la camisa del cilindro con revestimignto de cromado duro 500, 600, 700, 800, 900, 1000
-X324 | Exterior no lubricado (con sellado antipolvo) Nota 1) Carreras intermedias disponibles en intervalos de 1 mm. (Producto bajo demanda)
-X431 | Railes para detector en ambos lados (con 2 uds.) Nota 2) La carrera minima disponible para el modelo sin detector magnético o con un detector magnético
~X2423] Modelo de taladro pasante en la superficie de montaje esde 15 mmy la carrera minima para poder montar 2 det«_ectores magnétic’o§ es de 25 mm.
Nota 3) Para 2 o mas detectores magnéticos con carrera inferior a 25 mm (minimo 15 mm),

considere usar la version “-X431” (2 railes para detector).

Pesos
[kl
Diametro [mm] 6 10 15 20 25 32 40
Peso basico con carrera 0Omm | 0.231 | 0.428 | 0.743 | 1.317 | 1.641 | 2.870 | 4.508
cyist Peso adicional por cada 50 mm de carrera | 0.053 | 0.082 | 0.111 | 0.184 | 0.186 | 0.284 | 0.430
Peso basico con carrera 0Omm | 0.236 | 0.435 | 0.743 | 1.331 | 1.662 | 2.903 | 4.534
cY1seH Peso adicional por cada 50 mm de carrera | 0.050 | 0.079 | 0.108 | 0.176 | 0.178 | 0.273 | 0.411

Calculo: (Ejemplo) CY1SG25-500Z

Peso basico (En carrera 0) ... 1.662 kg Peso adicional por cada 50 mm de carrera ... 0.178 kg
Carrera de cilindro ... 500 mm

1.662 + 0.178 x 500 + 50 = 3.442 kg

Caracteristicas técnicas del amortiguador hidraulico

Cilindro aplicable CY1S[I6 [CY1S[I10{CY1S[I15/CY1S[120{CY1S[125|CY1S[132|CY1S[140
Modelo de amortiguador hidréulico | RJ0604 | RJO806H | RJO8B06L | RJ1007L | RJ1412L | RJ2015H | RJ2015L
Energia max. de absorcion [J] 0.5 1 3 10 30
Carrera de amortiguacién [mm] 4 6 7 12 15
Velocidad de impacto [m/s] [0.05a1[0.05a2|0.05a1|{0.05a1|0.05a1|0.05a2|0.05a1
Frecuencia max. de trabajo [ciclos/min] 80 80 70 45 25
Fuerza externa de compresion méxima [N] | 150 245 422 814 1961
Temperatura ambiente [°C] -10 a 60°C (sin congelacion)

Nota) Los valores de energia méx. absorbida y frecuencia méx. de trabajo corresponden a temperatura
ambiente (aprox. 20 a 25°C.)
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ISO Standards [ISO/21287] Compact Cylinder Series C55

~ Specifications
Type Pneumatic (Non-lube)
Action Double acting, Single rod
Fluid Air
Proof pressure 1.5 MPa
Maximum operating pressure 1.0 MPa
Minimum operating pressure 0.05 MPa (220 to 963), 0.03 MPa (280, 100)

Without auto switch: —10 to 70°C (No freezing)
With auto switch: —10 to 60°C (No freezing)

Cushion Rubber bumper on both end

Ambient and fluid temperature

Stroke length tolerance Note) +2)'0 mm
A Cautlon Mounting Through-hole/Both ends tapped common
220 to 063 50 to 500 mm/s
ing. Pist
Be sure to read before handling . iston speed 080, 0100 50 10 300 mm/s
(DRefer to back cover for Safety Instructions and -
“Handling Precautions for SMC Product’ Note) Stroke length tolerance dose not include the amount of bumper change.
(M-EOS-_S) for Actuators and Auto Switches Stand ard Stroke
Precautions.
(2)This product should not be used as a stopper.
(3Use the PF thread fittings for this cylinder. Bore size (mm) Standard stroke (mm)
Theoretical 20 to 63 5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 80, 100, 125, 150
Output ’ }—FOUT ’ HIN 80, 100 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 80, 100, 125
Unit: N .
. Manufacture of Intermediate Stroke
Bore size |Operating| Operating pressure (MPa)
(mm) | direction| .3 0.5 0.7
20 OIBIT ;1 :;3 ;22 Description Dealing with the stroke tmttr:]?hé rsn‘;:\a é;it:gv:tlrgieusmg an exclusive body
IN 113 189 264 Part no. Refer to “How to Order” for the standard model no. (page at left)
25 ouT 147 245 344 Stroke range 6 to 149
Part no.: C55B32-47
5 IN 181 302 | 422 Example
ouT 241 402 563 Makes 47 stroke tube
% IN 317 | 528 | 739 ]
OuT | 377 | 628 | 880 Weight
50 "N 495 | 825 | 1150 Without Auto Swtich Unit: g
ouTt 589 982 1370 Bore size Cylinder stroke (mm)
63 IN 841 | 1400 | 1960 mm) [ 5 [10]15[20] 2530354045 50]60]80][100[125]150
OUT | 935 | 1560 | 2180 20 | 111 124| 137] 150| 163| 176 189| 202| 215| 228| 254| 306| 357 422| 487
go /N | 1360 | 2270 | 3180 25 | 152| 168| 183] 199] 214] 230| 246| 261 277| 292| 323| 386| 448 526/ 603
OUT | 1510 | 2520 | 3520 32 | 250 | 273| 205| 317| 339| 362| 384| 406| 428| 451| 495| 584| 673] 785| 896
IN | 2150 | 3580 | 5010 2
100 0 |315| 339| 364| 388| 412| 436| 461| 485 500| 533| 582| 679| 776| 8971018
OUT | 2360 | 3930 | 5500 50 |497 | 534| 570| 607| 644| 681| 718| 755| 791| 828| 902|1049|1197]1381|1565
63 | 677 | 717| 757| 797| 837| 877| 917| 957| 997|1037|1117[1277] 1437|1638 1838
Mountlng Bracket Part No. 80 | — |1164|1223|1281|1339(1398|1456|1514|1573|1631(1748| 1981|2214 (2506 —
100 | — |2213]2005(2377(2450|2541|2623|2705]2787(2870(3034|3362|3690[4101 —
Boresize| Flange Single With Auto Switch (Built-in magnet) Unit: g
(mm) clevis -
Bore size Cylinder stroke (mm)
20 | C55-L020 | C55-F020 | C55-C020 (mm) |5 [10] 15|20 25|30 | 35| 40 45 | 50 | 60 | 80 | 100125150
25 | C55-L025 | C55-F025 | C55-C025 20 | 113 126| 139] 152| 165| 178| 191] 204| 216| 200 255| 307| 359| 424 489
32 | C55-1032 | C55-F032 | C55-C032 25 | 154 | 170| 185| 201| 217| 232| 248| 263| 279| 294| 325| 388 450| 528 606
40 | C55-L040 | C55-F040 | C55-C040 32 | 254 | 277| 200| 321| 343| 366 388| 410| 432| 455| 409| 588| 677| 788| 900
50 | C55-L050 | C55-FO50 | C55-C050 40 | 319 | 344| 368| 302| 416| 441| 465| 480| 513| 537| 586| 683] 780| 901[1022
63 | C55-L063 | C55-F063 | C55-C063 50 | 502 | 539| 575| 612| 649| 686| 723| 760| 796| 833 907|1054|1202[1386(1570
80 | C55-L080 | C55-F080 | C55-C080 63 | 685 | 725| 765| 805| 845| 885| 925| 965|1005|1045]1125]1285]1445] 1645|1845
100 | C55-L100 | C55-F100 | C55-C100 80 | — |1188|1246]1305|1363|1421|1480|1538|1596|1654| 1771|2004 | 2038|2529 —
* Order two foot brackets per cylinder. 100 | — [2248(2330(2412|2494 2577|2659 |2741|2823|2905(3069|3397|3726 4136 —
- Parts belonging to each bracket are as follows.
Foot, Flange, Single clevis/Body mounting bolt Add each weight of auto switches and mounting brackets when mounting an auto switches.

Refer to pages 16 to 21 for auto switch weight.

ZS\NC 2
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IFS216
IFK3002-BPKG/M/US-104-DPS Detectores inductivos

M12x

q3 c@us

LISTED

Caracteristicas del producto
Detector inductivo

Rosca métélica M12 x 1
Conexién por conector
contactos dorados

Alcance 2 mm; [b] enrasable

Datos eléctricos

Alimentacién DC PNP
Tensioén de alimentacion V] 10...36 DC
Consumo [mA] <10

Clase de proteccion Il

Proteccién contra inversiones de
polaridad si

Funcién de salida normalmente abierto
Caida de tensién V] <25
Corriente de salida [mA] 100
Proteccién contra cortocircuitos pulsada
Resistente a sobrecargas si
Frecuencia de conmutacion [Hz] 700

Rango de deteccion

Alcance [mm] 2
Alcance real (Sr) [mm] 2+10%
Alcance operativo [mm] 0..1,6

Precision | diferencias

Factores de correccion acero = 1/inox aprox. 0,7 / latén aprox. 0,5 / aluminio aprox. 0,5 / cobre aprox. 0,4
Histéresis [% del Sr] 1..20

Deriva del punto de

conmutacion [% del Sr] -10...10

Condiciones ambientales

Temperatura ambiente [°C] -25...70
Grado de proteccion IP 67
Homologaciones / pruebas
CEM EN 61000-4-2 ESD: 4kV CD/8kV AD
EN 61000-4-3 HF radiado: 10 V/im
EN 61000-4-4 Burst: 2 kv
EN 61000-4-5 Surge: 0,5 kV
EN 61000-4-6 HF guiado: 10V

EN 55011: clase B
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IFS216

IFK3002-BPKG/M/US-104-DPS Detectores inductivos
MTTF [afios] 1835

Montaje enrasable

Materiales de la carcasa latén revestido de bronce blanco; cara activa: PBT naranja

Peso [ka] 0,032

Indicaciones |/ elementos de mando

Indicacion del estado de
conmutation LED amarillo (4 x 90°)

Conexion eléctrica

Conexionado Conector M12; contactos dorados
Conexionado

34

Accesorios
Accesorios (incluidos) 2 tuercas de fijacién

Cantidad por pack [Pieza] 1

ifm electronic gmbh ¢ Friedrichstrae 1 « 45128 Essen — Nos reservamos el derecho de modificar caracteristicas técnicas sin previo aviso. — ES — IFS216 — 25.03.2004
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 4 Perfil 45x45_420
2 4 Subconjunto Patas NO Plano 8
3 4 Escuadra Bosch_ 3842523561
4 4 Perfil 45x45_700
5 2 Perfil 90x45_1190 profile_0-132-4590_100
6 4 Tapa 90x45
7 1 Chapa base cubo
8 2 Cilindro sin vastago- CY1S-Z_BODY-Magnetic
Cuerpo ally Coupled Rodless
Cylinder Slider
Type/Slide Bearing
CY1S20-400Z
9 2 Cilindro sin vastago- CY1S-Z_CT-Magnetically
Guia Coupled Rodless
Cylinder Slider
Type/Slide Bearing
10 4 Cilindro sin vastago - CY1S-Z_STOPPER-Magn
STOPPER etically Coupled Rodless
Cylinder Slider
Type/Slide Bearing
11 4 Soporte cilindros
12 2 Corredera cilindro
13 8 ISO 10642 - M6 x 16 |Tornillo de cabeza
avellanada con hueco
hexagonal
14 8 ISO 4762 - M6 x 25 Tornillo de cabeza
cilindrica con hueco
hexagonal
15 2 Cubertor de guia
16 2 Guia cubo
17 4 ISO 4762 - M6 x 10 Tornillo de cabeza
cilindrica con hueco
hexagonal
18 2 DIN 7337 - A6 x 25 Remache ciego
19 2 Pestillo guia cubo
20 1 Cubo teflonado nuevo
21 10 ISO 10642 - M6 x 16 |Tornillo de cabeza
avellanada con hueco
hexagonal
22 2 Rail de guiado - ina fag |inafag_tkvd25_1190
23 2 Base deslizante
24 4 Soporte de pletina
25 2 Corredera base
deslizante
26 4 Subconjunto carro del  |[N© Plano 9
rail
27 4 Perfil Mesa 45x45 480
28 2 Perfil Mesa 45x45 295
30 6 ISO 4762 - M8 x 20 Tornillo de cabeza
cilindrica con hueco
hexagonal
31 16 ISO 4762 - M8 x 20 Tornillo de cabeza
cilindrica con hueco
hexagonal
32 2 Subconjunto papel sucio |N© Plano 4
33 2 Detector mesa
34 4 41-Soporte detector
35 4 Sensor inductivo 111111_g-Gewinderohrs
ensore
36 4 Sensor inductivo - 111111 _s-Gewinderohrs
cableado ensore
37 8 Sensor inductivo - tuerca|111111_m-Muttern M8
38 8 Sensor inductivo — 111111 sch-scheiben
arandela
39 8 ISO 4762 - M5 x 10 Tornillo de cabeza
cilindrica con hueco
hexagonal
40 4 ISO 4033 - M5 Tuerca hexagonal.
Productos de clases Ay
B
41 4 ISO 4033 - M5 Tuerca hexagonal.
Productos de clases Ay
B
42 2 Subconjunto pinza N° Plano 2
muelle papel

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA | _Provecto:
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA
1 2 ISO 7045 -M6x12-4.8-H
2 1 Sensor inductivo
3 1 Sensor inductivo - cableado
4 2 Sensor inductivo - arandela
5 2 Sensor inductivo - arandela
6 1 Pletina
7 4 Soporte Papel vertical
8 20 ISO 4762 - M5 x 25
9 2 Soporte Papel horizontal
10 4 ISO 8750 - 5 x 22
11 1 Cilindro tuerca SMC_C55
12 1 Cilindro Cuerpo SMC_C55B25
13 1 Cilindro Vastago SMC_C55B25
14 1 Horquilla cilindro
15 4 ISO 4762 - M5 x 30
16 1 Leva deteccion pinzas
17 2 ISO 4762 - M4 x 12
18 1 Soporte Sistema tijera
19 1 Soporte sistema tijera trasero
20 2 ISO 4762 - M6 x 30
21 2 ISO 4762 - M6 x 40
22 4 DIN 471 - 10x1
23 8 CASQUILLO 4
24 2 Eje pinza inferior
25 1 ISO 7379 -8 x 50
26 1 Casquillo bronce
27 1 DIN 125- A 8,4
28 2 Pinza
29 4 ISO 10511 - M6
30 1 Eje 3 pinza
31 5 DIN 125-A 6,4
32 1 Biela 1 interior
33 1 Biela 2 exterior
34 1 Eje 4 pinza
35 2 Sensor inductivo IFS216
36 4 Sensor inductivo - tuerca
IFO005
37 1 Soporte sensores pinza
38 2 Soporte rollo nuevo papel
39 1 Eje rollo papel nuevo
40 1 Tornillo retractil - cabeza
41 1 Tornillo retractil - tuerca
42 1 Eje 5 rollo nuevo
43 2 ISO 4033 - M8
44 1 Base detector cuentavueltas
45 1 Rueda moleteada
46 2 Soporte 3 cuentavueltas
47 1 Soporte 4 cuentavueltas
48 1 Soporte muelle
49 1 soporte sensor cuentavueltas
50 2 ISO 4762 - M8 x 25
51 2 ISO 7091 - 8
52 1 ISO 7379 -6 x 20
53 2 ISO 10511 - M5
54 1 ISO 7379 -6x 12
55 4 ISO 7091 - 5
56 1 ISO 4017 - M5 x 12
57 1 ISO 4762 - M6 x 20
58 1 Muelle de extensioni
59 2 Placa Foam nuevo
60 2 Foam alta densidad
61 1 Sensor fotoelectrico
GL10-RT/32/
62 1 Soporte sensor fotoelectrico
63 1 ISO 4762 - M5 x 10

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA
DE TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

/). UNIVERSITAT
»’» POLITECNICA
Y7 DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
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Autor proyecto
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA

1 1 Sensor inductivo

2 1 Sensor inductivo -
cableado

3 2 Sensor inductivo - tuerca

4 2 Sensor inductivo -
arandela

5 1 ISO 10511 - M6

6 3 DIN 125-A 6,4

7 4 ISO 4762 - M5 x 25

8 1 Base detector
cuentavueltas

9 1 Rueda moleteada

10 2 Soporte 3 cuentavueltas

11 1 Soporte 4 cuentavueltas

12 1 Soporte muelle

13 1 soporte sensor
cuentavueltas

14 2 ISO 4762 - M8 x 25

15 2 ISO 7091 - 8

16 1 ISO 7379 -6 x 20

17 2 ISO 10511 - M5

18 1 ISO 7379-6x12

19 4 ISO 7091 - 5

20 1 ISO 4017 - M5 x 12

21 1 ISO 4762 - M6 x 20

22 1 Muelle de extensioni

23 1 Sensor fotoeléctrico
GL10-RT/32/

24 1 Soporte sensor
fotoeléctrico

25 1 ISO 4762 - M5 x 10

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA
DE TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
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> POLITECNICA & SUPERIOR INGENIEROS
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO| CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 4 |ISO 7045 - M6 x 12 - 4.8 - H |Tornillo para maquinaria de cabeza cilindrica
redondeada con ranura y hueco cruciforme
2 2 Plato 2
3 3 ISO 4762 - M8 x 30 Tornillo de cabeza cilindrica con hueco hexagonal
4 1 Enganche papel
5 1 ISO 4762 - M4 x 12 Tornillo de cabeza cilindrica con hueco hexagonal
6 1 Motor
7 2 DIN EN ISO 1234 - 4x53 Pasador de aletas
8 1 Eje papel sucio nuevo
9 1 Soporte Motor nuevo

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA | proyecto:

DE TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

> POLITECNICA
/ DE VALENCIA
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Autor proyecto

Disefio de estacidn de limpieza y purgado de aplicadores de

2\ UNIVERSITAT (:) ESCUELA TECNICA| adhesivo para la colocacion de cristales en plantas de

f,:’;};‘,',gﬁl'g%{{';:‘(‘,’j montaje de automdviles

Fecha: Escala:

JUNIO 2017 1:2

Plano: N° Plano:

SUBCONJUNTO PAPEL SUCIO 4
NUEVO




!

i)

)

O

D)

(G
1
[ ]

©

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO| CTDAD N° DE PIEZA MATERIAL
1 1 Pletina Acero inoxidable
2 8 ISO 1207 - M8 x 30 Acero inoxidable, 440C
3 4 Soporte Papel vertical Acero inoxidable
4 16 |ISO 4762 - M5 x 25 Acero inoxidable, 440C
5 2 Soporte Papel horizontal Polipropileno
6 4 ISO 8750 - 5 x 22 Acero inoxidable, austenitico
7 2 Soporte rollo nuevo papel |Genérico
8 1 Eje rollo papel nuevo Polipropileno
9 1 Tornillo retractil - cabeza  |Genérico
10 1 Tornillo retractil - tuerca Genérico
11 1 Eje 5 rollo nuevo Genérico
12 2 ISO 4033 - M8 Acero
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DE TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

> POLITECNICA SUPERIOR INGENIEROS
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Cilindro tuerca SMC_C55
2 1 Cilindro cuerpo SMC_C55B25
3 1 Cilindro Cuerpo SMC_C55B55
4 1 Horquilla cilindro
5 1 Leva deteccion pinzas
6 2 ISO 4762 - M4 x 12
7 1 Soporte Sistema tijera
8 1 Soporte sistema tijera trasero
9 4 DIN 471 - 10x1
10 8 CASQUILLO 4
11 2 Eje pinza inferior
12 1 ISO 7379 -8 x 50
13 1 Casquillo bronce
14 1 DIN 125 -A 8,4
15 2 Pinza
16 3 ISO 10511 - M6
17 1 Eje 3 pinza
18 2 DIN 125-A 6,4
19 1 Biela 1 interior
20 1 Biela 2 exterior
21 1 Eje 4 pinza
22 2 Placa Foam nuevo
23 2 Foam alta densidad
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA
1 4 Perfil 45x45_420
2 4 Subonjunto Patas
3 4 Escuadra
4 4 Perfil 45x45_700
5 2 Perfil 90x45_1190
6 4 Tapa 90x45
7 1 Chapa base cubo
8 2 Cilindro sin vastago - Cuerpo
9 2 Cilindro sin vastago - Guia
10 4 Cilindro sin vastago - STOPPER
11 4 Soporte cilindros
12 2 Corredera cilindro
13 18 ISO 10642 - M6 x 16
14 8 ISO 4762 - M6 x 25
15 2 Cubertor de guia
16 2 Guia cubo
17 4 ISO 4762 - M6 x 10
18 2 DIN 7337 - A6 x 25
19 2 Pestillo guia cubo
20 1 Cubo teflonado nuevo
21 2 Rail de guiado - ina fag
22 2 Base deslizante
23 4 Soporte de pletina
24 2 Corredera base deslizante
25 4 Subconjunto carro del rail
26 4 Perfil Mesa 45x45 480
27 2 Perfil Mesa 45x45 295
29 14 ISO 4762 - M8 x 20
31 2 Detector mesa
32 4 41-Soporte detector
33 4 Sensor inductivo
34 4 Sensor inductivo - cableado
35 8 Sensor inductivo - tuerca
36 8 Sensor inductivo - arandela
37 8 ISO 4762 - M5 x 10
38 8 ISO 4033 - M5
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO| CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Perfil 90x45 1190 profile_0-132-4590_100
2 1 PIE NIVELADOR bosch_3842311951
3 1 PLETINA AMARRE PIE bosch_45
4 1 PLETINA FIJACION AL SUELO bosch_9262-P0220
5 4 Escuadra Bosch_3842523561
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N© DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Tapa del rail inafag_kuve25
2 1 Tornillo inafag_kuve25
5 1 Cuerpo del rail inafag_kuve25
7 1 Cabeza del rail inafag_kuve25
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO|CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1  |Estructura
2 4 |Pata
3 2 |Rail
4 1 |DIN-439-B - M16x1.5 DIN-439 Form B-tuerca
5 1 |Vastago del cilindro DNC DNC-63-400
6 1  |Cuerpo del cilindro DNC 163411 DNC-63-400
7 1 |Soporte fijo cilindro 33893 LNG-63
8 1 |Soporte movil cilindro 174393 SNCB-63
9 3 |Seguro del soporte del cilindro |[SXN 08 VERZINKT
10 1 |Eje del soporte fijo 369044 BZ-16-071,0-AA Bolt
11 4 |DIN-912 - M8x20(F) DIN-912-Cylinder screw
12 1 |Acoplamiento del vastago 9263 SGS-M16x1,5 Rod eye
13 1 |Soporte movil vastago 31764 LBG-63
14 1 |Eje del soporte del vastago  |373497 BO- 16-039 Bolzen DA
15 1 |Soporte Movil
16 2 |Angulo soporte fij
17 4 |Patin
18 12 |ISO 4033 - M10
19 2 |Soporte detector
20 3 |Sensor inductivo g-Gewinderohrsensore
21 3 |Sensor inductivo - cableado  |s-Gewinderohrsensore
22 6 |Sensor inductivo — tuerca m8_M
23 6 |Sensor inductivo — arandela  |s7
24 1 |Leva deteccion
25 2 |Bandeja
26 1 |Pletina
27 2  |Perfil Estacion papel
28 8 |[ISO 1207 - M8 x 30 Tornillos de cabeza cilindrica ranurada
29 4  |Soporte Papel vertical
30 20 |ISO 4762 - M5 x 25 Tornillo de cabeza cilindrica con hueco hexagonal
31 2  |Soporte Papel horizontal
32 4 |ISO 8750 - 5x 22 Pasadores elasticos de espiral -resistencia normal
33 1 |Cilindro tuerca SMC_C55 C55_NUT_25
34 1 Cilindro Cuerpo SMC_C55B25 |C55B25-25(0)_BODY
35 1 |Cilindro vastago SMC_C55B25 |C55B25-25M
36 1  |Horquilla cilindro
37 1 |Leva deteccion pinzas
38 3 |(ISO4762 -M4x 12 Tornillo de cabeza cilindrica con hueco hexagonal
39 1 |Soporte Sistema tijera
40 1 |Soporte sistema tijera trasero
41 8 |CASQUILLO 4
42 2 |Eje pinza inferior
43 1 |Casquillo bronce
44 2 |Pinza
45 4 |ISO 10511 - M6 Tuerca hexagonal
46 1 |Eje 3 pinza
47 5 |DIN125-A64 Arandela
48 1 |Biela 1 interior
49 1 |Biela 2 exterior
50 1 |Eje 4 pinza
51 2 |Foam
52 2 |Sensor inductivo IFS216 IFS216
53 4  |Sensor inductivo -tuerca IFO005
IFO005
54 1 |Soporte sensores pinza
55 1 |Plato 2
56 1 |Plato
57 1 |Soporte Motor
58 1 |Eje papel sucio
59 1 |Enganche papel
60 1 [Motor
61 2  |Soporte rollo nuevo papel
62 1 |Eje rollo papel nuevo
63 1 |Tornillo retractil - cabeza Rastbolzen GN 617-5-A
64 1 |Tornillo retractil - tuerca Rastbolzen GN 617-5-A-2
65 1 |Eje 5 rollo nuevo
66 1 |Base detector cuentavueltas
67 1 |Rueda moleteada
68 2 |Soporte 3 cuentavueltas
69 1 [Soporte 4 cuentavueltas
70 1 [Soporte muelle
71 1 |soporte sensor cuentavueltas
72 2 |ISO 10511 - M5 Tuerca hexagonal
73 1 [ISO 7379-6x12 Tornillos con hueco hexagonal y resalte
74 4 |ISO7091-5 Arandelas planas - Serie normal - clase C
75 1 [Cubo
76 1  |Muelle de extensioni
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO|CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 |Pata robot
2 1  [Soporte movil cilindro 2078837 LBG-125-R3 Clevis
foot mounting
3 1 |Brazo robot
4 1 |Eje del soporte del vastago |B2028268 BO-Bolzen DA
5 4 |ISO 4762 - M14 x 25 Tornillo de cabeza cilindrica
con hueco hexagonal
6 1 |Caja PU
7 1 |Boquilla
8 1  [Sujeta boquilla
9 1 |DIN-439-B - M16x1.5 DIN-439 Form B-tuerca
10 1 |Vastago del cilindro DNC DNC-63-400
11 1  |Cuerpo del cilindro DNC 163411 DNC-63-400
12 1 |Soporte fijo cilindro 33893 LNG-63
13 1  |Soporte movil cilindro 174393 SNCB-63
14 3 |Seguro del soporte del SXN 08 VERZINKT
cilindro
15 1 |Eje del soporte fijo 369044 BZ-16-071,0-AA-Bolt
16 4 |DIN-912 - M8x20(F) DIN-912-Cylinder screw
17 1 |Acoplamiento del vastago |9263 SGS-M16x1,5--Rod eye
18 1 |Soporte movil vastago 31764 LBG-63
19 1 |Eje del soporte del vastago [373497 BO- 16-039,0-DA
-Bolzen
20 8 |ISO 4762 - M8 x 25 Tornillo de cabeza cilindrica
con hueco hexagonal
21 1 |Antiralladura
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