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MANTENIMIENTO PREVENTIVO A UNA
PRENSA ROBOTIZADA PARA EL ENSAMBLE
PRINCIPAL DE AUTOMOVILES DE CHYSLER

DE MEXICO.

Objetivo:

Diseflar un programa de manitenimiento preventivo aplicable a8 maquinaria de alta
tecnologla con el propdsito de aumentar su eficiencia y vida uli, medlan!e la
aplicacién de los conceptos de la Ingenerla.




INTRODUCCION

Los problemas econémicos que actualmente vive nuestro pais,
asi como las medidas adoptadas por el gobierno federal, entre las que
sobresale el tratado de libre comercio, obligan a las empresas de
produccion, servicios y recreacion, a operar con mayor eficiencia, para
que sus productos sean competitivos, no solo a nivel nacional 8ino.
también a nivel internacional.

Para lograr una mayor calidad en los productos que se fabrican
€5 necesario contar entre otras cosas, con un programa de
mantenimiento preventivo adecuado a los requerimientos que cada
equipo necesite, lo que implicard un ahorro en gastos de operacién a
las empresas que lo aplican.

La Empresa Chrysier dia a dia trata de ser la nimero uno en
México dentro de la Industria Automotriz y para lo cual cuenta con
tecnologia cada vez mas avanzada. Por lo tanto, requiere de direccion,
supervisién y mano de obra mas calificado con mayor proyeccién para
continuar siendo lideres en el mercado nacional e internacional,

La adaptacion de este sistema de mantenimiento a la prensa
robotizada, implica una cadena de proyectos en todos los sistemas de
produccién que existe en la planta.

Esté trabajo estd enfocado a hacer enfésis en la importancia que
tiene el mantenimiento en el manejo de equipos, cualesquiera que
sean estos y alin mas en equipos Automatizados y Robotizados, que
implican una fina ingenieria electronica. Y en algunos casos una aita
inversion de recursos econdmicos. '

Primeramente en el capitulo | haremos una breve Historia de la
Industria Automotriz en México y en particular de la Compaiia Chrysler
de México, ademas resalta la importancia que tiene en el desarrolio
econdmico de nuestro pais.

En el capitulo Il mencionaremos algunos de los Antecedentes de.
la Automatizacion y de la Robética. La Importancia del Mantenimiento
que necesitan los diferentes equipos y herramientas involucrados en
los procesos de produccion quedan enmarcados dentro del capitulo lil.



El capitulo IV ayuda al lector al conocimiento de los sistemas que

componen la Prensa Robotizada con el propdsito que podamos

proponer un proceso de mantenimiento para la misma, y que queda
sefialado en el capitulo V.

Esperamos que este trabajo sea Util para los estudiantes de
Ingeneria, asi como, para toda la gente que no teniendo una formacuén ,

profesional este involucrada en procesos productivos.
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CAPITULO I
GENERALIDADES
Objetivo:
; Dar a conocer una semblanza de /a Industria Automotriz en México, para remarcar la
: f;’n;'pon?nda que ha tenido este sector de /a Industria en el desarrolfo y la econoimia
als.



GENERALIDADES

1.1. Semblanza de la Industria Automotriz en México.

La Industria Automotriz en México, surge hacia el afio 1938
cuando se inicia la produccion de pequeiias partes y refacciones para
automoéviles. En ese afio, se cred una empresa armadora de
automéviles bajo la razon social de FAMSA en las orillas de la Ciudad,
en lo que viene a ser, actualmente, la colonia Anzures.

En 1951, surge la empresa Diesel Mexicana a la par que llegan
otras empresas automotrices extranjeras, trayendo consigo técnicas
que permitieron de inmediato elevar la productividad, rentabilidad y
mayores utilidades. Frente a las empresas nacionales, dichas
compafias extranjeras fueron las que marcaron las innovaciones
tecnoldgicas y las lineas de produccion en serie.

Durante este periddo, se multiplicaron las marcas de automoviles
armados en México. Para 1960, existian diecisiete empresas
armadoras y cuarenta y un modelos en el mercado. Esta multiplicidad

de marcas y vehiculos, cre6 serios problemas en el servicio, en las -

refacciones, al incorporar partes nacionales, y por ende a la elevacion
de precios de los productos.

Ante este problema, el estado emitio varios decretos con la
finalidad de eliminar marcas y empresas de la produccion 'y
distribucion de vehiculos automotores. Esto derivo, que en los afos
de 1959 a 1961 se prohibiera la importacion de autos de lujo como:
Cadillac, Lincoln, Chrysler, etc. Asi como, la marca Mercedes Benz y
veintidés marcas mas, se retiré del mercado nacional.

Estos movimientos permitieron una real restriccion en el nimero
de marcas y tipos preparando el terreno para la reestructuracion de la
Industria Automotriz Nacional.

En 1962, se expide un decreto con miras a lograr la integracion
de la Industria Automotriz Nacional, y entre los articulos que formaban
parte de esos decretos destacaban los que se refieren a las empresas
ensambladoras para que presentaran su programa de fabricacion de



motores y conjuntos mecanicos en el pais, con esa medida concluye el
proceso de eliminacion de marcas y empresas armadoras, ya que sdlo
se aprobaron los programas de nueve compaiias.

Para 1964, solamente se otorgaron permisos de importacién a
las empresas que comprobaron :

 Haber iniciado las instalaciones de equipo para a fabricacion
de motores y conjuntos mecanicos.

» Haber celebrado los contratos correspondientes para fundicion
y forjado en México, de las partes automotrices incluidas en
su progra-ma de fabricacion, asi como lo relativo a la compra
de partes de fabricacion nacional.

Cumpliendo estos y otros requisitos, FAMSA fué la primera
empresa que presentd al gobierno federal, un programa-: de
manufactura para la integracion de la Industria Automotriz Nacional, -
con su correspondiente aprobacion; conformando asi, una empresa
que con el tiempo vendria a ser Chrysler de México.

1.2. Breve Historia de Chrysler de México.

Chrysler de México, es una émpresa dedicada al ensamble de
automoviles, fabricacion de motores de combustion interna, ejes de
transmision y partes para automdviles. -

Esta empresa como ya hemos dicho tiene sus origenes en la
fundacion de la planta armadora de automdviles bajo la razén social
de FAMSA.

En 1957 surge una gran ampliacién de esta planta de ensamble.
Para 1962 es la primera empresa que presenta al gobierno federal un
programa de manufactura para la integracion de la Industria
Automotriz Nacional, con su correspondiente aprobacién. En 1964 se
inaugura la planta de motores de gasolina de sels cilindros en Toluca,
Edo. de Mex. y en 1965 es la primera empresa en producir y exportar
motores con gasolina. En 1966 se inicia la produccién de motores de



gasolina de ocho cilindros. Y hacia el ailo de 1967 se producen
motores diesel de la marca PERKINS de cuatro y de seis cilindros.

Surge en 1968 la inauguracion de la planta de ensamble de
autos en Toluca, con las instalaciones mas modernas de
Latinoamérica. En el afioc de 1971 Chrysler Corporation absorbe a la
empresa Automex, 1a cual trae un gran beneficio; ya que se enlaza por
primera vez con los paises de Estados Unidos, Canada y México. Un
aho después la empresa cambia su razén social de fabricas
AUTOMEX S.A. a CHRYSLER DE MEXICO SA.

Ya con la razon social de Chrysler de México, para 1973 se
inaugura en Toluca la primera planta de condensadores del sistema de
aire acondicionado para exportacién. Asi mismo en 1974 se amplia la
planta de motores para dar aumento a las exportaciones.

Aunado a estos grandes logros, en 1978 Chrysler acupa el
primer lugar en ventas de automoviles en su tipo,

Chrysler sigue creciendo y en 1979 inaugura la planta K.
FRAME en Toluca que produce soportes de motor para exportacion y
consumo domestico. En la Cd. de Meéxico hay ampliaciones de la

planta de ensamble y asi en este ailo en la planta de automoéviles se

produce la unidad un millén.

En 1981 surge un suceso muy importante para la ciudad de
Ramos Arizpe Coahuila, donde se inaugura la pianta de motores de
cuatro cllindros con capacidad de 270 mil motores de los cuales 220
mil se destinan a exportacién.

En 1982 se Introduce en el mercado de los automéviles el
madelo cédigo K con motor de cuatra cilindros y traccion delantera.

En 1984 Chrysler Introduce en el mercado el motor Turbo
Chiysler y modernizacion de las instalaciones de la planta camiones,
asi como la produccion del modelo RAM CHARGER.

1986 fué un aho sumamente importante dentro de la tecnologia
de la planta de ensamble de aulos, ya que se instala un equipo
sumamente automatizado el MFS (Modular Framing Station) el cual
consta de siete robots que se encargan del ensamble principal del
modelo cédigo J, auxiliados con un control analégico liamado PLC-3
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de ALLEN BRADLEY, el cual es el encargado del control automatico
del equipo.

Junto con este equipo se instala un simulador que tiene la misma
finalidad del MFS, pero todo el ensamble principal lo efectia la mano
del hombre.

En el afo de 1987 se Inaugurd la planta de TRANSEJES

AUTOMATICQOS en la Cd. de Toluca, aumentando la productividad de
la empresa, trayendo una mayor demanda de mano de obra, lo que
beneficia en gran medida al pais.

Chrysler pensando en la importancia que tiene la mano de obra
calificada, inaugura el centro de capacitacion técnica en Naucalpan
Edo. de Mex. En este mismo afo, ademas introduce el motor Turbo I,

produciéndose dos millones de unidades en |a planta motores Toluca.

En fa planta de ensamble de ‘Autos Toluca se sigue
semiautomatizando el ensamble de automdviles, ya que se instalan
dos nuevos robots, para juntos hacer las operaciones de soldadura del

compartimiento de motor para el cédigo Py uno para hacer la misma

operacion pero en cddigo J.

1.3. Importancia de la Empresa Chrysler de México en
el desarrolio y economia del Pals.

Es de todos bien conocida la situaciéon por la cual atraviesa
nuestro pais, y no sélo la conocemos, sino también la vivimos dia a
dia, tanto en lo personal como en lo familiar.

Por ello, es raro que se hable de oportunidades para un futuro
promisorio del pais. Sin embargo, estas existen, siempre y cuando
todos participemos activamente en sacar adelante a México. Una
formula sencilla es que todos nos propongamos adoptar una actitud
positiva y el hacer las cosas siempre mejor.

Chrysler de México, ha tomado esa actitud como estandarte para
una nueva manera de trabajar, a todos los niveles y areas de la
Empresa, incluyendo a distribuidores y proveedores.

1"
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Hacer la cosas mejor, es la Unica forma de trabajar que existe en
Chrysler de México, y no Unicamente para salir adelante, sino para
triunfar.

En Chrysler de México se tiene una meta "SER LOS MEJORES”
dia a dia, para triunfar en beneficio propio, de nuestros familiares y de
nuestro pals.

Por todo esto es una empresa que posee gran prestigio e
importancia dentro de Ia industria automotriz, ya que es de las
empresas de su ramo, la que mas exporta sus productos, lo cual trae
gran nimero de divisas al pais.

Esto se comprueba con los avances productivos que se han
tenido. Como ejemplo podemos mencionar la produccion de motores

de cuatro y seis cilindros que para producir un millén de ellos tuvieron

que transcurrir dieciseis afios (1964 a 1979). Para la produccién del
motor dos millones unicamente se necesitaron ocho aios,
produciendo 125,000. motores anualmente, lo que implica un
incremento del 100% de la produccién, de estos productos un 12%
contribuye a la exportacidn en forma general.

Al hablar de exportaciones de automoviles y camiones, se tienen
estadisticas de haber exportado mas de 60,000 unidades anuales.

Por ejemplo para el afio de 1993, dentro del mercado nacional,
su penetracion total es de 23.1% dentro de un cuadro comparativo en
los que se encuentran: Nissan como principal vendedor en el ramo
automdviles con 27.0%, Volkswagen 25.3%, Ford 15.2% y General
Motors 9.4%,

Si hablamos de camiones Chrysler de México 26.4%, Ford
24.2%, General Motors 24.7%, Nissan 15.2%, Dina 1.9%, Famsa
2.0%, otros 0.9%.

Estos datos estadisticos proporcionados por el area de
mercadotecnia, nos demuestran la importancia que la empresa tiene
en el mercado comparado con otras importantes ensambladoras.

Todos estos avances productivos han sido posibles gracias a la
mano de obra especializada, supervision y direccién con que cuenta
esta empresa.

12



Siendo una empresa tan importante cuenta con un promedio de
aproximadamente 12,000 trabajadores entre personal técnico y
empleados, @sto en sus plantas de Saltilo, Toluca y Mexico.

Dia a dia, Chrysler de México se preocupa por tener un personal |

altamente catificado, que pueda estar a la vanguardia en los avances
tecnoldgicos y lograr al maximo a alta calidad de sus productos.

Esta empresa cuenta con centros de capacitacién en cada una
de sus plantas, asl como un centro integral de capacitacion en
Naucalpan, Edo. de Mex. manteniendo constantemente cursos que
ayuden a la superacion de todo el personal.

indirectamente Chrysler de México favorece el empleo
‘adquiriendo productos de sus proveedores, a los cuales se les pide la
misma filoséfia con la que se trabaja.

Algunos de los proveedores mas importantes son:

Biackstone de México, $.A. de Fabricante de Radiadores
cVv.

Gates Rubber de Méx., 8.A. de Bandas y Mangueras

CVv. ‘

inmont de México, S.A.deCV. Pinturas

Metalsa SA. Estampados Mayores
Transmisiones y Equipos Tranamisiones
Mecinicos S.A.de C.V,

Hydro-Aluminium Automatic Laminas de Aluminio.

tnc.

Ademas de estos proveedores se cuentan con un numero
impotante de agencias en toda la republica que distribuyen los
productos de Chrysler de México, favoreciendo aun mas al empleo en
cada regién de nuestro pals.
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CAPITULO 11

ANTECEDENTES DE LA
AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

Objetivo:

Conocer los anlecedentes de I8 Automatizacién y la Robbtica, para entender més
facilmente el conceplo de Robot y sus aplicaciones.




ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION Y LA
ROBOTICA

il.1. Antecedentes del término Robot, La Ciencia
Ficcién y La Robética.

El campo de la Robética tiene sus origenes en la ciencia ficcion.
El término Robot proviene del vocablo Checoslovaco ROBOTA que
significa “Trabajo Forzado”,

Esta palabra {a uso por primera vez el escritor KAREL CAPEK en
1917 para referirse en sus obras a maquinas con forma humanoide,
Tuvieron que transcurrir otros cuarenta anos antes de que se iniciara
la moderna tecnologia de la robética industrial,

Actuaimente los robots son: “manipuladores meciénicos
multifuncionales reprogramables, diseiflados para desplazar
materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales
mediante movimientoa programados variables pars la ejecucion
de una diversidad de tareas”.

Esta definicion de Robot Industrial esta dada por ia Robotics
Industries Association (RIA).

Una obra checoslovaca publicada en el afo de 1917 KAREL
CAPEK, denominada Rossums Universal Robots dio lugar al término
Robot. La palabra checosiovaca ROBOTA que significa servidumbre o

trabajo forzado, que al traducira al inglés, se convirtié en el término

Robot. Dicha narracion se refiere a un brillante cientifico llamado
Rossum y su hijo, quienes desarrollaron una sustancia quimica que es
similar al protoplasma. Ulilizan esta substancia para fabricar robots
con fa finalidad de que estos sirvan a la clase humana de forma
ohediente y para realizar todos los trabajos fisicos.

Rossum prosigue realizando mejoras en el disefio de los robots,
eliminando érganos y otros elementos innecesarios y finalmente crea
un ser casi perfecto. El argumento experimenta un giro desagradable
cuando 10s robots perfectos comienzan a no cumplir con su papel de

servidores y se revelan contra sus duedos, destruyendo toda vida
humana.
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Entre los escritores de ciencia ficcion ISAAC ASIMOV ha
contribuido con varias narraciones relativas a robots, comenzando en
1939 atribuyéndosele el acuiamiento del término Robdtica. La imagen
de un robot que aparece en su obra es el de unamaquina bien
disefiada y con una seguridad garantizada que actia de acuerdo con
tres principios. Estos fueron denominados por Isaac Asimov como las
tres leyes de la robética; y son:

1.Un robot no puede actuar contra un ser humano o mediante la
inaccion permitir que un ser humano sufra daiios.

2. Un robot debe obedecer las ordenes dadas por los seres humanos,
salvo que este en conflicto con la primera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que este en
conflicto con las dos primeras leyes .

La ciencia ficcion ha contribuido sin duda alguna, al desarrollo k

de la robdtica; implantando ideas en las mentes de las generaciones
jovenes que podrian verse atraidos por la robolica y creando deseos
de conocimientos entre el plblico acerca de esta tecnologia.

Il.2. La Automatizacion y la Robética.

La Automatizacion y la Robdtica son dos tecnologias
estrechamente relacionadas en un contexto industrial. Podemos definir
la Automatizacion como: ‘

“Una tecnologia relacionada con el empleo de sistemas

mecénicos, sistemas electrénicos basados en computadoras, en

la operacion y control de la produccion.”

En consecuencia, la Robética es una forma de automatizacion
industrial y se define como:

“Ciencia que se encargs del estudio, creacion y
mejoramiento de sistemas autométicos en los cuales para su
movimiento no interviene el hombre”.

16



Hay tres clases de automatizacion industrial: Automatizacién
Fija, Automatizacion Programable y Automatizacion Flexible.

iL.2.1. Automatizacion Fija.

La Automatizacion Fija se utiliza cuando el volumen de
produccién es muy alto, por lo tanto se requiere de equipos
especializados para procesar el producto con aito rendimiento y con
elevadas tasas de produccién. Un ejemplo puede ser la industria del
automovil, en donde lineas de transferencia muy integradas
constituidas por decenas de estaciones de ftrabajo, se ulilizan para
operaciones mecanizadas en componentes de motores Y
transmisiones. La economia de la automatizacion fija es tal que el
costo de los equipos especiales puede dividirses entre un gran numero

de unidades y los costos unitarios resultantes son bajos en relacién’

con los métodos de produccion alternativos, El riesgo encontrado con
este tipo de automatizacion es que al ser el costo de inversion inicial
elevado, si el volumen de produccion resulta ser mas bajo que el
previsto, los costos unitarios se haran también més grandes.

Otro problema con este tipo de automatizacién es que el equipo
esta especiaimente disefiado para obtener el producto y una vez que
se halia acabado el ciclo de vida del producto, es probable que el
equipo quede obsoleto. Para productos con cortos ciclos de vida, el
empleo de la automatizacién fija representa un gran riesgo; para el
caso a tratar esta incentidumbre no existe, ya que ia prensa robotizada
puede tener versatilidad para adaptarse a diferentes modelos a armar.

I1.2.2. Automatizacion Programable.

La Automatizacién Programable se emplea cuando el volumen
de produccion = es relalivamente bajo y hay una diversidad de
produccion a obtener. El equipo a usar debe estar disefado para ser
adaptable a variaciones en la configuracion del producto . Esta
caracteristica de adaptabilidad se realiza haciendo funcionar el equipo
bajo el control de un Programa de instrucciones que se prepara
especiaimente para el producto dado.
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11.2.3. Automatizacion Flexible.

Otros términos para la Automatizacion Flexible incluyen “los
sistemas de fabricacion flexible y los sistemas de fabricacién
integrados por computadora”. El concepto de automatizacion
flexible sélo se desarrollo en la practica en los Gltimos quince o veinte
afos. La experiencia adquirida hasta ahora con este tipo de
automatizacién indica que es mas adecuado para el rango de
produccion de volumen medio.

11.3. Anatomia del Robot y Aplicaciones.

La anatomia del Robot se refiere a la construccion fisica del
cuerpo, brazo y mufieca de la maquina. La mayoria de los robots
utilizados en las fabricas actuales estan montados sobre una base que
esta sujeta al suelo. El cuerpo esta unido a la base y el conjunto del
brazo esta unido al cuerpo, al final del brazo esta la mufieca, la cual
esta constituida por varios componentes que le permiten orientarse en

una diversidad de posiciones. Los movimientos relativos entre los -

diversos componentes del cuerpo, brazo y mufeca son proporcio-
nados por una serie de articulaciones, estos movimientos de las
articulaciones suelen implicar deslizamientos o giros. E! cuerpo, el
brazo y el conjunto de la muiieca se denomina a veces manipulador.
Unida a la muieca del robot va una mano. El nombre técnico aplicado
a la mano es Efector Final, este no se considera como parte de la
anatomia - del robot. Las articulaciones del cuerpo y del brazo del
manipulador se emplean para situar e! efecto final a las articulaciones
de la muieca del mismo y se utilizan para orientarlo.

La gran mayoria de los robots comercialmente disponibles en la
actualidad tienen uno de las cuatro configuraciones °basicas:
Configuracion Polar, Configuracié Cilindrica, Configuracion de
Coordenadas Cartesianas y Configuracién de Brazo Articulado.

A continuacion se describe cada una de estas configuraciones.
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T3786 ROBOT DESCRIPTION AND SPECIFICATIONS
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Configuraciones Basicas de la Anatomia del Robot.

W )

(c) (d)

Las custro anatomias de robot basicas: (a) Polar, (b} cilindrica, (c)
cartesiana y (d) de brazo articulado.
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1.3.1. Configuracion Polar

La Configuracién Polar utiliza un brazo telescopico que puede
elevarse 6 bajar alrededor de un pivote horizontal. Este pivote esta
montado sobre una base giratoria. Estas diversas ariculaciones
proporcionan al fobot la capacidad para desplazar su brazo dentro de
un espacio esférico, de aqui la denominacion de coordenadas
esféricas, que suele aplicarse a este tipo de Robots. Varios robots
comerciales tienen este tipo de configuracion.

11.3.2. Configuracion Cilindrica

La configuracién Cilindrica utiliza una columna vertical y un
disposilivo de deslizamiento que puede moverse hacia arriba o hacia
abajo a lo largo de la columna. El brazo del robot esta unido al
dispositivo deslizante de modo que puede moverse en sentido radial
con respecto a la columna, haciendo girar la columna. El robot es

capaz de conseguir un espacio de trabajo que se aproxima a un
cilindro.

11.3.3. Configuracién de Coordenadas Cartesianas

Este tipo de configuracion utiliza tres dispositivos deslizantes

perpendiculares para construir los ejes X, Y y Z. A veces se aplican

otros nombres a esta configuracion, incluyendo las denominaciones
del robot X, Y, Z o Robot Rectilineo.

Desplazando los tres dispositivos deslizantes entre si, el robot
es capaz de operar dentro de una envolvente rectangular de trabajo. El
robot de Portico es ofro nombre para los robots cartesianos, que

suelen ser grandes y que tienen la apariencia de una gria del tipo
pbrtico.
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i1.3.4. Configuracion de Brazo Articulado

Es similar al del brazo humano en cuanto a su configuracion.
Esta constituido por dos componentes rectos que corresponden al
antebrazo y al brazo humano, montados sobre un pedestal vertical.
Estos componentes estan conectados por dos articulaciones glratonas
que corresponden al hombroy al codo.

Una mufieca esta unida al extremo del antebrazo, con lo que se
proporcionan varias articulaciones suplementarias, varios robots
disponibles en el mercado tienen la configuracidn del brazo articulado
incluyendo al Robot Cincinnati Milacron 7-3 modelo 776. Una
versién especial del robot del brazo articulado es el SCARA cuyas
articulaciones de hombro y codo giran alrededor de ejes verficales.
SCARA es la abreviatura de Selective Compliance Assembly
Robot Arm, donde esta configuracion proporciona una imponante
rigidez para el robot en la direccion vertical, pero una elasticidad en
plano horizontal. Esto lo hace ideal para muchas tareas de montaje.
Este tipo de robots son los que estan instalados en el MFS (Modular
Framing Station) prensa robotizada de Chrysier de México.

Los robots se utilizan en una amplia gama de aplicaciones en la

Industria. Actualmente la mayoria de las aplicaciones estan en los

procesos de fabricacion para el desplazamiento de maleriales, piezas
y herramientas de diversos tipos como son: Aplicaciones de
manipulacion de Materiales de Carga y Descarga de Maguinas,
Aplicacién de Procesos y Montaje e inspeccion.

e Aplicaciones de manipulacion de materiales de carga y
descarga de maquinas,

En estas aplicaciones la funcion del robot consiste en desplazar
materiales o piezas en la célula de trabajo, de un lugar a otro, la carga
y/o descarga de una maquina de produccion esta incluidad dentro del
alcance de esta actividad de manipulacién de materiales.
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¢ Aplicacion de procesos.

En esta categoria se incluye la soldadura por puntos, la
soldadura por arco, |a pintura por pulverizacién y otras operaciones en
las que la funcidn del robot consiste en manipular una herramienta
para realizar algun proceso de fabricacién en la célula de trabajo. La
soldadura por puntos representa una aplicacion especialmente
importante en la categoria de aplicaciones de procesos.

¢ Montaje e Inspeccion.

Estas son dos operaciones independientes que se incluiran
juntas en esta categoria. El montaje robético es un campo en que la
industria- esta mostrando gran interés, debido a su potencial
econdmico. Los robots de inspeccion harian uso de sensores para
calibrar y medir caracteristicas de calidad del proceso y producto
terminado.

El centro de metrologia de la planta de ensamble Chrysler
Toluca, cuenta con un equipo robotizado mediante el cual se efectian
chequeos tridimensionales a las partes de ensambie, carrocerias
armadas y unidas totalmente terminadas, logrando asi mayor exactitud
en el ensamble de cada modelo armado.

ll.4 Avances e Investigaciones de nuevos proyectos
de Automatizacion.

Las futuras aplicaciones incluiran tareas no sélo de fabricacidn,
sino de otros tipos, como trabajos de construccidn, exploracion del
espacios y de cuidados médicos. En un futuro no muy lejano, un robot
casero puede llegar a ser un elemento de produccion en serie, quiza
tan utilizado como el automdvil en nuestros dias.

AYRES y MILLER presentan una lista de tareas que los robots
pueden realizar hoy y que pueden ser capaces de realizar en el futuro.
La lista es divertida y reveladora.
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ENGELBERGER también, proporciona una lista de aplicaciones,

incluye montaje por lotes, recogida de pedidos, fabricacion de

guarniciones, empaquetamiento y tareas de manipulacion en
laboratorios médicos. Aplicaciones de robots mas lejanas incluyen
recoger basura, preparacion y entrega de comidas, despacho de
gasolina, mantenimiento y limpieza nuclear.

Algunas de las aplicaciones posibles con mayor énfasis sobre los
usos de no fabricacion de los robots en el futuro los pedemos ver en la

siguiente tabla:

Tabla de aplicaciones futuras de los robots

Pintar al Spray
en una linea de
montaje.

s Cortar {rajes con
rayo lasser.

« Hacer moldes.

» Desbaratar ma-
trices de arena.

» Operar maquinas
de carpinteria.

s Caminar sobre
dos patas.

¢ Afeilar ovejas.

o Limpiar
ventanas.

Soldar una fundi-
cioén forja-agrie-
tada.

» Hacer una cama.

Hacer el disefio
de un bordado.

« Colocar ladrillos
en linea recta.

Cosas presentes | Coaas que la pré- | Cosas que un Ro-| Cosas que nin-
que hacenlos |xima generacién | bot muy sofistice-| gin Rohot serk
Rahots. de Rohots asrén | do del futuro pro- | capaz de hacer
capaces de hacer. | dré ser capaz de | probablemente.
hacer.
¢ Tocarelpiano. |e Carga/Descarga {e Poner una mesa.{e Cortarun
de una maquina diamante.
o Carga/Descarga | de corte de so- | Limpiar una
de maquinas y plado de vidrio. mesa, + Pelar una uva.
herramientas.
+ Ensamblar ¢ Hacer juegos de | Remendar un
+ Carga/Descarga | grandes ylo mangs con calcetin.
de méquinas de | plezas comple- bolas.
fundicion en tro- | tas: Televisores, « Pintar un cuadro
quel, en maqui- Neveras, Acon- |* Cargar unlava- | con un pincel.
nas de forjado, dicionadores de | platos. .
enmaquinasde | aire, Homos de o Tocar violin.
moldeo, etc. Microondas, tos- |* Descar un lava- ‘
tadores, elc. platos. o Cortary trinchar

carne.
» Coger a un nifio.
» Cortar el pelo.

» Fijer una fractura
multiple.

s Conslruir un
muro de piedra.

23



¢ Manipular herra-|e Desprender ¢ Cambiar una o Bailar un ballet

mientas totales percebes del rueda
como pistélas €asco de un ¢ Montar una
de soldadura, buque. o Operarun tractor] Dbicicleta en

taladros, etc. o cosechadora tréfico.
¢ Limpiezadeuna | encampo plano. ‘
¢ Ensamblar pie- pared con :
zas mecanicas y|  chorros de ¢ Poner gasolina.
eléctricas sim- arena.
ples; pequefios ¢ Recoger fruta.
motores electro-
nicos, bombas, o Realizar un saito
transformadores monal.
radios, grabado-
ras de cintas,
elc.

Existe una oportunidad sustancial en la tecnologia de la robdtica

para liberar a las personas de trabajos cansados, repetitivos,
arriesgados y poco agradables. En todas las formas de trabajo
humano hay un valor social, asi como un valor comercial en perseguir
estd oportunidad. El valor comercial de la robotica es obvio, robots
aplicados pueden realizar trabajos rutinarios no deseables mejor que
los humanos y a un costo inferior. Cuando la tecnologla avance y més
personas aprendan a utilizar los robots, el mercado de la robética
crecera a una tasa que se aproximara al crecimiento del mercado de
las computadoras en los ltimos treinta afios. Uno podria considerar
incluso que la robdtica es una extensidn mecanica de la tecnologia de
las computadoras. ‘

El valor social de la robdtica es que estas maquinas
maravillosamente sumisas permitiran a los humanos mas tiempo que
en la actualidad para hacer trabajos que es mas atractivo, creativo,
conceptual, constructivo y cooperativo. Existe toda la razon para creer
que la automatizacion del trabajo a través, de la robotica conducira a
un aumento sustancial en la productividad, y que estos aumentos de
productividad afio a afo permitirdn a los humanos ocuparse de
actividades que son mas culturales y recreativas. No solamente la
robotica mejorard nuestro nivel de vida, sino que también mejorara
nuestra forma de vivir.
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CAPITULO III.
IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO.

Objetivo:

Definir of concepto de Mantenimimiento para conocer ls importancia que tiene
@n los procesos productivos..




IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO.

ll.1. Concepto de Mantenimiento.

El Mantenimiento se considera tan antiguo como la existencia del
hombre. Por relatos histéricos, biblicos, etc. sabemos que el hombre

desde sus principios practicaba el mantenimiento, aunque no en una
forma logica y ordenada.

Fué a partir de la segunda guerra mundial cuando el
mantenimiento empezé a tomar importancia relevante dentro de la
Industria Militar, y después de ella se establecio en la industria como
una actividad paralela ala producciony al control de calidad.

La conclusion de que el mantenimiento debia ser necesario,
nacié de observar que todo equipo sufre por varias causas deterioro.
Con el mantenimiento el deterioro no se detiene, sino que solamente
se retarda.

Los diferentes tipos de deterioro se clasmcan como podemos ver
en el siguiente cuadro:

Movimiento, Corrosion,
Normal Temperatura, Fatiga,

Vibraciones, Humedad.

Temblores
DETERIORO Por Accidente Liuvia

Inundaciones

Falta de Higiene y
Seguridad, Frégilidad
Por Operacién Anormal | Caustica, Exceso de Ve-
locida, Golpes, Lubri-
cacion Inadecuada.
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Podemos definir como Mantenimiento: "“A la serie de
actividades que se realizan en algun sistema, con el fin de
conservario en servicio estético y funcional en forma segura,
confiable y econdmica”.

En la definicion de mantenimiento se ha rhencionado la pélabra
servicio que es la utilidad que presta un sistema para satisfacer
una necesidad. ‘

1.2, Funciones Bésicas de Mantenimiento.
¢ Inspeccion.

Esta funcion consiste en la verificacion del equipo a mantener,
cuando por alguna circunstancia ha modificado su forma normal de
operacion, por tal motivo se hace necesario el paro del equipo para
detectar las fallas 0 anormalidades, lo cual se logra al desinstalar las
partes de las que se tiene duda, utilizando ‘la metodologia
correspondiente en su caso.

Otra finalidad de la funcion de inspeccion es verificar la calidad
de las partes, las cuales han sido registradas en plano y son
programadas para su inspeccion en un periedo determinado.

e Reparacion.

Es la funcion que se deriva de la inspeccién para aliviar las
condiciones no satisfactorias de operacion de los equipos,
generalmente no es programada, ya que surge de improviso.

En el mantenimiento preventivo esta funcién si puede ser
programada, pero recibe el nombre de reparacion mayor 0 menor
segun el programa establecido.
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o Servicios.

Es la funcion que se lleva a cabo como rutina, involucra las
actividades de limpieza, lubricacion, ajustes menores, pruebas, elc,
Los servicios se pueden proporcionar por requerimientos y
circunstancias propias y ajenas de los equipos, o bien en forma
planeada y programada.

¢ Cambio.

Es la funcion que se realiza cuando en la inspeccion resulta que
se hace necesaria la sustitucion de la parte, para garantizar una
correcta reparacion.

El cambio también puede realizarse en forma programada,
tomando en cuenta las recomendaciones del fabricante de fos
equipos.

¢ Manufactura.

Esta funcion se hace necesaria cuando por circunstancias de
falta de refacciones en el mercado o por ser de importacion, exceso de
tiempo de entrega o excesivo costo de adquisicion, el departamento de
Mantenimiento de la empresa, decide que la opcion de manufactura es
la mas adecuada y se puede desarrollar dentro de la misma empresa.

¢ Modificacion.

Esta funcion se desarrolla cuando se cambia el disefio original
de los equipos, siempre con la tendencia a mejorar el rendimiento de
los mismo, por obsolencia de alguna de sus partes en el mercado, o
bien, por la necesidad de acoplamiento a otros equipos.
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N1.3. Tipos de Mantenimiento.

Existen actualmente ftres lipos de mantenimiento:
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento  Correctivo y
Mantenimiento Predictivo.

111.3.1. Mantenimiento Preventivo.

Este sistema de mantenimiento, se debe de considerar como el
de mayor relevancia, por el simple hecho de que nos ayudar a
determinar con anticipacion averias y dafios que ocasionaran altos
costos.

Para su aplicacion = se requiere de inventarios,
analisis, programas calendarizados, trabajos de ejecucion; todo con el
fin de lograr altos rendimientos de produccién y una garantia mas
continua de disponibilidad en los equipos. '

Este tipo de mantenimiento tiene su origen en las recomendacio-
nes proporcionadas por el fabricante de los equipos a través de sus

catalogos y en las experiencias recabadas después de un tiempo
determinado.

Algunos de los beneficios mas notables que el mantenimiento
preventivo ha producido a quienes lo han utilizado son:

a) Reduccion de tiempos muertos.

Con la aplicacion de este sistema se evitan paros de linea, por
equipos fuera de servicio, esto sera menor en gran escala y las fallas
seran minimas.

b) Aumento de vida util del equipo.

. Eneste aspeclo se 'asegura una mayor conservacién y duracién
de las instalaciones y maquinaria de la empresa, no habiendo
necesidad de reponer equipo antes de tiempo.
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¢) Menor costo de Reparaciones.

Se lograra un menor costo por conceptos de composturas, pués
generaimente al fallar una parte o la pieza de un equipo, provoca la
descompostura de otras y con ello aumenta el costo de la reparacion,
pero si estas fallas se detectan a tiempo reduciremaos costos.

(]

d) Menor costo en tiempo extra.

Al existir menor nimero de reparaciones como fesullado de
laborar con programa preestablecido, en lugar de hacerlo en el
momento de su falla, se logra minimizar el tiempo extra y se lagra una
utilizaciéon mas dptima del tiempo normal,

El buen mantenimiento preventivo debe estar basado en
programas de visitas, programas de inspeccion, pruebas y rutinas; asi
como, pragramas de reconstruccién. En los trabajos de mantenimiento

podemos encontrar trabajos profundos que requeriran de personal y

herramientas especiales o por el contrario existen trabajos ligeros que
no requieren de mucha especialidad.

En los programas de visitas se efeclian listas de lugares o
maquinarias a las cuales debe dirigirse el personal de mantenimiento,
de acuerdo con la frecuencia que se ha estimado necesaria para
desarrollar los trabajos de mantenimiento recomendados -por el
fabricante del equipo y por la experiencia del personal de
mantenimiento. Las visitas son a corto y largo plazo, pudiendo haber
visitas o inspecciones diarias, semanales, mensuales o anuales. Los
buenos programas de visitas, aseguran la atencidn adecuada de las
maquinas a mantener, complementandose con diagndsticos y mano
de obra del personal de mantenimiento, lo que se traduce en
inspecciones eficientes, pruebas Utiles y rutinas bien ejecutadas.

= Las inspecciones, pruebas y rutinas son listas que indican las
partes de una maquina que hay que inspeccionar, hacer pruebas
funcionales y trabajos de rutina, basandose en una guia de
mantenimiento en las que se detallan las indicaciones para la
realizacidn de cada inspeccidn, prueba o rutina.
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La frecuencia de las visitas debe ser la adecuada, dependiendo
de las horas de trabajo y la actividad que realice cada equipo.

Uno de los grandes problemas del mantenimiento, sea correctivo
0 preventivo, es que existe poco personal preparado para analizar el
comportamiento de una maquina y diagnosticar acertadamente, si hay
que realizar otra prueba para asegurar el diagnoéstico o si hay
necesidad de intervenir en ella.

Al tener un diagnostico acertado tendremos un resultado
eficiente y econémico. ~

Es necesario definir que cuando se hacen los programas de
inspecciones, pruebas y rutinas, los frabajos de mantenimiento
considerados no forzosamente tienen que ser del 100% de los
necesarios para obtener un alto grado de eficiencia en la maquina, si

no que deben de ser solo fos indispensables desde el punto de visla
£conomico.

Para. realizar un buen mantenimiento en la maquinaria s
necesario cambiar periédicamente algunas de sus partes ya que estas
al terminar su vida Gtil, sufren desgastes y trabajan en condiciones

inseguras. Es importante {levar registros histéricos de los equipos para

determinar en que momento se pusieron y cuando se van a cambiar,
apoyandonos ademds en inspecciones, pruebas y rutinas.

11.3.2. Mantenimiento Correctivo.

Este tipo de mantenimiento generalmente es consecuencia de no
llevar un buen mantenimiento preventivo y se realiza cuando se
presenta una falla que es necesario corregir en forma inmediata para

lograr que las maquinas, equipo o instalaciones continien su trabajo
en forma normal.

Es el tipo de mantenimiento mas usado y requiere de buena
organizacion y actuacion rapida, ya que, frecuentemente hay que
ponerio en practica en horas de produccion lo que implica paros de
linea, perdidas de produccion y cargos de tiempos muertos al
departamento de mantenimiento.
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Podemos tener mantenimiento correctivo periddico, directo,
indirecto y de servicios.

El Periddico se hace con cierta regularidad para corregir el
deterioro causado por usos e inclemencias.

Como Indirecto podemos decir que es el que se encamina

principalmente a modificar equipos o partes de ellos para corregir

fallas atribuibles a disefios o construccion y evita con ello un correctivo
directo.

El Correctivo Directo comprende actividades de correccion de

fallas de equipos en produccion y que deben ser reparadas en forma
inmediata.

~ El de Servicios comprende la atencion a alumbrado, drenajes,
etc.

n3.3. Mantenimiento Predictivo.

Este tipo de mantenimiento es el mas completo, porque en el se
conjuntan las recomendaciones del fabricante, las experiencias
técnicas de quien lo realiza, las recomendaciones de los. fabricantes
de partes y refacciones, asi como, la utilizacion de graficas y
estadisticas que indican la repeticion y periodicidad de las fallas en
maquinas, equipos e instalaciones.

Para esto es necesario contar con un equipo extra de personal
que lleve a cabo investigaciones, pruebas de laboratorio y de campo,

para ir modificando continuamente los planes y programas, buscando

la mayor optimizacion posible.
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CAPITULO IV

MANTENIMIENTO A LOS SITEMAS QUE :
COMPONEN LA PRENSA ROBOTIZADA MFS
(Modular Framing Station)

Objetivo:

Describir las secciones que integran el MFS (Modular Framing Station)para diseflar
Sus programas de Mantenimiento.




SISTEMAS QUE COMPONEN LA PRENSA
ROBOTIZADA MFS(MODULAR FRAMING STATION).

IV.1 ; Qué es el MFS (Modular Framing Station).

MFS$ son la iniciales en inglés, de Modular Framing Station
que significan en espafiol ESTACION MODULADA DE ARMADO.
Podemos decir, que es una prensa totalmente autoratizada, en la cual
se efectua el ensamble principal de automoviles que produce Chrysler
de México, instalada dentro del area de carrocerias en la planta de
ensamble Autos Toluca.

Desde 1986 se han cumplido con los objetivos para los cuales
fue diseflada: Ensambles libres de defectos y a primera intencion,
Seguridad en los puntos de soldadura teniendo uniones siempre en el
mismo lugar y con la presién y la temperatura adecuadas, Realizar
movimientos o ajustes en el control fridimensional de las carrocerias y
disminuir el tiempo de fabricacion,

Con el proceso de ensamble anterior al MFS, el cual consistia en
un carrusel de Gates izquerdos y derechos que se combinaban entre
si, para el ensamble principal. E! tiempo de armado era de 8 a 10
minutos, con el equipo nuevo el tiempo de armado es de

aproximadamente 72 segundos, siendo esto un ahorro de tiempo
surmamente importante. '

Las metas propuestas de mantener al equipo en condiciones
inmejorables, evitando tiempos muertos, asi como, ensambles libres
de defectos y a primera intencion, se han logrado gracias a la mano de
obra y direccion especializada con que cuenta el departamento .
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IV.2. Principales Componentes del MFS.

Iv.2.1. Control Programable PLC 3.
EL PLC-3 (Programable Logic Controller version 3) es el

cerebro principal del equipo, es un sistema electrénico que gobiemna -

las operaciones de cada componente. Este monitorea continuamente
el estado de dispositivos conectados a sus entradas y controla ciertas
salidas basadas en instrucciones introducidas por el usuario y
almacenadas en su memoria,

Dentro de los Dispositivos de Entuda con que cuenta este
equipo podemos mencionar del tipo abierto/cerrado (ON/OFF) como:

¢ Interruptores de Limite.

o Interruptores de Proximidad.
¢ Interruptores Selectores.

* Botones.

o Interruptores de Presion.

o Interruptores de Nivel.

o Switches Rotatorios.

Entre los Dispositivos del tipo Analégico tenemos:
o Termocoples
o Transductores de Temperatura.

Las Partes Principales que constituyen el PLC-3 son Procesa-
dor, Terminal industrial, Modulo de entradas y salida.
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* Procesador.

El procesador controla y establece la comunicacion entre todo
los médulos del mismo y ejecuta el programa de usuario.

En general encontramos dos focos indicadores, del estado en el

que se encuentre el procesador. El primero nos va a indicar que ha

pasado la autoprueba y esta listo para ejecutar el programa y el otro
indica que existe algin error.

La siguiente figura nos representa las principales partes del
procesador,

(1) El interruptor de llave. El cual nos permite cambiar el modo
del procesador y los modos que se pueden aplicar son;
RUN, REMOTO, PROGRAM.

(2) Indicador del estado del canal 2.

(3) Conector para el canal 2a.

(4) Puerto de comunicacién para el canal 2a.
(6) Puerto de comunicacién para el canal 2b.
6) IndicadO( de estado del canal 1a.

(7) Conector para el canal 1a cuando esta configurado para
comunicacion de DATA HIGHWAY PLUS.

(8) Puerto de comunicaciéon para canal 1a.

(9) Puerto de comunicacion para canal 1b.

(10) Compartimiento para alojar la bateria de respaldo.
(11) Indicador de estado de la bateria.

(12) Indicador de estado del procesador.

(13) Indicador de forzamiento.

(14) Indicador del estado de la comunicacion del canal 0.
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{15) Indicador del estado del canal 2b,
{16) Puerto serie para comunicaciones del canal 0.
(17) Indicador de estado del canal b.

{18) Etiqueta para escribir informacién acerca de los canales:
(modo de comunicacién, direccion asignada, etc.)

(19) Compartimiento para el modulo de memoria.

i)
j12)
(13}
[RER
115 )
{6}
tiry
Q ’J‘)
(6} —1»-1:
-4 . -
19) il A
{10} "{hma
il 4— 1191

Panel Frontal de un procesador 5/40
Allen Bradley
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o Terminal industrial,

La Terminal Industrial cuenta con una pantalla electronica y
teclado para introducir datos al procesador, elemento importante del
PLC-3 con el cual podemos revisar todo el programa, hacer
correcciones en algunas instrucciones asi como modificar el programa
pre-establecido.

o Modulo de Entradas y Salidas.

Son modulos que van a censar entradas manuales o logicas y
emiten salidas que activan sistemas. Es importane mencionar que la
unidad logica se vera influenciada por un determinado software.

El PLC-3 que gobierna el MODULAR FRAMING STATION se

encuentra instalado en el balcon de la maquina, asi como sus racks de

intercomunicacion. ~

Todo el sistema de intercomunicacion se controla y se monitorea
desde un centro de mando, el cual esta instalado junto a la maquina y
esta compuesto por cuatro consolas de control, por medio de las
cuales podemos seleccionar el modo de operacion que se desee
(manual o automatico), operar cada una de las secuencias de manera
independiente (en modo manual) y conocer las condiciones y
secuencias en las cuales esta operando cada uno de los sistemas del
MFS.

Las consolas de control son: ia Consola Principal, ia Consola
de Gates, la Consola de Soldadura y la Consola de Robots.

o CONSOLA PRINCIPAL (MAIN CONSOLE)

Por medio de estd consola controlamos las fuente de energia
que alimentan al MFS y se mantienen en monitoreo permanente de los
pardmetros minimos necesarios para que funcione sin ningun riesgo
del dafio al MFS. Esta consola cuenta con dos tableros, uno colocado
casi en posicion vertical, el cual denominaremos tablero frontal y otro
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posicionado sobre {a mesa de la consola al cual llamaremos tablero
horizontal.

La Consola Principal esta constituida por ias siguiente secciones:

a) Impulsor Hidrostatico.
En esta seccion encontraremos lamparas indicadoras de:
o Nivel bajo de fluido en la unidad hidrostatica principal.
» Sobretemperatura en {a unidad Hidrostética principal.
 Bajo nivel de aceite hidrallico en la unidad hidrostatica alterna.

¢ Sobretemperataura en la unidad hidrostatica alterna.

b) Fixture (Instalaciones eléctricas de lamparas)

Esta seccion de lamparas monitorea las condiciones y

parametros con que se encuentra el MFS por medio de siete
l{amparas:

AIR ON (Color Rojo). Lampara que nos indica que hay
alimentacio suficiente de aire en nuestro sistema,

WATEN ON (Color Rojo): Lémpara que monitorea la presencia -
de alimentacion de agua para el sistema de enfriamiento.

FIXTURE IN CYCLE (Color Ambar): Se ilumina siempre que el
MFS se encuentra en ciclo de trabajo.

PART PRESENT (Color Blanco); Esta iampara nos indica la
presencia de carroceria dentro del MFS.

FIXTURE CYCLE COMPLETED (Color Verde): Indica que el
ciclo de trabajo se ha incluido.

40



PART FAULT (Color Rojo); Se ilumina cuando se sube el

elevador y no hay carrocerias o cuando esta se encuenta mal
posicionado. ~

FIXTURE FAULT (Color Rojo). Se ilumina intermitentemente
cunado existe una condicion anormal en el lifter 0 en los under
body clamps. ‘

c) Transfer

Lamparas que monitorean las condiciones en que se
encuentra el transportador (transfer).

Transfer in Cycle (foco color ambar). Se ilumina cuando el
transportador se encuentra en ciclo de trabajo.

Transfer in Cycle Comp (Color verde). Indica que el
transportador ha terminado su ciclo de trabajo.

Transfer Fault: Se ilumina estalampara cuando se presenta al-
guna falla al subir los pernos de arrastre, al operar los topes al
viajar el transportador y al operar los posicionadores del carrier.

d) Consola de Gates lzquierdo y Derecho (RH y LH).

Esta seccion cuenta con sus lamparas, las cuales
monitorean las condiciones y posiciones en que se encuentran
trabajando el Gate jzquierdo y el Gate Derecho.

LH Gate in cycle y RH Gate in cycle (color ambar): Indican que
los gates se encuentran dentro de su ciclo de trabajo.

LH Gate Fault RH Gate Fault (color rojo): Se ilumina cuando se
tiene una falla en la secuencia de los gales.
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e) Lower Tooling.(Herramienta de la parte baja)

Son tres ldmparas que monitorean las condiciones en que
se encuentran las pistolas de soldar del Hard Tooling.

Lower Hard Tooling in Cycle: Se ilumina cuando el hard toolmg
se encuentra en ciclo de trabajo.

Lowaer Hard Tooling Cycle Complet (color verde): Se ilumina

esta lampara cuando el ciclo de trabajo del hard tooling se ha
terminado.

Lower Hard Tooling Cycle in Fault (color rojo): Se ilumina
cuando cualquiera de los controles de soldadura del hard
tooling ha fallado.

Power On y Power Off: El push botton de Power-On, nos siive
para energizar todo el sistema eléctrico delMFS y tiene una
lampara roja, la cual indica que ha sido actuadoeste push-botton,

El push botton de Power-Off nos sirve para corlar ja alimentacion
eléctrica al MFS.

Lamp Teat: Este push-bottom nos permite verificar el estado en

que se encuentran todas las lamparas del tablero frontal de esta
consola.

Machine Mode Select: Por medio de este conjunto controlamos
el modo de operacion pudiendo ser:

Automatic: Cuando se va a rabajar en modo automatico
se debe presionar este botdn, el cual cuenta con una
lampara roja de indicacion.

Auto/man reset: Este Push Botton que nos permite

restablecar el modo de operacién automatico y el modo de
operacién manual.

Manual: Para selecclonar este modo de operacion, se

tiene un push botton con esta descripcion, el cual cuenta
con unha lampara de indicacidn color ambar.
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Cycle Stop Reset: Este push botton nos permite restablecer al
MFS cuando se ha suspendido su ciclo de trabajo y se desea
continuarlo.

f) Hidrostatic Drive Select

Esta seccion nos permite seleccionar la unida hidrostatica

que se desee operar. Asi como, el encendido y apagado de la
misma.

Hydrostatic Drive.- Interruptor de dos posiciones (main y
backup) permite seleccionar la unidad hidrostatica.

Start Main.- El push Botton que permite el arranque de ia unidad
hidrostatica principal, cuenta con una lampara de color rojo (main
on) que se ilumina al accionar este push botton,

Stop Main.- Push botton para parar la unidad hidrostatica
principal. '

Start Back Up.- Es un push botton que permite el arranque de la
unidad hidrostatica back up. Cuenta con una lampara color rojo
(back Up On), la cual se ilumina al presionar este push botton.

Stop Back Up .- Boton de paid de unidad hidrostatica de
repuesto.

Run Set Up.- Interruptor de dos posiciones:

Run.- Este interruptor debe estar en esta posicion siempre
que sea necesario que trabaje el tranfer, para esto siempre
sera necesario que las pueras y los pernos de seguridad
esten en su lugar (cerrando todos los interruptores).

Set Up.- Estando el interruptor en esta posicion se asegura
que el transportador no trabajar siendo posible abrir las
puertas de seguridad sin que se corte la energla al MFS.
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@) Lifter

En esta seccion de controles se tienen los
correspondientes al lifter y a los Under Body Clamps.

Under Body Clamps Extended.- Boton que permite extender
los Under Body Clamps, se cuenta con una lampara para el
monitoreo de esta condicion,

Retract Under Body Clamp.- Boton que permite retraer los
under body clamps. Se tiene una lampara color verde para €l
monitoreo de esta condicion.

Raise Lifter.- Boton que nos permite subir el elevador, Esta
condicion es monitoreada por una fampara color ambar:

Lower Lifter.- Boton que nos permite bajar el elevador. esta
condicion es monitoreada por una lampara de color rosa.

h) Transfer.

Controles por medio de fos cuales hacemos funcionar el
transfer y seleccionamos una mayor o menor velocidad de
trabajo.

Fast Speed.- Boton que permite dar mayor velocidad af
desplazamiento del transfer. Este control cuenta con una
l{ampara color verde, la cual se ilumina cuando se ha
seleccionado esta condicién de trabajo.

Inch.- Botdn que nos permite regresar a la velocidad de opercion
normal del transfer cuando se esta trabajando con esta velocidad
(tast spud).

Extend Transfer.- Botdn que nos permite extender el transfer, se
tiene una lampara color ambar, la cual monitorea esta condicion.

Retract Transfer.- Boton que permite retraer el transfer. Esta
condicién es monitoreada por una [ampara color verde.



i) Secuencia Num. 3. Positioner.

Por medio de estos controles, ordenamos al posicionador
del carrier de la estacion nimero tres.

Retract carrier Positioner.- Este boton nos permite retraer el
posicionador del carrier, esta condicion es monitoreada por
una lampara color verde.

Extend Carrier Positioner.- Botén que nos pemite extender el
posicionador del carrier, esta condicion es monitoreada por una
lampara color &mbar.

j) Secuencias Num. 2, 3y 4. Dogs Lifters.

Por medio de estos controles ordenamos a los dogs lifter
de las estaciones 2, 3 y 4 |a posicién en que deben de estar.

Raise Dogs Lift secuencia Num. 4.- Boton que permite subir el
dogs lift de la estacion Num. 4. Esta condicién es monitoreada
por una lampara de color ambar,

Lower Dogs Lifter secuencia Num. 4.- Botdn que permite bajar
el dogs lifter de la estacion 4. Esta condicidon es monitoreada por
una lampara color verde.

Estos botones se tienen para las estacione 3 y 4.

k) Secuencis 2y 3 Paros.

Conjuntos de controles que nos permiten operar
manualmente los topes de las estaciones 2y 3.

Open Stop secuencia No. 2.- Botén que abre ef tope de la
estacion No. 2, condicién monitoreada por una lampara color
verde.

Close Stop secuencia No. 2.- Botdn que cierra el tope de la
estacion No. 2, foco verde.
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Se encuentran estas secuencias en la estacion No. 3. En
la esquina inferior derecha de esle tablero se tienen los
siguientes dispositivos de control:

Emergency Stop.- Boton color rojo que permite el paro
inmediato del MFS. Esle paro de emergencia protege tanto al
equipo como al usuario, ya que es un allo total en todo su
sistema.

Cycle Stop. Botdn color amarillo: Este permite parar el ciclo de
trabajo del MFS, podria decirse que es un paro parcial.

CONSOLA DE GATES (FRAMING CONSOLE)

Por medio de esta consola, se lleva a cabo el control manual de
las secuencias de trabajo de los Gates, la secuencia de cambio de
gates y se obtiene el monitoreo de cada una de las unidades de gates,
que realizan movimientos mecanicos al estar en secuencia de trabajo.

Tablero Frontal,

En este tablero se tienen |as lamparas de monitoreo (color rojo)
de las unidades mecanicas de ambos gates, eslas lamparas se
iluminaran en el caso de que al extenderse o retraerse permanezca sin
movimiento. Las unidades monitoreadas son: 10,9, 7, 16, 11,13, 17,
5,15y 4; izquierda y derecha, ademas del control del gate izquierdo y
derecho.

Tablero horizontal.

Secuencia ciclica de gate izquierdo (Lh Gate Cycling
Sequences).
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Extender Gate Dump lzquierdo.- Boton por medio del cual se
controla el desplazamiento del gate izquierdo, esto es de posicion de
inicid (home), a su posicién de trabajo, esto es monitoreado por una
lampara color ambar.

Retract Gate Dump lzquierdo.- Boton que no ayuda a regresar
¢l gate de su posicion de trabajo a una posicidn de reposo o paro.

Extender Gate Locks lzquierdos.- Boton con el cual cerramos
los candados de los gates, esto es muy importante, ya que nos permite
asegurarnos que el prensado de la carroceria es total y correcto.

Retract Gate Locks Izquierdo.- Boton que nos permite regresar
los seguros de los gates izquierdo.

Extender y Retract las secuencias de los Gates.- Para esto
contamos con botones que nos permiten extender o retraer la
secuencia que deseamos actuar.

Existe una secuencia de cambio de Gate, es decir, sacar las
gates con los que estamos trabajando y meter unos de otro codigo de
carroceria o0 'gates de repuesto.

Botdn para extender dispositivo mecanico para poder desplazar
sobre los rieles el gate izquierdo.

Boton para retraer este mecanismo una vez que se tiene el gate
izquierdo en posicion de inicio.

Boton para extender el mecanismo posicionador de! gate
izquierdo. Este mecanismo asegura que el gate no tenga
movimiento (ongitudinal.

Boton para retraer el mecanismo posicionador del gate izquierdo,

NOTA: Estas instrucciones para el gate izquierdo existen
para el gate derscho.
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g En la-secciéri central de este tablero tenemos el siguiente
conjunto de lamparas.

Ih Auto {rojo)

in Manual (dmbar)

Part Present (blanca)

Safety Pin Pulles (roja)

-E-Stop Puihnd (rojo)

Part Fault (roja)

Air On (rojo)

Hydraulic Motor On Main (rojo)
'Hydnulic Motor On‘Back Up (rojo)

En la esquina inferior derecha se tiene los siguientes botones
descritos en la consola principal: Cycle Stop, Emergency Stop.

Hacia la esquina inferior izquierda, se tiene el botén lamp-test,
por medio del cual se verifican las condiciones en que estdn las
lamparas de monitoreo del tablero frontal.

CONSOLA DE SOLDADURA (WELDING CONSOLE)

En esta consola se tiene los controles de soldadura del hard
tooling.

En el Tablero Frontal, se tienen tnicamente lamparas de

monitoreo de condiciones de trabajo y se encuentran tres conjuntos de
lamparas que se describen a continuacion:
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Lamparas que monitorean el final de proceso de soldadura del
hard tooling pistolas A, B, C, D, del lado izquierdo y el lado derecho,
ademas de las condiciones de fallas. Tenemos también lamparas que
monitorean las condiciones de falla.

En este tablero también encontarmos un botén muy importante
que es el que se encuentra en la carroceria posicionada correctamente
dentro de! MFS y es una condicion que se cumple para que el equipo
continue su ciclo de trabajo.

CONSOLA DE ROBOTS

Por medio de esta consola se realiza el control manual de la
operacién de los siete robots con que el MFS, Esta consola est
constituida por siete conjunlos de bolones, lamparas y un interruptor
de dos posiciones para cada uno de los robots.

Tablero Frontal.

Contiene siete conjuntos de lamparas de monitores (10 lamparas
de conjuntos) esto es para cada uno de los siete robots. Las
indicaciones que tenemos son: error del robot, paro de! robot, ciclo de
trabajo del robot incompleto, robot en condiciones de iniciar ciclo de
soldadura, el robot esta en BY-PASS, terminacion del ciclo de
soldadura.

Tablero Horizontal.
Contiene botones con los que podemos:

Encender el robot, apagar secuencias del robot, proporcionar
energia eléctrica al robot, sacar al robot de ciclo de operacién.

Existen ademas seis lamparas, las cuales nos dan informacion
de condiciones de seguridad de emergencia que son:
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Linea de alimentacion a la tierra, pernos de seguridad del
elevador desconectados, puerta de seguridad de la cerca abierta,
paros de emergencia actuados.

Existen botones (push-botton) que son claves en el inicié de la
operacion de la maquina y son:

Machine Power On.- Por medio de este botén ehergizamos ala
unidad hidradlica y proporcionamos potencia eléctrica a toda la
maquina. :

Hidraulics Motor.- Interruptor de dos posiciones por medio del
cual pademos seleccionar la unidad hidrallica que deseamos, ya
sea la principal o la de repuesto, ademas tenemos |os botones
de arranque y paro.

Es importante concluir que esta area es el centro de mando del
equipo y debe haber siempre una persona capacitada. que este
observando las sefales de operacion del equipo y en su momento
actué para restablecer fallas cuando estas se presenten,
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La figura ilustra fisicamente las consolas de control,
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iv.2.2. Siete Robots Industriales Cincinnati Milacron
Version T3- 786, Acramatic Version 4 C.

Este tipo de Robots fueron elegidos por tener las caracleristicas
que el equipo necesita para su operacion, ademas de ser los de mayor
avance tecnoldgico en este momento.

Para conocer un poco de estos robots, iniciaremos hablando del
sistema general de robots. Tratamos primero de los sistemas
periféricos que son; Portable Teach Station (Estacion Portitil de
Enseflanza) es el equipo portatil del Robot, con el cual vamos a:

s Analizar todos los pardmaetros contenidos en el programa.
o Ver una descricion y los parametros de! Rohot.

o Ejecutar las funciones del Rohot.

» Mover el Robot.

o Programar un punto o paso en el Robot.

Continuamos con el Teach Pendant (Dispositive Portatil de
Enseiianzs) es un programador con el cual vamos a mover el robaot,

ademas de que tiene todas las caracteristicas de la estacion portatil de
ensefanza.

Otro equipo periférico es el sistema de grabacion (LOADER) el
cual nos va a servir, para grabar e} programa del Robot ya contenido
en ¢! control y pasarlo a una cinta tipo cassette o at contrario, pasar un
programa que este en la cinta de cassete al control del robot.
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ROBOT SYSTEM

GENERAL

PORTABLE TEACH STATION

ACRAMATIC
VERSION 4.0
CONTROL

H

NOTE: POHTABLE TEACH STATION
AND LOADER AREUSED
WHEN NEEDED, PENDANT
MUST BE CONNECTED AT
ALL TIMES,

1
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Lafigura ilustra los Equipos Periféricos del Robot.

TEACH PENDANT
Dispositivo Portitil de
de snsedanza.

PORTABLE TEACH STATION
Terminal Portétil por medio de fa
cual podemos revisar el programa
del Robot.
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Grabadora de Programas del Robot.

MINI-CARTRIDGE TAPE

Cinta que guarda el programa del Rohot,
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Robot.

Nuestro centro de atencidn ahora serd el robot como equipo
principal de la maquina, por ser el que va actuar, es decir, el que va a

realizar el trabajo forzado y el que nos va ayudar a producir las
carrocerias.

Como caracteristicas principales podemos mencionar las
siguientes ;

e Capacidad de carga de la mufieca del robot, 91 kg
equivalentes a 46 libras,

¢ Tiene seis servomecanismos para manejar cada uno de los
ejes y motores de corriente directa.

Todos los movimientos del robof, estan coordinados con el
centro de la herramienta y son rectilingos siguiendo la distancia mas
corta entre {os dos puntos, por lo tanto se requlere librar de obstaculos
al robot y una manera de librarlo es dar un punto medio.

» Et robot es capaz de proporcionarnos 3000 puntos de
movimisntos.

¢ La mixima velocidad del robot es de 8 in/seg.

« El robot trabaja con voltajes de 440 a 480 volts, 3 fases 60
hz. y consume 23.2 Kws.

» La temperatura de trabajo del robot es de 6 a §0 °C.

¢ La repetitividad de! equipo en modo automatico es £0.10in &
0.26 mm.

L1]




Caracteristicas de Angulos de Desplazamiento.

¢ El maximo angulo de desplazamiento del giro de la muﬁeca
es de 238°, eje numero 5 roll 2.

¢ Placa de montaje de la herramienta.

¢ El maximo angulo de desplazamiento de murieca es de 450
eje nimero 6 roll 3.

Angulos de Desplazamiento.

¢ El maximo angulo de desplazamiento de la base es de 270°,
en el eje numero 1.

e El movimiento del codo eje nimero 3 es de 105°,

e El giro de la mufieca vista de frente es de 238° en el eje
nimero 4 roll 1.

* El movimiento del hombro es de 135°, en el eje nimero 2.
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Figura que ilustra los ejes y éngulos' de
desplazamiento del Robot, asi como medidas generales.
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Control del Robot.

El control del robot es un gabinete, en el cual se encuentra el
sistema eléctrico y de refrigeracion del robot.

El switch principal del control del robot, esta alimentado a 480
voits.

Existe una unidad refrigerante, la cual proporciona la temperatura

adecuada de trabajo al sistema electronico de aproximadamente 10°C.

En el panel del operador que se encuentra enfrente del control
tenemos;

1) Encendido del equipo.
2) El paro de emergencia,

3) La seccion del modo de trabajo puede ser: Manual, .
Automidtico, de Ensefanza (teach),

4) El interruptor de llave que nos sirve para apagary
encender el equipo.

§) El Reset (restablecimiento) del Robot cuando existe un
problema simple.

En este control coneclamos el programador de ensefianza (teach
pendent), el cargador de programas, la impresora y |a estacion portatil
de ensefanza nos detecta condiciones de operacion del robot.



Figura que ilustra el control del Robot.
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El control en su parte interior aloja las tarjetas electrdnicas de
control y mando del rabot.

 Especificaciones en los Manejadores del Motor.
Drive Uno.

En este apartamento tenemos 7 tarjetas que son: Ejes 4, 5y 6,
fuente de poder, tarjeta supresora de arcos: la cual nos sirve para
aislar el ruido eléctrico generado fuera del control, tarjetas de pulsos:
que nos ayudan a enviar con mas fuerza los disparos a los
rectificadores, controlados de silicio, tarjetas de control de la base,
hombro, codo y tarjeta de fuente de poder.

Cerebro Principal Electronico.

Esta compuesto por varias tarjetas dentro de las  cuales
encontramos:

» Controlador de periféricos del robot.
¢ Reguladora de falla de poder.
¢ Opcional (otra técnica de soldadura).
¢ Tarjeta de comunicacion de 4 canales en serie:
a) Pendant,
b) Estacién portatil de ensefianza.
c) Cargador. '
d) Panel de periféricos.

o Tarjetas de comunicacion del robot con una computadora (opcional).
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Tarjetas de Memoria.

En estas tarjetas se almacenan los programas de los
movimientos del robot. :

Tarjeta Procesador Supervisor.
Se encarga de que todo el robot trabaje, opera la corrida del

programa y tiene comunicacion con todas las tarjetas excepto con las
tarjetas Servo. ‘

Tarjetas procesador de Servos.

Tienen el control de todos los ejes de robot, reciben y mandan
informacién para que el robot se mueva de acuerdo a la informacion
que le manda la tarjeta Servo.

Panel de Operador.
Tiene once teclas que son:

Paro de emergencia. Con este botdn el robot se queda en la
posicién en la que estaba, lo cual indica que todos los motores
se detienen mandandose una seial de error M-100.

Robot encendido. Auxilidndose con la llave de encendido y
oprimiendo este botdn el robot se enciende.

Robot Apagado. Esta tecla nos sirve para apagar al robot,
quitandole la energia a todos los motores.

Manual.- Ayuda a poner el robot en modo manual, teniendo el
control del robot en el Teach Pendant.

Estado de Reposo o Casa (Home).- Tecla que nos sirve para
llevar al robot a casa, cuando se encuentra en modo manual.
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Auto.- Tecla que nos sirve para correr al programa en forma
automatica.

Inicio o Principio de Ciclo.- Nos ayuda a iniciar la operacion de
trabajo del robot.

Fin de Ciclo sirve bara detener el ciclo del programa, cuando
esta en modo auto.

Teach.- Sirve para detener el movimiento del robot en cualquier
posicion en que se encuentra.

Interrupt.- Sirve para detener el movimiento del robot en
cualquier posicion en que se encuentra,

Mensaje al pendant.- Nos envia mensajes al pendant cuando se
presenta algan error. '

Error Reset.- Esta tecla nos sirve para restablecer el robot
después de presentarse algin error.

Teach Pendant.- Todas las teclas del pendant tienen dos
funciones de operacién, las funciones de arriba se obtienen
apretando SHIFT y ia tecla deseada, las teclas program y delete,
funcionan sin aplicar SHIFT.

Con este control podemos hacer paro total de la secuencia del
robot, enseiiar al robot un punto en el espacio, borrar un punto
grabado, cancela datos de entrada, velocidad de trabajo, especifica el
centro de la herramienta de trabajo, seleccionar el tipo de movimiento
del robot, coordenadas cilindricas, nos ayuda para checar la

programacion y podemos transferir los datos de la memoria a la cinta
del cargador.

Con el Pendant podemos tener acceso a la secuencia del

programa, ejecutando punto a punto los puntos de enseilanza y lograr
mover al robot hacia la posicion deseada.
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IV.2.3.Gates o Marcos de Sujecion de la carroceria.

Los Gates son estructuras, marcos metalicos sobre los cuales

van montados cilindros hidraulicos 0 neumaticos que accionan un

dedo mecanico llamado clamp, cuya finalidad es sujetar parte de la
carroceria.

Los gates de este sistema contiene valvulas neumaticas
direccionales, las cuales comandan las secuencias de operacion de

cada clamp. Las secuencias son tres: la primera acciona a B cilindros,

la segunda a 9 cilindros y la tercera acciona 6 cilindros, la energia que
alimenta a los cilindros es neumatica (60 psi) cada gate tiene su
alimentacidn neumalica, esto es controlado por una valvula de paso,

ademas de su unidad de mantenimiento (filtro, regulador, manometro y
lubricador).

Los Gates cuentan con:
o 6 muitiples de distribucion neumitica
¢ 3 tableros eléctricos de distribucion
¢ 17 unidades de clampeo
o 21 cilindros neumiticos
¢ § amortiguadores

s 3 cables de alimentacién de onorﬁh eléctrica

Los Gates tienen dos puntos de sosten en su parte superior, los
cuales sirven como puntos de pivoteo.

Los Gates en la parte superior son posicionados por un cilindro
que acclona un riel mecanico, el cual da la localizacion del gate dentro
dela maquina. '

En la pare Inferior cuando estd en posicion de trabajo es
asegurado por dos cilindros (Gate Lock), los cuales ayudan a un mejor
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ensamble evitando variaciones cuando el gate se encuentra en
posicion de reposo (inclinado en sentido transversal hacia afuera) es
asegurado por un cilindro neumatico.

Cada unidad de clampeo tiene adaptado en su arreglo, un juego
de laminas con el fin de poder hacer movimientos longitudinales o
verticales, todo esto basado en reportes de chequeos tridimensionales
hechos en el centro de metrologia.

IV.2.4. Sistema de Elevacion (Lifter).

El elevador es un sistema mecanico actuado por cilindros
hidratlicos. En el momento que la carroceria esta dentro de la
maquina actua un sistema de elevacion, el cual sube la carrocerla a la
altura de los gates.

Esta estructura es elevada por dos cilindros hidradlicos que
reciben energia de la unidad hidraulica principal o de repuesto: Los
cilindros mueven una cremallera |a cual a su vez hace girar un piién
que transmite movimientos al mismo elevador.
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Se muestra un dibujo a detalle de este mecanismo en
la figura.

MECANISMO DEL LIFT SECCION HORIZONTAL
(NOTE: PARTE SIMETRICA-VISTA PARTE MEDIA)

Despiece del Sistema Mecanico del Elevador -
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Iv.2.8. Transportador (Transfer)

El transfer o transportador es un sistema mecanico hidradlico
cuya funcion es la de meter unidades a la maquina para su ensamble y
sacarles en el momento que se ha lerminado su proceso.

Este sistema mecdanico consta de un riel guia que tiene
integrados 3 ganchos o pernos de arrastre (enganchan el carrier donde
va montada la carroceria) el riel va acoplado a una cremallera, la cual
recibe movimiento de un pindn. Al piAdn le transmite movimiento un
motor hidraulico de fabricacion. italiana modelo MU 800, como fuente
generadora de energia tenemos una unidad hidrostatica la cual es
exclusiva para este mecanismo.

La unidad hidrostatica trabaja con dos tipos de velocidad baja y
alta, esto se logra con una valvula especial adaptada al sistema, la
cual regula el flujo de aceite abriendo o cerrando una compuerta por
medio de pistones.

Podemos manejar de 15 a 150 GMP y esta regulada a una
presion de trabajo de 6 Kg/cm? .
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Fig. que ilustra partes principales del mecanismo
transportador.

J. WEBB RACK & PINION DRIVE

Mecanismo a despiece del
transportador para meter y
sacar carroceria.
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IV.2.6. Sistema General de Soldarura (MEDARS).

El Medars Legend es un control monofasico basado en el
microprocesador 80. El uso de este microprocesador provee muchas
ventajas, incluyendo flexibilidad, sencillez y la potencia necesaria para
desarrollar funciones no posibles para otros sistemas.

El Sistema consta de dos tablillas o circuitos principales: el
procesador principalftimer (conteniendo la mayor parte de! control) y el
de fuente de poder/tablilla de disparo (conteniendo el circuito de alto
voltaje),

La flexibilidad de disefio facilita que el Medar Legend pueda
desarrollar cualquier soldadura o funcidn requerida. Un panel de
operador al frente del control tiene un teclado que le permite incertar,
borrar 0 cambiar una funcibn en la secuencia de soldadura en
cualquier momento.

El control tiene o da funciones tales como: pulsaciones,
aclivacion y desactivacion de una vélvula y retardo o revisidn del
estado de una entrada.

La potencia del disefo, permite la compensacion automatica de
voltaje, correccion dinamica del factor de potencia, control lineal de
calor y monitoreo de la corriente.

Con Ia unidad de tiempo podemos programar, editar secuencias
de soldadura y escalonamientos y configuracion de los parametros
basicos de operacion de control.

El teclado Timer es usado para modificar las cedulas de
soldadura, seleccionar parametros de ajuste, seleccionar el modo,
imprimir datos, leer o escribir cedulas de ¢ para la memoria.

Tenemos diez teclas numeradas, que nos permiten intregrar

datos numeéricos al programa.

Podemos cambiar datos del programa o meter datos nuevos ,
seleccionar una secuencia de soldadura o modificarla, podemos correr
hacia abajo un programa o contestar a la pregunta que nos aparece en
la pantalla con la tecla YES, también podemos correr listado hacia
arriba o para constestar si a una pregunta de pantalla.
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Dispositivo de Retraccion.- Sistema que nos permite mover
una valvula neumatica para abrir o cerrar |a pistola punteadora.

Secuencia de Iniciacion.- Tecla que nos permite iniciar una
secuencia de soldadura.

Fallas al energizar.- Al presentarse una falla al girar el
interruptor ON/OFF quite la corriente, abra |a puerta del gabinte
princiapal y revise que halla continuidad entre ES1 y ES2 en la tablilla
no es abierto 0 mal instalado, etc.

indicadores de Leds.- Tenemos 16 leds en el frente del contral,

se usan para indicar fallas. Esto le -permite determinar el estado de
control rapidamente.

Lista de los Leds para referencia de fallas:
¢ Falla mayor.
o Falla menor.
o Falla de piloto de soldadura.
o Error de secuencia.
¢ Falia del switch de presion.

o Falia en ¢l sistema de enfriamiento.

“o Fin del escalonamiento.

o Limite del voltaje.

¢ Limite de voitaje de linea.
o Falla del contador.

o Limite de aita corriente

¢ Limite de bsja corriente.
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s Error de datos RAM.

o Bateria Baja.

s Nose usa.
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Dibujo que ilustra el control de soldadura Medar.

Panel de Programacion

Sistema de Emergencia para
control de Enfriamiento.

CONTROL PROGRAMABLE DEL
SISTEMA DE SOLDADURA.
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IV.2.7. Sistema Hidraulico.

El sistema hidratico del MFS esta formado basicamente por los
subsistemas independientes entre si, estos subsistemas son el
hidradlico y el hidrostatico.

El Sistema Hidraulico tiene como fuente de potencia una unidad
hidraulica construida por Chrysler Corporation modelo (SA-HU40-3 O-
LV VF). La cual esta constituida por los siguientes elementos
principales:

o Motor Eléctrico marca US Electrical Motors dg 25 HP y 1120 rpm.
¢ Bomba Hidraulica marca Double "A" Gerator modelo 040-P-10 B2.

¢ Tanque de aceite con una capacidad de 800 Its. adaptado con filtro,
nivel de aceite y termometro °F y °C.

o Dos acumuladores de aire con una relacion 10 a 1, es decir, diez
partes de aire por una de aceite.

Dos tanques de almacenamiento de aire, los cuales alimentan a

los acumuladores y tienen las siguientes caracteristicas:
o Maxima presion de trabajo 200 psi. a 450 °F.
o Maxima presién de carga 54.2 galones.

¢ Vdlvula Direccional (Dump Valve) DG5582AWLB-11 marca
VICKERS.

e Vélvula Direccional (Vent Valve) 0G454L-012AWB50 marca
VICKERS.

¢ Valvula de Control de Presion R10PM1 marca PARKER.
¢ Filtro Marvel (BO-5)

¢ Dos interruptores de presion General Electric CR127 a 15 y otro
CR127 B11.

o Dos valvulas de Relevo JAICO de 1 1/2 in.
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Esta wunidad cuenta con sus conexiones eléctricas
correspondientes, escapes de alre, puertas de llenado de aceite,
indicadores de nivel de aceite, etc,

Su localizacion en el equipo es en parte central delantera del
balcon, las lineas de alimentacion retorno y drenaje bajan hacia las 4
columnas principales de la maquina. En las 2 columnas traseras
tenemos un conjunto de 5 valvulas direccionales marca VICKERS
modelo DG55 -8-2AM-WLB-20 y cinco valvulas de control de presion

Rexroth DR-20-100-PO6 VICKERS, asi como, un conjunto de

selectores de presion los cuales permiten visualizar la presion
hidrallica existe en cada una de estas véivulas, asi como, la presion
de la linea general.

Este conjunto de valvulas controlan el fiujo hidradlico que
alimenta a las pistolas de soldar de! estribo (Hard Tooling), este
arreglo de vaivulas esta tanto en el lado izquierdo como en el derecho.

En la columna derecha trasera bajan una derivacion de tuberias
de presion y retorno de flujo, hacia una valvula direccional que actua
los cilindros hidralicos del elevador,

Por medio del sistema hidratilico, también movemos los cilindros
posicionadores de los gates izquierdo y derecho respectivamente, otro

" movimiento que se efectua es el abrir y cerrar los seguros de los gates

dos cilindros izquierdos y dos derechos, abrir y cerrar el pistn del gate
izquierdo y derecho, el riel falso para cambios de gates.

Sistema Hidrostatico

Este conjunto tiene como objetivo, proporcionar la fuente de
potencia necesaria para dar movimiento al transportador de la
maguina.

Se cuenta con dos unidades, lo mismo que las hidratlicas y
estas son la principal y la de repuesto.

Su sistema de presion de 150 psi, presion de carga de 270 psi, la
presion en su filtro es de 2 in/Hg.
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El switch de presion esta calibrado a 2125 psi.

El control de aceieracién activado por una vaivula solenoide G.G.
lado izquierdo, incrementa en sentido de las manecilias del reloj. El
control de desaceleracion lado derecho, decrementa en -sentido
contrario a las manecillas del relgj.
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Figura que ilustra las unidades Hidradlicas e
Hidrostaticas del equipo.

TURN ADJUSTING KNGS UUT 10
ACCELERATION CONTROL vepg \SE ATE OF DECELERATION

- TURN AGJUSHING KNUB BUT T0
OECLLERATION CONTROL  \\Pab nSE HATE OF ACCELERAIION

SOLENOID A

UNIDAD HIDROSTATICA
para movimientos del Transportador.

SUCTIN FRTER

UNIDAD HIDRAULICA

Proporciona potencia a los mecanismos.
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iV.2.8. Sistema Neumético.

El Modular Framing Station también cuenta con un sistema
neumatico que ‘es suministrado por un ramal que viene de casa de
maquinas de la empresa.

La afimentacion baja por la parte delantera izquierda y derecha
pasando primero por dos filtros de alimentacién principal, con las
cuales se pretende quitar impurezas y humedad al aire, de ahi pasa a
dos tanques de aimacenamientode 14.5 pies clbicos.

La funcion del Sistema Neumatico es alimentar a los tanques de
los acumuladores de la unidad hidratlica con una capacidad de 7 pies
cubicos c/u, 2 para cada unidad. Estos acumuladores nos ayudaran a
mantener una presion constante en el proceso.

Los pistones o actuadores de las pistolas de soldar de los 7
robots son movidos por alre, asi como, los clams de sujecién de la
carroceria en el piso.
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PUURRRUELIEES RS

Diagrama del Sistema Neumatico.

Este diagrama nos permite observar en forma detallada los
componentes del sistema.
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IV.3. Secuencias de Operacion.

El Modular Framing Station efectua su ciclo de trabajo en 72
segundos, realizandolo de la siguiente manera;

» En el primer segundo se actuan los cilindros de arrastre del Dog
Lifter de las estaciones 2, 3, y 4, suben y enganchan el carrier,

» En el sequndo nimero 2 se abren los topes de las estaciones 2 y 3.
* Los siguientes 5 segundos son para'que el transfer que esta en su

posicion de retraido se extienda para meter Ia carroceria, hasta este
momento, llevamos 7 segundos.

¢ En el segundo 5 se cierran los stops de la estacion 2 y 3 que se

abrieron anteriormente.

¢ En el segundo 8 bajan los pernos de arrastre de |as estaciones 2, 3
yd4.

o En el segundo 9 se extiende el posicionador del carrier
(posicionador de la carroceria)

¢ Los segundos 10, 11y 12 son para que el mecanismo de elevacion
suba levantando la carroceria,

o En el segundo 12 se cierran los clamps de sujecion del piso
izquierdo y derecho.

-y partir del segundo 12 el transportador regresa a su posicion de
inicio del ciclo, es decir, regresa para meter otra carraceria,esto lo
raliza en 5 segundos, aqui vamos en el segundo 17.

e En los segundos 12, 13 y 14 se cierran los gates o marcos
principales de clampeo, asi ¢como, los candados de los gates
izquierdo y derecho.

¢ Entre los segundos 16 y 17 se extienden las unidades de la
secuencia No. 1 izquierda y derecha.

» Entre los segundos 17 y 18 se extienden las unidades de la
secuencia No. 2 izquierda y derecha.

80



o Entre los segundos 18 y 19 se extienden las unidades de la
secuencia No. 3 .

s Al llegar al segundo 18.5 inicia el ciclo de trabajo de los robots, el
cual dura 43.5 segundos terminando su trabajo al segundo 62.

s Entre el segundo 19 y 20 se extienden las pistolas de Hard Tooling
para soldar el estribo y el alojamiento de llanta, esto en el lado
izquierdo y derecho, realizandose entre los segundos 18.5 y 24.5.

o Aliniciar el segundo 62 cuando los robots han terminado su ciclo, se
retrae la secuencia No. 3. Al iniciar el segundo 63 se retrae la

secuencia No.2, al iniciar el segundo 64 se retrae la secuencia No.
1 _

» En el segundo 65 se refraen los candados de los gates izquierdos y o

derechos.

¢ Enlos segundos 66 y 67 se retraen los marcos de gates izquierdos y
derechos.

o En el segundo 65 se retraen los sujetadores de piso izquierdo y

derecho.

o A partir de segundo 68 empieza a bajar el mecanismo del elevador,

lo cual realiza en 3 segundos. Para esto ya estamos em el segundo
n

o Como final del ciclo en el segundo 72 se retrae el posicionador del

carrier y asl termina su ciclo de trabajo, quedando listo para
ensamblar otra carroceria.
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Vista a escala del Proceso de avance de unidades dentro del
MFS.
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Vista Lateral de Entrada y Salida de Unidades al M.F.S.
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CAPITULO V
MANUAL DE MANTENIMIENTO.

Objetivo:

Desariollo del Manual de Mantenimiento para tener un mejor funcionamiento en los
Sisteimas Robotizados




MANUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

Es importante considerar que en la programacion, operacion y
mantenimiento de los equipos automatizados se deben tomar en
cuenta la seguridad del personal que trabaja con estos equipos, el
entrenamiento y reparacion del equipo y los beneficios de calidad que
se derivan de la Robética. ‘

V.1. Segurida en la Robdtica.

Desde que fué decretada en 1971, el Acta de Salud y Seguridad
Ocupacional, la seguridad de los trabajadores se ha transformado en
un factor significativo. Por tanto, se ha sustituido la mano de obra
humana por robots, esto en lugares de trabajos potencialmente

peligrosos donde existe calor, ruidos excesivos, peligros fisicos, .

radiaciones, atmosferas toxicas y otros riesgos para la salud.

Otros aspectos importantes a considerar como tema de

seguridad, son los riesgos para los humanos planteados por el propio
robot.

Existen tres ocasiones en el que el humano este bastante
proximo a los Robots, estas son:

o Durante la programacion del Robot.

¢ Durante la operacion en el area de trabajo del Robot.
» Durante el mantenimiento del Robot.

El tipo de riesgo que ocurre en estos tiempos de acercamiento a
los Robots, incluyen heridas fisicas, descargas eléctricas, objetos
caidos de la pinza del Robot, piezas o herramientas, cables de
potencia o lineas hridraulicas desconectadas en el suelo. Algunos de
estos riesgos se pueden reducir con medidas de seguridad directas,
tales como puesta a tierras adecuadas de los cables eléctricos para
prevenir descargas y plataformas levantadas sobre el suelo, para
cubrir cables y mangueras desconectados.



Otra medida de seguridad cuando se programa el Robot,
debemos usar velocidades en un bajo nivel durante la ensefanza y
comprobacion del programa.

Cuando damos mantenimiento al Robot, la potencia de la
maquina se debera desconectar, bajo circunstancias normales.

Se deben tomar medidas de seguridad mas extensivas como
barreras fisicas, para delimitar el 4rea de trabajo del Robot. La barrera
tiene el efecto de evitar gue intrusos humanos entren en la vecindad
del Robot mientras esta trabajando. A menudo, la barrera consiste en
una cerca con una puerta para entrar al rea de trabajo del Robot. La
puerta esta equipada con un dispositivo de enclavamiento, de forma

que se interrumpe el ciclo de trabajo cuando por algln motivo se abre .

la puerta.

Otras medidas de seguridad pueden ser botones de parada de
emergencia (también conacido por el término de boton de panico) se
localizan normalmente en el panel de control principal y en el control
de mandos del Robot. Deben ser faciimente identificables y en caso de
una situacién de emergencia el control de parada debe ser capaza de

parar no solamente en al propio robot, sino también a otros equipos
moviles.

La Seguridad es entonces un aspecto muy importante en la
Robédtica y en todos los equipos de produccion automatizados.

V.2. Entrenamiento.

El entrenamiento es un factor importante en la realizacion
salisfactoria de cualquier tecnologia avanzada en una empresa. En
Robdtica, e! entrenamiento es especialmente importante porque esta
tecnologia impacta sobre muchas areas diferentes de las operaciones.

El entrenamiento debe incluir al personal directivo y de

ingenieria, asi como a personas encargadas de la explotacion y
mantenimiento de la planta.




A Gerenles e Ingenieros, la capacidad va enfocada a temas
econdmicos y problemas que surgen en la justificacion de los robots,
cuando se compra con otras proyectos de inversion,

El entrenamiento para persanal técnico (Ingenieros y encargados
de mantener el equipa en optimas condiciones) debe incluir temas
como tecnologia basica, programacion de Robots, conacimiento y
solucion de fallas en sus componentes, armado y desarmado del
mismo.

El enlrenamiento incluirda mas electrdnica, el personal’ de
mantenimiento debera conocer ‘equipo de diagndstico especial para
analizar problemas en equipos de Robots.

V.3. Mantenimiento.

Los robots son sistemas electrénicos mecanicos sofisticados,
cuya fiabilidad es generaimente buena, sin embargo, la complejidad de
estas maquinas significa que ocurren fallas ocasionales en los equipos
y se necesita un servicio de mantenimiento periddico. Los ingredientes
esenciales de este tipo de mantenimiento de Robots efectivos para
una empresa son los siguientes:

s Un personal de mantenimiento altamente calificado y bien
entrenado.

o Un programa de mantenimiento preventivo adecuado.
¢ Una politica racional de repuesto de piezas.

El factor siempre mas importante en el programa de
mantenimiento es la existencia de un buen equipo de mantenimiento
en la compaiiia entrenado y calificado especialmente en robética.

El equipo de mantenimiento es responsable del mantenimiento
preventivo y el mantenimiento de emergencia o correctivo.

En el caso de manienimiento de emergencia, el personal debe
responder lo mas rapidamente posible al problema. Porque el costo
del tiempo de produccion es perdida y la posible dependencia de otros
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equipos sobre el robot es imperativo que se minimice el tiempo que
esta fuera de servicio.

Para atender un llamado de servicios, es necesario determinar
prioridades en caso de estar en otra reparacion, tomando en cuenta
costo e importancia del tiempo fuera.

El mantenimiento preventivo en una planta que es altamente
mecanizada y automatizada, reduce la frecuencua del mantemmnento
correctivo o de emergencia.

El objetivo del mantenimiento preventivo es revisar el equipo a
intervalos periddicos para reducir la ocurrencia de. incidentes de
rupturas de emergencia.

Revisando la maquina de una forma planificada y sistematica, se
espera que se redujeran el nimero de fallas del equipo, y aquellos que
ocurran seran mas severos.

El  mantenimiento preventivo, se realiza de forma mas
conveniente durante los tiempos en que el equipo no produce, como
en los terceros turnos.

En robdtica el mantenimiento preventivo consiste en la
comprobacion, limpieza y posiblemente sustitucion de ciertos
componentes mecanicos y electronicos del robot a intervalos de
tiempos regulares. Adelante se habla detalle de actividades y rutina
establecidas como preventivos a robots del Modula Framing Station.

El efecto de un buen mantenimiento preventivo, debera ser el
reducir el mantenimiento correctivo y aumentar el nimero de horas de
produccion sin paros por dafos.

Existe una formula matematica para determinar la confiabilidad

de un robot en base a sus tiempos fuera por mantenimiento y sus
horas de produccion y se llama disponibilidad.



Disponibilidad = Temee Normal de Produccion - Tiempo do reparacion
Tiempo Normal de Produccién

Si tomamos como ejemplo fos robots del M.F.S. donde su tiempo
normal de produccion es de 200 horas y cuando ocurren averias, su
reparacion es de maximo 120 min., determinamos su disponibilidad.

Disponivilidad = 200-2 = 198 . 5 g
200

200

V.4. Manual de Procesos

Actividades periédicas que se deben realizar como
mantenimiento preventivo a cada componente.

. Precauciones: Considere que antes de meter mano a cualquier

control. Este se encuentra completamente desenergizado y
descargado a tierra, que este frio. Cologue una etiqueta de No
energizar en la alimentacion principal.

El control l6gico programable PLC-3 requiere de una revision

cada 250 horas de trabajo y g8 recomienda efectuar las siguiente
actividades:

» Revision y limpieza de tarjetas electronicas.

¢ Revision del cableado de interconexion del procesador con sus
racks y equipos periféricos.

e Apriete de conexianes de todas las entradas y salidas.
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o Verificacion del estado fisico de Proximity Switches,
cilindicators, Limit Switches, etc.

¢ Verificacion de seiiales a puertas de entrada y salida.
o Revision del programa de trabajo.

Estas actividades estan programadas para realizarse cada 4
semanas.

Mantenimiento a Robots.

Los robots son sistemas electronicos-mecanicos sofisticados

cuya fiabilidad es generalmente buena, sin embargo, la complejidad de
estas maquinas significa que ocurren fallas ocasionales en los equipos
y se necesita un servicio de mantenimiento periodico.

Precauciones que debemos tomar en cuenta antes de iniciar ‘

¢l mantenimiento en general:

o Asegurese de desconectar el switch de alimentacion principal,
excepto cuando tenga que realizar aigun trabajo con carga.

o Antes de iniclar cualquier trabajo mecanico o eléctrico, asegurese
que la temperatura este baja.

o No opere el robot, si marca algin error al terminar el mantenimiento.

" Las actividades a realizar se hacen en 4 servicios basados en:

160 hrs,, 500 hrs., 1000 y 2000 hrs.

Para 160 hrs. se programan las actividades cada semana de
la siguiente manera:

s Limpieza del cartucho cargador del robot,

o Verificar operacion de las luces indicadores de la consola de contral.
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» Limpieza al fillro de aire acondicionado.
» Limpieza al filtro del ventilador.
o Inspeccién por fugas en caja de engranes traseras y de mufieca.

s Inspeccidn de tornilleria en mufieca (pistola de soldar).

Las actividades recomendadas para un servicio de 5§00 hrs.,
Que se programa cada 3 semanas:

» Limpieza e inspeccion del ventilador de 1a consala de control.
o Limpieza del filtro de aire de la consola de control.

* Inspeccion por condicion de empaques de las puertas de la consola
de control,

¢ Limpieza e Inspeccion por condicion del gabinete de control.
« Verificar el nivel de aceite en la caja de engranes de la murieca.

¢ Purgar puntos de drenaje.

Al llegar a 1000 hrs. de trabajo, el servicio a realizar es:

* Inspeccionar las condiciones fisicas de operacion de las escabillas
de los motores.

¢ Inspeccion par condicidon de bandas de transmision y ajuste si se
requiere.

Esle es un mantenimiento programado para seis semanas.
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El servicio al robot para 2000 hrs. de trabajo consiste en:
s Limpieza e inspeccion por condiciones dei gabinete,

¢ |nspeccién por condiciones del alambrado, relevadores y contactos
de la consola de control.

¢ Inspeccién por condiciones del alambrado del robot.
o Verificar el nivel de aceite de la caja de engranajes de la base.

Estas actividades se proponen realizarlas cada 12 semanas.

Mantenimiento a Gates.

" o Verifique ajuste de clamps (diario)

¢ Inspeccion por fugas en: mangueras, valvulas, cilindros (cada 2
semanas).

e |nspeccién de amortiguadores cada 6 semanas.

s Inspeccion de cableado y conexiones eléctricas. Cada 3 semanas.

¢ Pintura general. Cada 6 meses.

Mantenimiento de la Unidad Hidratilica e Hidrostitica.

» Verificar el nivel de aceite. Diario.

» Verificar presion correcta en manémetros, del sistema hidraliico y
neumaticos. Diario.

. Limpieza general del equipo. Cada semana.

¢ Limpieza de filtros de admisién. Cada 2 semanas.
¢ Limpieza del sistema de enfriamiento. Cada 4 semanas.

¢ Inspeccion Auditiva de baleros del motor eléctrico. Cada 2 semanas.

92




¢ Inspeccion de carbones del motor eléctrico. Cada 10 meses,

¢ Inspeccion del cople del motor eléctrico. Cada 10 meses.

Mantenimiento a Cilindros en general.
o Inspeccion por fugas. Cada 2 semanas.

e Inspeccién por condiciones del vastago y el cuerpo. Cada 2
semanas.

¢ Inspeccionar las lineas de alimentacion por fugas y condiciones
generales, Cada 2 semanas.

o |nspeccidn por condicién y operacion de las valvulas de control de
velocidad. Cada 2 semanas.

¢ Limpieza externa. Cada 2 semanas.

° Inspecclén por condicién de sus montantes y pernos. Cada 12
semanas.

e Pintura si lo requiere cada 24 semanas,

Mantenimiento a Valvulas Direccionales de Presion y de
Flujo.

¢ Inspeccion por fugas. Cada dos semanas,
e Inspeccidn por dafios del cuerpo. Cada 2 semanas.

» Verificacién actuando manualmente el carrete y luces de indicacion.
Cada 2 semanas.

] Limpieza externa. Cada 2 semanas.

o Inspeccion de conexiones eléctricas de los solenoides. Cada 2
semanas.
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Mantenimiento a Vélvulas de Paso, Mangueras y Tuberias.

o Checar por condicidn externa del cuerpo de la v alvula. Cada 3
semanas.

o Checar operacion correcta de las valvulas. Cada 3 semanas.

o Revisar tuberias y mangueras por fugas en conexiones. Cada 3
semanas.

. & Pintura si se requiere en tuberias, Cada 6 meses.

Actividades a realizar en unidades de Mantenimiento y
Silenciadores (Filtro-Regulador-Lubricador).

¢ Inspecciones de condiciones generales de las unidades de
Mantenimiento. Cada 3 semanas.

o Revision del cuerpo en general del silenciador. Cada 3 semanas.
¢ Agregar o cambiar aceite en lubricadores. Cada 3 semanas.
¢ Limpieza general de unidades de mantenimiento. Cada 3 semanas.

e Limpieza y/o cambio de silenciadores dependiendo de su estado
general. Cada 3 semanas.

o Verificar la presion correcta en mandmetro del sistema neumatico de
las unidades de mantenimiento. Diario:

Mantenimiento a Sistema Mecinico.
¢ Limpieza general del sistema mecanico. Semanal.

o Engrasar todas las partes que requieren fabricacion. Cada 8
semanas.

¢ Revisar y apretar tornillos y tuercas. Cada 2 semanas.
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. lnspeccionar pistas y engranes por desgaste. Cada 8 semanas.

¢ Revision de condiciones de grasas de lubricacion. Cada 8 semanas.

Actividades a realizar al Equipo de Soldadura.

o Inspeccion por. condiciones del cableado, conexiones vy
acoplamientos, Cada 3 semanas.

» Inspeccion de electrodos, Cada 3 semanas.

¢ Remover polvo y basura. Cada 3 semanas.

¢ Revisar en forma general el programa de soldadura. Cada 4.

semanas.

¢ Limpieza de electrodos. Dos veces por turno.

Mantenimiento al PLC-3.

¢ Remover polvo y basura del programador, esto con un cepillo de
cerdas finas. Cada 4 semanas.

¢ Inspeccion de conexiones y cableado. Cada 4 semanas.
o Revision de buen contacto entre Racks y tarjetas cada 8 semanas.
o Apriete de tornilleria. Cada 4 semanas.

» Revisar el programa de trabajo cada 3 meses.

Mantenimiento a Consolas de Control.
¢ Remover polvo y basura. Cada 3 semanas.

o Inspeccion visual del cableado y conexiones. Cada 3 semanas.
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e Inspeccién de correcta operacion de lamparas indicadoras de
botones y mecanismos de control. Cada 3 semanas.

¢ Apriete de tornilleria de conexion. Cada 4 semanas.

« Pintura general de gabinetes, si se requiere. Cada 6 meses.

Actividades por realizar a Racks.
s Remover polvo y basura. Cada 3 semanas. ;
« Inspeccion visual del cableado y conexiones. Cada 3 semanas. |

o Inspeccioén de correcla operacion de lampara de indicacion y de los
botones y mecanismos de control. Cada 3 semanas.

Mantenimiento a Limit Switch y Proximity Switch.

e Inspeccion por ajustes de distancia (10 mm) de switch de
proximidad, montantes y seguros. Cada 4 semanas.

¢ {nspeccion por condicion de Limit switch montantes y seguros. Cada
4 semanas.

¢ Apriete de conexiones eléctricas. Cada semana.

Mantenimionto a Gabinete de Alimentacién Principal.

s Medir el voltaje de alimentacion principal entre lineas. Cada 2
semanas.

» Revisar portafusibles de alimentacion principal. Cada mes.

& Apriete de conexiones, tornilleria. Cada mes.

» Revisar transformadores por posible caientamiento y escurrimiento.
Cada mes.
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¢ Revisar voltaje de transformacion. Cada mes.

V.5. Tipos de Lubricantes recomendados.

Para los robots existen diferentes tipos de lubricantes
dependiendo de su mecanismo.

Baleros

PARTE A LUBRICAR TIPO DE LUBRICANTE CONDICIONES
Murieca Aceite mobil P-74 Agregar
Meropa 220 Texaco
Caja de Engranes Aceite mobit P-74 Agregar
de la muieca
Brazo y Codo Grasa mobil 28 Rellenar
baleros y Pistas de rodaje
EHf Aircraft 1000
Caja de Engranes Aceite mobil P-74 Agregar
de la base
Pivotes de los Grasa mobil P-72 EP-1 Rellenar

Engranes de la
base, el codo y &l hombro

Grasa mobil 28
Liprexa 6052-V

Apligue con un
cepilio

Para lubricar el aire usaremo aceite EIf No. 22 tiene una

consistencia muy ligera.

El aceite recomendado para las unidades hidrallicas e

hidrostéticas es Elf Hidro-46 o Mobil Nuto H-150.

Para engrasar mecanismos se utiliza grasa Letruxa 6012 Mobil.
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V.6. Control del Mantenimiento.

V.6.1. Formas importantes para llevar un buen
control de mantenimiento.

V.6.1.1. Regiatro Hiatdrico de cada Equipo.

El Registro Histérico de cada equipo es un formato en el cual
anolamos todas las aclividades de mantenimiento preventivo y
correclivo que realizamos, fecha de realizacién, partes de recambio
personal que lo realizo, etc.

V.6.1.2. Refaccionea mas usualea.
Registro importante donde almacenamos datos como:

Descripcion
Marca

No. de parte
Cantidad.

V.8.1.3. Programa de Mantenimiento definiendo actividades
de cada sistema y periédos de trabajo.

Se ilustra formato basandonos para su elaboracion en
actividades recomendadas.



V.7. Procesos para emitir y ejecutar una orden de

trabajo solicitada. Pasos a Seguir.

» Diagrama de flujo de una orden para mantenimiento.
» Orden de trabajo emitida por el departamento solicitante.

¢ Se recibe orden de trabajo firmando y anotando la hora y fecha
- de recepcion de personal administrativo.

» Oficial de mantenimiento recibe y revisa orden de trabajo,

ejecuta actividades solicitadas y anota en la pare
correspondiente trabajo realizado, refacciones cambiadas, etc.
y entrega orden a personal administrativo.

s El supervisor de mantenimiento checa que el equipo este en

optimas condiciones y lo entrega al depto. que solicito su
reparacidn y anola en la bitdcora las incidencias presentadas.

o El supervisor general revisa la orden, cuestiona y entrega al
depto. de ingeneria de mantenimiento.

¢ La Ingeneria de Mantenimiento procesa la orden en la
computadora almacenando datos emitidos.
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CONCLUSIONES

Mediante el sistema de mantenimiento preventivo implantado,
se ha logrado que el Modular Framing Station sea primeramente bien
conocido en todas sus partes de acuerdo a la especialidad de cada
técnico de mantenimiento.

Ya conocido el equipo, se le da el trato adecuado logrando asi,

estar siempre en condiciones dptimas de trabajo, lo que lleva a

obtener mejores carrocerias con mejor calidad y a menor costo, que
permita seguir siendo lideres en la Industria Automotriz.

Con este programa solucionaremos fodos los problemas
presentados en el equipo, pero si logramos reducir fallas inesperadas.
Siendo este un equipo muy sofisticado, invita a que cada persona que

este relacionada con el movimiento se prepare y supere cada dia -

mas para enfrentar los nuevos retos que la técnica nos presenta,

El exito de cada programa de mantenimiento depende en gran

medida de la supervision que se tenga, asi como, de la mano de obra

calificada para efectuar las actividades programadas.
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