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Resumen

La finalidad del presente proyecto es la de disefiar un manipulador que nos permita generar una
reingenieria en el proceso productivo de una van, mas puntualmente, en la operacion de montaje
de pisos.

El proyecto se limitara a entender la problemética actual en la planta para poder disefiar un
dispositivo capaz de afrontar la situacion, con el objetivo de optimizar ergonomia, eficiencia,
recursos, tiempos.

Se dara el contexto actual del proceso para determinar las razones y los puntos de mejora que
brindara dicho dispositivo.

Inicialmente, en la etapa de estudio, se analizara como esta formado el proceso productivo
actualmente, para poder asi, comprender, qué es lo que necesitamos y hacia donde debe estar
dirigido nuestro aporte, evaluando las posibles mejoras.

Luego de entender hacia donde vamos, se realizard el disefio conceptual y bésico del
mecanismo teniendo en cuenta todos los factores, como el espacio disponible, factores ambientales,
el tipo de movilidad necesaria y lo mas importante, ¢qué es lo que se trasladara?

Teniendo nuestro disefio, procederemos con los calculos pertinentes para poder realizar una

correcta seleccion de materiales, motores y accionamientos.

Finalizados los célculos, concluimos el informe de avance y nos dirigimos a terminar con el
disefio final teniendo en cuenta todos los calculos realizados en la etapa anterior.
Finalmente obtendremos las conclusiones de todo el proyecto con el analisis de mejora en

el desempefio de toda la actividad productiva.
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1. Introduccion

Se busca una solucion integral que contemple el disefio del manipulador para que los
operarios de la linea de montaje puedan movilizar los pisos de una van, de una manera sencilla.
Reduciendo asi, el trabajo fisico empleado, como asi también, reducir el nimero de recursos

humanos necesarios para realizar esta tarea.

El objetivo principal de dicho dispositivo es optimizar la forma en que se realiza la
operacion dentro del proceso productivo de una terminal automotriz.
Cuando nos referimos a Optimizar, nos referimos a cuestiones tales como:

e Ergonomia

e Eficiencia

e Recursos

e Tiempos

Sabemos que la Ergonomia en un proceso productivo no s6lo es sumamente importante por
temas de salud sino también para poder aumentar el rendimiento y satisfaccion de los operarios,
obteniendo asi, mejores resultados en el producto final, tiempos de produccion y costos.

Este dispositivo sera capaz de manipular distintos tipos de pisos que varian tanto en peso
como en tamario, siendo todos de madera contrachapada, siendo el mismo, un material que se
compone de varias capas de madera pegadas entre si. Es un material resistente y duradero lo
que lo hace adecuado para este tipo de vehiculos.

A continuacion, se clasificaran las diferentes variantes de unidades y pisos:

Las unidades pueden tener distintos largos: Piso 4, 3,2y 1.
Tanto las variantes 2, 3 como la variante 4 se componen de dos tramos de pisos y la variante

1 de un Unico tramo.

Dado que todas las variantes de pisos nombradas anteriormente pesan méas de 20 kg y, los
procesos actuales que se requieren para el montaje no son ergonémicos, termina superando el

valor aceptado por la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo) y el departamento de
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Seguridad e Higiene de dicha industria. Teniendo en cuenta ademas que para que sea factible

el montaje en el proceso actual se requiere de dos personas para asi distribuir la carga. Con el
manipulador no sélo liberamos del peso y la actividad al personal, sino que también, se

requerirad de un solo operario para todo el proceso.

2. Antecedentes

A la hora de hablar de un proceso productivo y su optimizacion, es valido remontarnos al
concepto de Industria 1.0, es decir, Finales Siglo XVIII donde surge la Primera Revolucion
Industrial basada en la introduccion de equipos de produccién mecénicos, impulsados por agua
y la energia del vapor.

El principal cambio que nos otorga esta Revolucion es el paso de la produccidn artesanal a
la industrial reemplazando la fuerza humana por la fuerza de las maquinas.

Junto con esto y de cara a nuestra industria objeto del proyecto, en 1886 aparece el primer

vehiculo equipado con un motor de combustién interna.

“La pasion por

inventar
no tiene fin”

Karl Benz

llustracién 1: Primer vehiculo dotado de un motor de Combustion interna

Dado que, hasta ese entonces, no existia un sistema o esquema efectivo de trabajo, no se
pensaban en politicas de incentivos hacia los empleados, no se evaluaban sus destrezas y a su vez,
las decisiones escaseaban de fundamentos cientificos, es que, en 1898 nace el Taylorismo dando

respuesta a las problematicas anteriormente planteadas basandose en el estudio del trabajo, la
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produccion en masa y la optimizacion de las habilidades del personal. Con este concepto damos

comienzo a la industria 2.0.
En paralelo, Henry Ford, presenta su modelo de produccion en serie conocida como

Fordismo buscando la reduccion de costos mediante la estandarizacion de procesos.

g™

lustracion 2: Concepto de Fordismo

Ante el crecimiento de la demanda y la necesidad de continuar con la mejora de los procesos
nace la industria 3.0 basada en el uso de tecnologias como la electrdnica, la informatica y la
microelectronica permitiéndonos automatizar determinados sectores de la produccion.
Conjuntamente a todos estos cambios, Abraham Maslow en 1943 publica su teoria “A theory
of human motivation” y Frederick Herzberg en 1959 propone la “Teoria de Motivacion e
higiene” o mas conocida como “Teoria de los dos factores”, Ambos psicologos hacen referencia

a la importancia de la motivacion del personal para el logro de los objetivos de la compaiiia.
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lHustracion 3: Primera computadora eléctrica Z3 construida por Konrad Zuse en 1941

llustracién 4: Control numérico de la automatizacion
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Satisfaccion
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llustracion 5: Teoria de los Factores por Frederick Herzberg propuesto en 1959
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>

llustracién 6: Piramide de Maslow
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A comienzos de la década del 2010, en Alemania, surge el concepto de Industria 4.0 o

“Internet de las Cosas” dando lugar a la Cuarta Revolucion industrial.

Esta etapa, que ya se encuentra entre nosotros, esta asociada con la digitalizacion e informatizacion

del sector manufacturero, con la generacion, integracion y el analisis de una gran cantidad de datos

a lo largo de todo el proceso productivo y del ciclo de vida de los productos, facilitados

fundamentalmente por internet. A diferencia de las anteriores Revoluciones, ésta, no se caracteriza

en principio por tecnologias emergentes, sino, mas bien, por una “digitalizacion y automatizacion

total” de los procesos.
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llustracién 7: Industria 4.0
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llustracién 8: Internet de las cosas
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La Cuarta Revolucion Industrial
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lHustracion 9: Resumen - Linea de Tiempo

2.1 Antecedentes de los Manipuladores Industriales

Junto con el avance de la industria, han ido evolucionando los manipuladores, con el objetivo
de mejorar la eficiencia en la manipulacion de los materiales necesarios.

Antiguamente dicha manipulacion de realizaba de forma manual mediante la fuerza de los
operarios. Con el tiempo y el avance tecnoldgico, se fueron desarrollando herramientas de
manipulacion mediante el uso de poleas, carros y palancas.

Junto con la Revolucién Industrial y la produccion en masa, llevo a la produccién de equipos
més avanzados y sofisticados, mediante el uso de sistemas hidraulicos, neumaticos, eléctricos o
roboticos. Los manipuladores hidraulicos utilizan fluidos para mover cargas, mientras que los
neumaticos utilizan aire comprimido. Los manipuladores eléctricos utilizan motores eléctricos para
moverlas, y los manipuladores robéticos utilizan la inteligencia artificial y diversos sensores para

realizar las complejas tareas de manipulacion.
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Para la década de 1920, se comenzaron a utilizar los primeros manipuladores hidraulicos. Y
para la década de 1950 se desarroll6 la tecnologia neumatica y desde entonces es utilizada en una
amplia variedad de aplicaciones industriales. Como dijimos anteriormente, se basan en la
utilizacion de aire comprimido, que se encuentra almacenado en tanques y mediante la accion de
un piston nos permite mover/manipular dichas cargas. Teniendo como gran ventaja que el uso de
la tecnologia neumética, sustituyendo a la hidraulica nos permite introducirlos en distintitas

industrias, como ser la alimenticia y farmacéutica.

lustracion 10: Comienzos de los Manipuladores Industriales

Llegando a 1970 esta tecnologia se comenz6 a utilizar en la industria automotriz, dado que nos
permite realizar tareas de forma mas precisa y rapida sobre la linea de produccion. A su vez, una
de las grandes ventajas de dicha tecnologia es su facilidad de mantener y reparar, lo que los

convierte en una solucién popular para la industria.
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lustracion 11: Diversos usos de los Manipuladores Industriales

A estos manipuladores neumaticos se le fueron desarrollando distintos sistemas, segun su
aplicacién y sujecion de piezas. Uno de ellos y precisamente el que vamos a utilizar, es el de
ventosas. EI mismo utiliza el principio de succion, generando vacio con la carga a manipular. Su
principio de funcionamiento es simple. En primer lugar, el manipulador se acerca a la carga y
dichas ventosas se apoyan sobre la superficie de la pieza, generando un vacio entre las 2 partes y
quedando adheridas. Permitiéndonos realizar los movimientos necesarios, dicho vacio se mantiene
mediante una bomba de vacio.

Vale destacar que estas ventosas deben ser las adecuadas en funcion del tamafio, peso y tipo de
material que se pretende manipular, a modo que el vacio no se pierda y no exista riesgo que se

caiga la carga manipulada o bien dafie la superficie en caso de que el vacio sea demasiado grande.
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lHustracion 12: Manipuladores Industriales - Ventosas

3. Desarrollo

3.1 — Andlisis de estado Actual

3.1.1 - Proceso

Para comenzar a hablar del desarrollo es importante entender como es el proceso actual, siendo
éste 100% manual. Los pisos llegan secuenciados en un montacargas a una plataforma elevada
donde las unidades provienen del area de pintura. Los 2 operarios toman dicho piso y lo ingresan
al vehiculo con un angulo de 45°, dado que, de forma horizontal no entran por el ancho de puertas
traseras. Una vez que se encuentran dentro de la zona de carga de la van, con el piso a 45° y casi
posicionados, proceden a retirar las cintas bifaz que son las encargadas de pegar/fijar los mismos
a la chapa de la carroceria.

Finalmente, el piso se va bajando, centrando y posicionando de forma correcta, vale destacar
que para poder realizar esta operacion ambos operarios deben agacharse dentro de la unidad
manteniendo el peso del piso hasta pegarlo, generando problemas ergonémicos y de tiempos de
produccion. Llegado el caso de que dicho posicionamiento no fuese el correcto y el piso se llegara
a pegar, lamentablemente hay que retirarlo de la unidad y enviarlo a “scrap”. En consecuencia,

debe montarse uno nuevo. Esto acarrea problemas en el tacto/tiempo de produccién como asi
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también en el sector logistico de provision de materiales dado a que deberan secuenciar nuevamente
dicha variante de piso.

En el caso de que la variante de piso esté compuesta por 2 tramos, este proceso se repite para
cada uno de ellos.

A su vez, y justamente por cuestiones de seguridad e higiene, los operarios que realizan esta
actividad rotan luego de cada operacion, esto quiere decir que hacen una unidad/un montaje de piso
y luego pasan a realizar otra tarea y asi sucesivamente en cada tacto o avance de linea. Lo que hace
al proceso atin mas ineficiente por los temas tratados en la seccion “Antecedentes”.

Por lo tanto, y tal como adelantamos en la introduccion debemos optimizar dicho proceso de
montaje a modo de evitar las falencias anteriormente descritas. Para ello, nos serd atil conocer el
lay-out actual del proceso y el detalle técnico de los pisos en cuestion a modo de entender qué es

lo que se estd manipulando y asi obtener los requerimientos.

Pégina 15 de 118



U ADE MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel

Diagrama de Flujos del Proceso
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3.1.2 - Lay-Out Actual del Proceso

/

Montacargas
I

o /

Vehiculo

Zona de Trabajo

¥
i

{

¥,

lHustracion 13: Layout Actual - Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3 — Modelos de Pisos

A continuacion, vamos a citar las variantes de los pisos utilizados en el proceso productivo con

sus datos técnicos y esquemas:
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e Variante PISO 1 (un unico tramo de piso)

Largo: 2679 mm
Ancho: 1766 mm
Peso: 20 Kg

1666,00

2619.00

19,00

100.13

1120,20
G_J\\\f..'-r
D
\\-\?O
&
1120,20

lHustracion 14 - Piso 1 - Fuente: Elaboracion propia

720,00

1421,76
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e Variante PISO 2
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lHustracion 15 - Piso 2 - Fuente: Elaboracion propia

Largo: 3283 mm
Ancho: 1766 mm
Peso: 25 Kg
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® Variantes PISO 3 (dos tramos de pisos)

4318,00 ,
110,00 848,00

- (W] [ O j (o )
. & @ 8588
= = )
- &
S <0, S
0 ’ 8

&
-
1 [

L

100, 1

! 2150,00

lHustracion 16 - Piso 3 - Fuente: Elaboracion propia

Largo: 4064 mm
Ancho: 1766 mm
Peso: 34 Kg
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e Variantes PISO 4 (dos tramos de pisos)

L
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B 2094,92 - 104506 _

lHustracion 17 - Piso 4 - Fuente: Elaboracion propia

Largo: 4718 mm
Ancho: 1766 mm
Peso: 38 Kg

En todos los casos, los pisos estdn compuestos de madera contrachapada de 19mm con una
capa de pintura de resina protectora que reviste la superficie para mayor adherencia, calidad del

producto, estabilidad de la carga y resistencia a los liquidos e impermeabilidad.
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lustracion 19 — Antes y después de montar el piso.
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3.1.4 — Recursos empleados y Distribucidon de Cargas

Para realizar dicho proceso se requieren dos operarios debido al peso y al tamafio de la pieza.
Teniendo en cuenta que el tacto de linea es de doce minutos, el tiempo promedio empleado para
realizar la tarea es de cuatro minutos y va a depender de que el proceso sea 0 no exitoso.

En cuanto al costo anual de mano de obra para realizar dicha tarea es de aproximadamente
60.000 USD (30.000 USD por cada operario).

J

679,00

]
S

_.
A
Cad
=0
(%]

llustracion 20 - Diagrama de Cuerpo libre - Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia al piso de mayor peso, y dos operarios en los extremos, nos
encontramos en la siguiente situacion:
e Peso de la pieza P = 20 kg

e Distancia Operario - Centro d = 1339,5 mm

IMopp1 = 0= 20kg .1339,5mm — OP2.2679mm = 0
_ 20kg .1339,5mm —

Sabemos que por simetria OP2 = OP1.

e Esfuerzo soportado por cada operario OP = 10 kg
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Con los calculos anteriormente desarrollados, y si bien la OIT (Organizacion Internacional del
Trabajo) estipula que un operario puede levantar de forma regular 25Kg, en nuestro caso, al tratarse
de una tarea repetitiva, con posturas y movimientos no adecuados ergonémicamente (vistos en
diagrama de flujo del proceso, Capitulo 3.1.1), modifica este valor y pasa a no ser adecuado para
la seguridad e higiene de la industria.

Cabe destacar que esta variante de piso es el tipo 1, que corresponde a la Unica de un solo tramo.
Para el resto de las variantes, esta tarea debe duplicarse impactando notablemente en el tiempo de

produccién y en la magnitud de error en la colocacion del piso.

3.2 — Comprension de los Requerimientos

3.2.1 — Requerimientos generales

Debido a lo explicado anteriormente, donde no es posible redisefiar la pieza a manipular para
reducir su peso o tamafio, es que recurrimos a la implementacion de un nuevo proceso productivo
mediante la automatizacion o mecanizacion utilizando equipos mecanicos controlados
manualmente permitiéndonos eliminar la necesidad de manejar grandes cargas realizando
movimientos inadecuados.

Para ello procederemos al uso de un manipulador neumatico que no sélo nos permitira
optimizar el proceso y los costos, sino también, realizard mas efectiva y segura dicha operacion de

trabajo.

3.2.2 — Analisis de dimensiones en planta

El espacio disponible para poder disefiar el manipulador es de 16m2 (2m x 8m) ya que se
requiere practicamente el mismo tamafio de una camioneta por detras para que el manipulador
pueda operar. Como asi tambien con techo técnico para la correspondiente instalacion y
funcionamiento.

Se cuenta con una planta baja donde se almacenan los pisos, y con un carro se acercan

secuenciados a la estacion de trabajo.
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En este caso en lugar de tener 2 operarios, el manipulador sera disefiado para permitirnos
trabajar con un Unico operario. Permitiéndonos asi bajar sustancialmente los costos de operacion.
El manipulador debera ser capaz de trasladar todas las variantes de piso, contemplando la 4,

siendo esta la de mayor tamafio y peso.

3.2.3 — Requerimientos del Manipulador

A fin de entender dichos requerimientos, es indispensable comenzar a hablar de cdmo sera el

nuevo proceso productivo con la instalacién del mismo.

Para ello, el manipulador debera ser capaz de tomar/succionar todas las variantes de piso desde
una camilla deslizante donde se encontraran apoyados en forma horizontal y mediante el trabajo
de un operario deslizar dicho manipulador mediante un riel montado sobre el techo técnico.
Permitiéndonos ingresar a la zona de carga del vehiculo, bajar el piso, posicionarlo y realizar asi
su montaje. Las medidas exteriores y los movimientos deben ser tales que permitan el correcto
montaje. Teniendo en cuenta el detalle de que los pisos se deben introducir al vehiculo a 45° dado
a que por el tamafio no entran por el marco del porton trasero, es decir que el manipulador debera

poder girarse sobre su propio eje.

El mismo trabajara con 24v que se utilizard a modo de sefial, 6 bar de presion de linea neumatica

y techo técnico para su correcto montaje.
Para ello procedemos a entender como sera el esquema de trabajo con su utilizacion.
3.3 — Proceso productivo postulado

3.3.1 — Diagrama de Flujo
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Secuenciado de pisos
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manipulador.

Arrastra el manipulador
hasta =zalir de la zona de
la camilla y gira el piso
con el manipulador a
457,

Cuitar cinta Bifaz;

al vehiculo,

ar el manipuladaor y
soltar el piso.

Montaje de pisos sobre
carro de transporte de
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Eleva el manipulador
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piso y lo des
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3.3.2 — Nuevo Lay-out
En funcion de los requerimientos anteriormente planteados y del nuevo diagrama de flujo,

determinamos el layout que nos permitira optimizar el proceso mediante el uso del manipulador:

7345,00 7000,00
Camillay
Vehiculo Manipulador
Desplazamiento Horizontal o
Q
4000,00 S
&

1993.00

lona de
Abastecimiento

lHustracion 21 — Lay-Out propuesto - Fuente: Elaboracion propia

3.4 — Manipulador Neumatico

3.4.1 — Diseno General del Manipulador

El manipulador constara de dos partes. Por un lado, la parte principal, la cual estudiaremos y
trabajaremos en todos sus sistemas ya que es la que debe responder a la necesidad y hace a nuestro
proyecto. Por otro lado, se encuentra la parte secundaria o superior, que es un recurso ya existente

en el mercado y que nos permite acoplarla satisfaciendo nuestras funciones.

En la siguiente ilustraciébn podremos ver una imagen general de la parte principal del
manipulador, la cual, sera la encargada de succionar por vacio las diferentes variantes de pisos y

desde donde ser4 comandada por el operario.
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lustracion 22 — Disefio General del Manipulador. Fuente: Elaboracion Propia.

En la ilustracion 23 podemos ver la parte secundaria o superior, donde ird acoplado el
manipulador. El mismo, nos proveera los movimientos horizontales y verticales. Si bien veremos
el detalle de los movimientos en la seccion 3.4.3.3, podemos adelantar que el movimiento
horizontal de ingreso y egreso al vehiculo lo realiza mediante un motor eléctrico que tiene
incorporado sobre los rieles del techo técnico sobre el cual se desliza, el movimiento vertical que
nos permite subir y bajar el manipulador para realizar la succién de los diferentes pisos es otorgado

por un cilindro neumatico que nos deja sin carga a todo el sistema y asi el operario puede trabajar
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de forma segura, eficiente y precisa. Vale destacar que dicha imagen es meramente ilustrativa, ya

que utilizaremos una solucién ya existente en el mercado, provista por la empresa “Dalmec”.

lustracion 23 — Parte superior del manipulador. Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, podemos ver algunas imagenes mas en detalle del manipulador, como asi

también, sus medidas.
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138300

782,00

4776,00 _

llustracion 24 — Medidas del manipulador. Fuente: Elaboracién Propia.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el piso de madera llega a la camilla del manipulador
segun su secuenciado y ésta nos permite tenerlo posicionado para succionarlo mediante el sistema
de ventosas, de modo tal que el operario no deba realizar ningun tipo de esfuerzos.

Como todos los tipos de piso tienen el mismo ancho, la camilla esta disefiada para que los

bordes externos funcionen de guia, de modo que no haya margen de error en la manipulacion.

lHustracion 25 — Camilla de Rodillos. Fuente: Elaboracién Propia.
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3.4.2 — Estructura

Una vez conocido el formato general del manipulador, comenzamos a trabajar en su estructura.
El larguero o traversa principal del manipulador seréa realizado en Tubo de Acero, con un perfil de
seccion rectangular, bajo las normas IRAM-IAS U500-218/ U500-2592. Con medidas 80mm x

100mm y un espesor “t” igual a 4mm.

\Z 1
llustracion 26 — Vista de frente del larguero principal

lHustracion 27 — Vista superior del larguero principal

Utilizando la tabla de Perfiles de Tabla CIRSOC 301/2005 y CIRSOC 302/2005

(septiembre 2005), Encontramos los siguientes datos para calculo de esfuerzos:
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R p A g I S r A J C
[mm [%] [ cm? [%] [em*] [em® [em] [em® [em* [cmd
] ] ] ] ] ]

8 0.386  13.348 10.478 189.33 37.867 3.766 45.635 24549 58.121

4

R: Radio esquina exterior

p: Area exterior por metro lineal
A: Seccion bruta

G: Peso por metro lineal

I: Momento de Inercia

S: Mddulo Eléstico

r: Radio de giro

Z: Mddulo Pléastico

J: Modulo de Torsion

C: Constante Torsional

Para calcular la flecha, utilizamos el concepto de Empotramiento con carga distribuida,

Ty

donde:

AL

X

lHustracion 28 — DCL Larguero empotrado

q.L*
fmax =
8.E.]

Ecuacion 1 — Calculo de flecha en viga empotrada
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- Paracalcular la carga distribuida que debe soportar el larguero “q” debemos analizar cuales
son las cargas que debe soportar, y en qué puntos esté situado. Para ello, nos remontaremos

a nuestro disefio y analizaremos:

1- Tenemos en nuestro manipulador 12 ventosas, sujetadas por 6 largueros (cada larguero
contiene dos ventosas). El mismo, es un tubo de Acero, con un perfil de seccion
cuadrada, bajo las normas IRAM-IAS U500-218/ U500-2592. Con medidas 40mm X

40mm y un espesor “t” igual a 2,5mm.

llustracion 29 — Corte del Manipulador- Fuente propia

llustracion 30 — Soporte Ventosas del Manipulador- Fuente propia
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llustracion 31 — Soporte Ventosas del Manipulador- Fuente propia

Utilizando la tabla de Perfiles de Tabla CIRSOC 301/2005 y CIRSOC 302/2005
(septiembre 2005), Encontramos los siguientes datos para célculo de esfuerzos:

R p A g | S r Z J C
[mm [%2 1| cm?® | % ] [em* [em® [em] [em® [cm* [cm?
] ] ] ] ] ] ]

5 0.151  3.589 2.817 8.209 4.104 1512 4971 12958 6.971

(P2

Con estos datos, podemos calcular el peso por cada larguero utilizando el valor de “g” que
nos muestra el peso del larguero por cada metro, donde por cada metro de material, tenemos
un peso de 2,817kg, entonces:

Pp=g.L

Ecuacion 2 — Célculo de peso del soporte de Ventosas

kg
P, =2,817—= .0,5m
m

Obtenemos que el peso de cada larguero es de 1,405 kg. Teniendo en cuenta que tenemos

6 unidades en el manipulador, tenemos un peso total de 8,43kg

2- Debemos calcular el peso del larguero principal, utilizando la misma analogia anterior,

y haciendo uso de la ecuacion 2 Obtenemos:

kg
P, = 10,478; .3,8m

Obtenemos que el peso del larguero principal es de 39,816 kg.
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3- Posteriormente, debemos tener en cuenta el peso que tiene cada pieza a manipular.
Vamos a considerar el peso del piso con el mayor peso, por ello, vamos a analizar el
caso de nuestra variante PISO 4 con 38kg.

4- Luego, debemos considerar el peso de cada ventosa, valvulas, bulones y boquillas de
plastico que se encuentren sobre nuestro larguero principal.

a. Ventosas: Las sopapas tienen un peso de 354g (0.35 kg). Tenemos 12 unidades
de éstas, lo que nos da un peso total de 4,2kg

b. Cada soporte donde se alojan las sopapas, tienen un peso de 558g (0,56kg). De
la misma manera que las sopapas, disponemos de 12 unidades, lo que nos arroja
un peso total de 6,72kg

llustracion 32 — Ventosa. Fuente: Elaboracion Propia

c. Luego, el conjunto de valvulas, silenciadores, bulones y boquillas plésticas,
tienen un peso de 1kg. Lo que nos arroja un peso total de 6kg teniendo en cuenta

que tenemos 6 conjuntos distribuidos en nuestro larguero principal.

= ¢

lHustracion 33 — Conjunto Valvulas, boquillas y bulones Fuente: Elaboracién Propia

Pégina 35 de 118



U ADE MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel

d. El encargado de sujetar a la ventosa y transportar el aire, es el vastago o “bicla
elastica” de tipo” FSTE-HD”. Realizado en acero inoxidable. Sus medidas son
181mm de largo con un didmetro externo de 16mm y un diametro interno de
8mm. El peso de cada pieza es de 6509 (0,65kg). Como tenemos 12 piezas, el
peso total es 7,8kg

181,00

lHustracion 34 — Vastago Fuente: Elaboracion Propia

lustracion 35 — Vastago Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 36 — Vastago. Fuente: Elaboracién Propia

e. Por otro lado, debemos considerar el manillar delantero que se encuentra en el
extremo del manipulador que consta de un larguero y perpendicularmente un
cafio para poder maniobrar. El larguero consta de un tubo de seccion cuadrada
de 40mm como en el caso del soporte porta ventosas, pero con un largo de
375mm. Utilizando la ecuacion 2 y con los datos de tabla del mismo, podemos
determinar el peso del larguero del manillar:

kg

Obteniendo de esta forma un peso del larguero de 1,05kg

El cafio, es un tubo de Acero, con un perfil de seccién circular, bajo las normas
IRAM-1AS U500-218/ U500-2592. Con medidas D 25.4mm y un espesor “t” igual
a 2,5mm, con un largo de 700mm. Utilizando la tabla de Perfiles de Tabla CIRSOC
301/2005 y CIRSOC 302/2005 (septiembre 2005), Encontramos los siguientes
datos:
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A

[ cm?
]

1.80

g | S r V4 J C
Y91 [em* [em® [cem] [em® [em* [cm?®
] ] ] ] ]

1.41 1.19 0.94 0.81 1.32 2.39 1.88

Haciendo uso de la Ecuacion 2, calculamos el peso del cafio:

kg
P, =1,41-=.0,7m
m

Obteniendo de esta forma un peso del cafio de 0,987kg

lustracion 37 — Manillar delantero Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 38 — Larguero manillar delantero Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 39 — Travesafio del Manillar Delantero Fuente: Elaboracion Propia

f. Por ultimo, encima del manipulador, tenemos un tablero eléctrico encargado de
comandar la parte eléctrica de todas las valvulas. EI mismo es de PVVC estanco
con un grado de proteccién IP65. Con proteccion contra el polvo y chorros de
agua en todas las direcciones. El peso del mismo es de aproximadamente 1,2

kg, segin marca y modelo Genrod IP65 Q Energy.

llustracion 40 — Tablero Eléctrico Fuente: Elaboracion Propia
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Habiendo realizado el célculo de los pesos correspondientes, y tomando de tabla de

fabricante de materiales en otras, podemos determinar que la carga total a soportar por el

larguero principal es de 104,19 kg.

Componente
Larguero Principal
Soporte Ventosas
Pieza a manipular
Sopapas

Soporte Sopapa
Conjunto accesorios
Vastagos

Larguero Manillar
Caio Manillar

Tablero Eléctrico

Total

Unidades
1

6

1

12

12

6

12

Peso Unitario [kg] Peso Total [kg]

39,816

1,405

38 MAX (A4)
0,35

0,56

1

0,65

1,05

0,987

1,2

39,816
8,43
38 MAX (A4)
4,2
6,72

6

7.8
1,05
0,987
1,2
114,2

Hemos calculado un peso total de 114,2kg, pero tomaremos un coeficiente de seguridad

o= 30%, nuestro nuevo peso para el calculo de flecha es de 148,47kg.

Con este parametro, utilizaremos la ecuacion 1 para determinar la “deformacion” de nuestra

hipétesis de viga empotrada con carga distribuida.

q.L*
fmax = 8.E.]
: . . P
Sabemos que la carga “q” tiene en cuenta la distancia “x” [] g = p
Por ende, g = 22247%9 q=039%
380cm cm
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Reemplazando en ecuacion nimero 1 obtenemos:

kg 4
0.39%. (380 cm)

fmax

8.2100000 9 245,49cm*
cm

Frax = 1,98cm

Este resultado nos proporciona la informacién que necesitdbamos en cuanto a la
deformacion en el extremo de la viga o larguero. Con este dato, podemos tener una referencia
del tipo de correccion que debemos realizar para compensar la inclinacion. El angulo lo

calculamos con el largo de la viga y el desvio “f”

1,98cm
a=arctg 380cm

a=0,3°

q=0,39 kg/cm

AN

a=10,3°

lustracion 41 — DCL Fuente: Elaboracion Propia

La deformacién que recibe la viga con la carga que tiene que soportar es practicamente
despreciable.
Este célculo nos otorga el respaldo que necesitamos para comprender y poder continuar con

nuestro analisis.
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3.4.3 — Sistema Neumatico

3.4.3.1 - ¢Que es y como funciona un manipulador por vacio?

Tal como hemos dicho anteriormente, el manipulador neumatico nos permite trabajar no
solo de forma eficiente sino también ergonomica. Dicho sistema estd compuesto por 2

componentes principales:

e Bomba de vacio o eyector: Es el encargado de generar el vacio entre la ventosa y la
carga/pieza.

e Ventosas de vacio: Son las encargadas de tomar la pieza a manipular mediante el vacio
generado por los eyectores 0 bomba. Las mismas se adaptan a los diferentes materiales,
disefios y tamarfio, segun su aplicacién. Dichas ventosas estan compuestas de la propia
ventosa y de la boquilla de conexién.

A su vez, es valido destacar que, entendemos por vacio a toda aquella presion que se

encuentre por debajo de la atmosférica. A la hora de denominarlo lo podemos hacer de 3 formas

diferentes:

> Como presion relativa, por ejemplo: P=-0.6bar
> Vacio en %: 60%

> Presion como valor absoluto, que en nuestro ejemplo equivaldria a 0.4bar.
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Presién absoluta Presion relativa
Prasion Presidn
absol  reldva

25 15 < peesion  (Joj,amostérica >
10% "

2ar] Toar 20%

30%

15 0s 40% °%

50@ A aco___

1bar o dmoskéricad o —_— 60%
\ |/ - 70% °°

05 -05 80% R

1N 90% "¢

0 -1bar vacio absoluto

100% “°—— V¥ -1000mbar

llustracion 42 — Tabla de Presiones. Fuente COVAL

En esta técnica el nivel de vacio que podemos llegar a alcanzar es de -0.95bar.

Dicha bomba de vacio o eyector se encuentra vinculada a la ventosa mediante una manguera
de aire al tubo de elevacién o biela. La ventosa crea un sello hermético entre la carga y el
manipulador, asegurando el agarre de la carga durante todo el proceso de manipulacion.
Como en nuestro caso se trata de una carga porosa, la ventosa va acompafiada de un faldon o
pollera de caucho a modo de garantizar un sellado hermético (que veremos en detalle mas
adelante). A su vez, un flujo mas alto de la bomba o eyector de vacio compensa dicha fuga de
aire y garantiza un agarre seguro. Dicho sellado es sumamente importante ya que cuanto mas

minimicemos las fugas, més fuerza tendré el manipulador.

A su vez, para que el sistema pueda funcionar correctamente, requiere de otros 3

componentes:

Pégina 43 de 118



U ADE MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel

e Técnica de valvulas: Nos permiten controlar tanto el vacio como el aire comprimido.
El correcto empleo de dichas valvulas nos permite aumentar la seguridad del proceso
como asi también la rentabilidad del sistema de vacio. En nuestro caso, dicho
componente seré reemplazado por un PLC de control.

llustracion 43 — Técnica de Valvulas. Fuente SCHMALZ

e Interruptores y control del sistema: La instalacion de dicho sistema es decisiva para
el funcionamiento seguro del sistema de vacio. Existen interruptores, aparatos de

medicion, regulacién y dispositivos de aviso.

lHustracion 44 — Interruptores de Control. Fuente SCHMALZ
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e Elementos de fijacion o bielas: Como explicamos anteriormente estos elementos nos

permiten integrar las ventosas al sistema de vacio.

lHustracion 45 — Elemento de fijacion. Fuente SCHMALZ

A modo de resumen de un sistema de vacio por ventosas, podemos visualizar en la siguiente

imagen la distribucion de los componentes:

+———— Sistema de monitoreo

Generador
de vacio —

«~——— Tecnologia de valvulas

Conexiones
Ventosas

Elementosde

montaje

lustracion 46 — Circuito integral de Vacio. Fuente SCHMALZ
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3.4.3.2 — Determinacién del sistema y componentes del manipulador por vacio:

El punto més importante es tener en claro qué tipo de pieza y material vamos a manipular,
ya que de ella dependerd el tipo de ventosa a utilizar, y por lo tanto, el sistema de vacio a aplicar.
Si se trata de una pieza lisa debemos utilizar “Alto Vacio” en donde llegamos a un nivel de vacio
muy alto (aprox. -0.9bar), ahora bien, cuando la pieza tiene porosidad (como lo es en nuestro caso),
vamos a necesitar una bomba o generador de vacio de “Alto Caudal”. Esto significa que va a aspirar
un caudal mucho mayor (superior al de pérdida/fuga). Justamente con el objetivo de mantener
siempre la maxima diferencia de presion entre el interior y exterior de la ventosa, que en definitiva

sera lo que dara la fuerza de sujecion o succion.

Por lo que para poder determinar nuestro sistema seguiremos el siguiente esquema:

a. Tarea

Si bien ya la hemos descripto anteriormente, resumimos los detalles ahora necesarios:

o Manipulacién de pisos de madera contrachapada en forma horizontal y giro a 45°
con movimientos de avance y retroceso, como asi también en altura.
o Peso maximo en la variante de piso 4: 38Kg.
o Dimensiones: Largo: 4718 mm
Ancho: 1766 mm

o Alimentacion de presion: 6 bar.
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b. Sistema de Ventosas

La primera pregunta que nos podemos hacer es, ¢por que motivo se adhieren las ventosas? Las
mismas no se pegan ni se adhieren por falta de aire en su interior, sino que se adhieren ya que la
presion en el interior es menor a la atmosférica (es decir, menor que la del ambiente) por lo que la
ventosa se ve “presionada’ a la pieza. Dicha diferencia de presion es generada mediante el sistema
de generacion de vacio, quien succionaré el aire entre la pieza y la ventosa, hermetizandola de la
presion ambiental. Cuanto mayor sea dicha diferencia de presion, mayor seré la fuerza de succién.

Existen de diferentes tipos, tamafio, principios de operacion y materiales.

Por lo que, a la hora de seleccionar el tipo de ventosa, lo primero que debemos tener en cuenta

es la condicion de aplicacion, y respecto a ello podemos hacer 2 distinciones:

1. Gran superficie de aspiracion y bajo nivel de vacio:
o Se alcanza rapidamente la fuerza de sujecion necesaria.
o Hay poca deformacion de las piezas blandas y flexibles.

o En materiales ligeramente porosos, el aire dificilmente atraviesa el objeto.

2. Pequefia superficie de aspiracion y alto nivel de vacio:

o Elevada fuerza de aspiracion ya que las ventosas son mas pequefias

A su vez, debemos contemplar las condiciones donde se instalara, como ser temperatura,
corrosion, abrasivo, ciclos de trabajo, etc.
En funcion de esto, las podemos clasificar en 4 tipos de ventosas:

Fuelle: Adecuadas para superficies inclinadas.
Plana: Ventosas universal. Para superficies planas y no porosas.

Profunda: Se adapta bien a las superficies redondas o arqueadas.

A e

Oval: Para piezas delgadas y alargadas.
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plana profunda

-
b

oval

llustracion 47 — Tipos de Ventosas. Fuente. Festo

De cara a realizar los calculos, debemos tener en cuenta ciertos criterios basicos:

1. Coeficientes de Friccion:

Superficie Aceitosa pu=0,1

Superficie Mojada pu=0,2-0,3

Superficie Rugosa pu=0,6
Madera, metal, piedra, vidrio pu=0,5

Tabla Coeficientes de Friccion. Fuente: Festo

Para nuestro caso de calculo tomaremos el u=0,5 correspondiente a la madera.

2. Valores empiricos de aceleracion:

Movimiento por Aceleracion

Husillo con accionamiento eléctrico 6 m/s?
Correa dentada con accionamiento eléctrico 20 m/s?
Accionamiento servo neumatico 25m/s?
Accionamiento neumatico 30 m/s?
Paro emergencia lineal 10 m/s?
Paro emergencias en giro 17 rad/s*
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Dado a que siempre debe tomarse la peor situaciéon o bien el peor de los casos, para nuestro

calculo tomaremos la aceleracién correspondiente al accionamiento neumatico de 30 m/s?.

3. Factor de seguridad (S):

> Para movimientos horizontales dificiles, puede considerarse un factor de 1.5
> Para movimiento verticales, puede considerarse un factor de entre 1.5 a 2

> Para movimiento giratorios, o para materiales criticos o

porosos, considerar un factor 22.

En funcién del movimiento necesario de nuestro manipulador consideraremos un factor de 2
por tener movimientos giratorios y tratarse de piezas porosas.

4. Fuerza de retencién teorica (Fy):

Se deben considerar todos los esfuerzos posibles, suponiendo siempre que la superficie de la
pieza esta seca.

Si el movimiento es vertical === =m.(g+a).S

Si el movimiento es horizontal ===p =m.(g+ ).S

Siendo: m: masa (kg)
g: aceleracion
a: aceleracion del sistema
S: Factor de seguridad.
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Fy = 38kg (9,815 +30) .2

F, = 3024.8 N

Hasta aqui calculamos la fuerza tedrica que deben soportar las ventosas. A continuacién, con
la fuerza de separacion, individualizaremos dicha fuerza en funcion de la cantidad de ventosas que
tenga y necesite nuestro sistema. Siendo el criterio principal para la eleccién del nimero total de

ventosas, la flexion de la pieza.

5. Cantidad de ventosas, fuerza de aspiracion (Fs) y eleccion final de la ventosa

Con el valor de la fuerza de aspiracion (Fs), iremos a la tabla del fabricante a seleccionar la
ventosa adecuada. Donde finalmente nos indicara el didmetro, forma y tipo de ventosa para un
determinado nivel de vacio.

Para ello, primero debemos determinar n, que es el nimero total de ventosas que tendra el
sistema. Siendo el criterio principal para la eleccion de dicho nimero, la formay flexidn de la pieza
a manipular.

A su vez, para determinar la distancia que tendremos entre ventosas, nos apoyaremos en el

célculo de flecha aproximada a una viga, simplemente apoyada con carga distribuida.

| |
1

> mell
}

gy P
o SAREEE

llustracion 48 — DCL
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Segn AITIM (Asociacion de Investigacion de las Industrias de la Madera) el modulo de
Young para nuestro material en cuestion tiene un valor que oscila entre los 3000 y 4000 Mpa.
Realizando las conversiones correspondientes obtenemos:

k
4000 Mpa = 40788,65 —gz
cm

Luego, utilizando la expresion de viga, simplemente apoyada con carga distribuida:

_ 5 q.l*
fmax = 384 E.I

Ecuacion 5 — calculo de flecha

Siendo: f: Flecha
g: Carga
L: Longitud entre apoyos
E: Modulo de Young
I: Momento de Inercia

e Para poder determinar el momento de inercia “I” de una placa con forma geométrica

rectangular utilizaremos:

Ecuacién 6 — Calculo de momento de inercia

Siendo: |: momento de Inercia
b: ancho de la seccién transversal
h: espesor de la placa de contrachapado

[ 176,6 cm . (1,9cm)3
B 12

[ = 100,94cm*
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Una vez calculado el momento de inercia, haremos uso de la ecuacion 5 para calcular la flecha.
Cabe destacar, que la Longitud “L” no es un dato, y debemos estimarla de modo que la flecha sea
la menor posible.

El peso del Piso es un dato conocido que es de 38kg, teniendo en cuenta que su longitud es de

471,8 cm obtenemos g = 0,08 f—i

5 0,08 X9 4
cm
384

fmax = kg
40788,65 —=. 100,94cm*
cm

e ConL =100cm arrojauna fpq.e = 0,2 cm
o Posibles fisuras al tener un pequefio movimiento
e ConL =50cm Arrojauna fy,. = 0,0001 cm
o Préacticamente imperceptible, pero deberiamos colocar muchas ventosas
e Sielegimos un intermedio L= 62,5cm, Arroja una f,.x = 0,005 cm
o Siendo la mejor opcidon con un movimiento préacticamente imperceptible y
permitiéndonos colocar una cantidad de ventosas adecuada para el espacio

disponible en el disefio.

Por lo que, en funcion del tamafio de nuestro piso mas grande y pesado (Piso 4), tendremos un
total de 12 ventosas separadas una de otra, 625 mm de distancia.

Continuando con el calculo de la fuerza de aspiracidn necesaria, obtenemos que:

Fs = F_H Siendo n el nimero total de
n ventosas
_ 3024.8N
Y
Fs = 252,06 N

El resultado de Fs es el valor de vacio que debe generar cada ventosa.
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En funcién del dato obtenido, y de lo detallado anteriormente respecto a la forma y material

de la pieza a manipular seleccionamos la ventosa del tipo Plana SHFN 85 NK-45 G1/4-AG MOS
(ventosas especiales para madera) de @= 85mm de la marca Schmalz que genera una fuerza de

aspiracion Fg = 300N.

Ventosas para la manipulacién de madera

N
SCHMALZ
Ventosas planas SHFN O R———

Superficie de ventosa (@) de 50 mm a 85 mm

Adecuado para aplicaciones especificas de ramo

Aplicacion
¢ Ventosa plana y redonda para la manipulaciéon de muebles,

parqué, tableros de madera aglomerada laminados y sin
laminar, etc.

¢ Modelo con refuerzo vulcanizado para sistemas de vacio
en campos de aplicacion duros en los que las ventosas no
estan cubiertas por completo y se colocan directamente en
el borde de la pieza

e Manipulacion de superficies muy rugosas con junta anular
de esponja especial

Ventosas planas SHFN

lHustracion 49 — Ventosa plana SHFN. Fuente. SCHMALZ
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Ventosas planas SHFN

Superficie de ventosa (@) de 50 mm a 85 mm

@ Clave de nomenclatura Ventosas planas SHFN

SHFN . 70 - NK-45 - G1/4-AG - E - MOS
1 2 3 4 5 6
1 - Designacion breve 2 - Superficie de ventosa 3 - Material
Codigo |Disefio Codigo | Diametro en mm Codigo | Material
SHFN Plano 50...85 |050a85 NK-45 | Caucho natural
4 - Conexion 5 — Modelo de disefio 6 - Complemento de la gama de producto
Cédigo | Conexion Cédigo | Modelo Cédigo | Modelo
G1/4-AG | G1/4-AG (AG = macho (MA)) - Depositante enchufable MOS Junta anular de material
G1/4-1G | G1/4-1G (IG = hembra (HE)) E Depositante vulcanizado celular especial
v Valvula palpadora

lHustracion 50 — Nomenclatura ventosa plana SHFN. Fuente. Datasheet SCHMALZ

() Datos técnicos Ventosas planas SHFN

Tipo* Fuerza aspir. |Fuerza aspir. |Carga transv. |Volumen Radio de la |Diametro Boquilla
d2 [N]** (-600 mbar) |[N] [cm3] pieza min. interior tubo
[N]*** (convexo) (recom.) d
[mml [mm]xr*a
SHFN 50 - - 40 110 95 73 41 4 N 041
SHFN 50 - v 40 110 95 73 41 4 N 041
SHFN 70 E - 100 200 145 16,0 95 6 N 009
SHFN 70 E v 100 200 145 16,0 95 6 N 009
SHFN 70 - - 100 200 145 16,0 95 6 N 041
SHFN 70 - v 100 200 145 16,0 95 6 N 041
SHFN 85 E - 175 300 210 25,0 176 6 N 009
SHEN 85 E TV 175 300 210 250 176 6 N 009
[ SHFN 85 - - 175 300 210 25,0 176 6 N 041 ]
SHEN G5 v 175 500 210 25,0 176 b N 041

*Datos técnicos de las valvulas palpadoras, véase el capitulo "Técnica de valvulas”
**Fuerza de aspiracion referida al diametro del canto sellador d2

***Los datos de fuerza de aspiracion son valores tedricos a -0,6 bar de vacio y superficie de pieza seca, lisa y plana - se indican sin factor de seguridad
****|os didmetros de tubo flexible recomendados se refieren a una longitud de tubo flexible de aprox. 2 m.

lHustracion 51 — Tabla seleccién de ventosa plana SHFN. Fuente. Datasheet SCHMALZ
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G1 Dk
dn d_.
swi1 l o o
x KL T
y = 4
§ 1
Ds
} Dmax(S) } Dmax(S)
SHFN 50 - 85 G1/4-1G SHF 50 - 85
Tipo* d2 [mm] |Dmax(S) |dn[mm] |Ds[mm] G1 H [mm] LG1 [mm] |SW1 [mm)] |Z (Carrera)
[mm]** [mm]

SHFN 50 30 55 4,4 52,0 G1/4"-MA 26,2 1 17 3
SHFN 50 - 30 55 4,4 52,0 G1/4"-HE |37,2 n 17 3
SHFN 50 v 30 55 4,4 52,0 G1/4"-MA 32,2 n 17 3
SHFN 70 - - 48 74 4,4 70,0 G1/4"-MA 26,2 1" 17 4
SHFN 70 E 48 74 4,4 70,0 G1/4"-MA |26,2 10 17 4
SHFN 70 - 48 74 4,4 70,0 G1/4"-HE (37,2 1" 17 4
SHFN 70 E - 48 74 4,4 70,0 G1/4"-HE  [37,2 13 17 4
SHFN 70 - v 48 74 4.4 70,0 G1/4"-MA (32,2 n 17 4
SHFN 70 E v 48 74 4,4 70,0 G1/4"-MA 334 10 17 4
SHFN 85 . - 62 89 4,4 85,0 G1/4"-MA |26,2 n 17 4
SHFN 85 E 62 89 4,4 85,0 G1/4"-MA |26,4 10 17 4
SHFN 85 - 62 89 4,4 85,0 G1/4"-HE  [37,2 n 17 4
SHFN 85 E - 62 89 4,4 85,0 G1/4"-HE |374 13 17 4
SHFN 85 - v 62 89 4,4 85,0 G1/4"-MA  [32,2 1" 17 4
SHFN 85 E v 62 89 4,4 85,0 G1/4"-MA |334 10 17 4

*Tolerancias de medida admisibles para piezas elastoméricas segtn DIN 1SO 3302-1 E3
**Se refieren las medidas exteriores de la ventosa cuando esta aspirando

llustracion 52 — Plano y Medidas ventosa plana SHFN. Fuente. Datasheet SCHMALZ

c. Sistema de generacion de vacio

Tal como dijimos anteriormente, nuestra pieza a manipular es porosa, por lo que nuestro

sistema estara basado en la generacion de vacio de “Alto Caudal” y bajo nivel de vacio, con gran

superficie de aspiracion.
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Alto Vacio Alto Caudal

llustracion 53 — Sistemas de Generacion de vacio: Fuente - FESTO

60—+

Vacio(%)

10—

lustracion 54 — Gréfico dé % de vacio en funcion del Tiempo: Fuente - FESTO

A la hora de generar dicho vacio, tenemos 2 posibilidades: las bombas de vacio o bien los

gyectores.
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llustracion 55 — Sistemas de Generacion de Vacio — Fuente - FESTO

Las bombas de vacio son mas robustas, pesadas y poseen elementos de rotacion que
requerirdn de un cierto mantenimiento. Debido a esto no son recomendables para la instalacion
sobre maquinas 0 manipuladores en movimiento. A su vez, poseen un mayor costo y son poco

eficientes para ciclos cortos y repetitivos.

En cambio, los eyectores, se basan en el efecto o principio Venturi para generar el vacio.
Al no tener componentes de rotacion, precisan poco mantenimiento y no tienen desgaste. A su vez,
son de construccion compacta y de peso reducido, lo que los hace aptos para el montaje sobre
sistemas en movimiento. Sobre él se montan las conexiones y el silenciador. Otra de las ventajas
que nos ofrecen es que el propio vacio lo tenemos proximo a la ventosa. Ademas, nos permiten
tener pulsos de expulsion; accionamientos ON/OFF para la generacion del vacio y la posibilidad
de montar un sensor de presion en la toma de la ventosa. Por lo que el consumo se limita Unicamente

a los momentos de utilizacion.

Por lo descripto anteriormente, para nuestro manipulador escogeremos este tipo de sistema

de vacio, es decir, mediante eyectores.
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aire
comprimido

vacio

lustracion 56 — Sistemas de Generacion de Vacio — Eyector por Venturi — Fuente COVAL

El didmetro (&) de la tobera nos define la potencia obtenida y, por lo tanto, la potencia de
aspiracion. De un @ = 0.5mm para micro ventosas a un @ = 3mm hasta 400 NI/min para multiples

ventosas de gran tamario.

Por otro lado, el perfil del mezclador nos determinara el nivel de vacio maximo alcanzado
por el Venturi.

En funcién del material de la pieza a manipular, podemos determinar 2 niveles:

60% 90%

eslfuer2os generados
por el vaclo

A

% 100% vack

en zona 30 a 55%
para los materiales

porosos

lHustracion 57 — Nivel de vacio en funcién de la porosidad — Fuente COVAL
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Los eyectores dividen en 3 grupos:

o Eyectores Basicos: No tienen valvulas de control ni pueden monitorear el nivel de
vacio. Se utilizan fundamentalmente para la manipulacion de piezas no porosas.

o Eyectores Multietapa: Tienen una gran capacidad de aspiracién, debido a las
varias boquillas venturis colocadas en serie. Por lo que se utilizan para la
manipulacion de cargas porosas, como, por ejemplo: cartones, madera aglomerada,
placas MDF, etc.

o Eyectores compactos: Son utilizados en sistemas de vacio completamente
automatizados, ya que estan integrados por valvulas de control que le permiten

comandar el vacio y soplado.

Que, a su vez, desde el punto de vista préactico, también los podemos dividir en:

o Eyectores con Venturi simple con pilotaje neumatico, para instalacion en la propia
ventosa.
o Eyector con Venturi compacto con pilotaje eléctrico directo, para instalacion lo

mas cerca posible de las ventosas.

piloto pilotos | P
neumatico eléctricos }
L N, | directos 4 o )
miniventuris simples e venturi compacto
con pilotaje neumatico con pilotaje

eléctricos direclos

venturi simple
en linea

venturi simple en T

piloto = r | D L Y, —
neumético ¢ I I I /(f ]:I:+ D:I 1\

= = ==

llustracion 58 — Distintos tipos de venturis — Fuente COVAL
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A modo de resumen, podemos ver el siguiente cuadro comparativo entre ambos sistemas:

Bomba de vacio

Eyectores

Ventajas

Desventajas

Ventajas

Desventajas

Sistemas grandes y

con altas demandas

Complejo y costoso

Posibilidad de integrar a

Requiere de un eyector por

] la ventosa cada punto de aplicacion
de vacio
Ciclos largos de | Poco eficiente en ciclos | o )
_ . Rapido Ineficiente en ciclos largos
vida cortos y repetitivos

Inmovilizar objetos

grandes

Requiere de un perfecto
sellado entre la ventosa y

la carga

Eficiente en ciclos cortos

Menor nivel de vacio

eficientemente

No es apto para todo tipo

de material y superficie

Simple, integrable vy

escalabre

Requieren gran

mantenimiento

No requiere de un sellado
completo

Sin mantenimiento

Bajo costo energético

No producen calor ni

vibraciones

Como dijimos anteriormente para la seleccion de dichas bombas o eyectores, debemos tener

en cuenta el material, y aqui se dividen en:

o Piezas estancas: Solo se debe tener en cuenta ese volumen. La seleccién de la bomba se

hara en funcion del tiempo que le lleve el vaciado.

o Piezas porosas: En este caso el volumen no debe tenerse en cuenta, dado que se

considerara el caudal de fuga del conjunto de las ventosas. La bomba de vacio escogida

debe generar un caudal mayor que el caudal de fuga, con el fin de justamente mantener la
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carga o presion negativa en las ventosas. Por lo que como vimos anteriormente, se deben

escoger aquellas que sean de gran caudal o flujo.

A modo de conclusion, podemos esquematizar el siguiente circuito basico de caracter
meramente ilustrativo:

1) Generador de vacio

2) Distribuidor

3) Valvula de retencion de vacio

4) Ventosa

lHustracion 59 — Circuito basico de ventosas. Fuente — Elaboracion Propia

En funcidn de lo visto anteriormente, y con el objetivo de definir el tipo de eyector, haremos el
calculo del generador de vacio necesario para nuestro sistema:

Para determinar las ventosas, determinamos la fuerza de aspiracion (Fs) que debia soportar
cada una de ellas, y con ello, definimos el tipo y didmetro de las mismas. Ahora con ello,
ingresaremos a la tabla y con el dato del diametro determinaremos el consumo que generan
(Vs) para asi poder calcular el caudal de aspiracion (V) que debera entregarnos el generador de

vacio.
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@ de la ventosa Capacidad de aspiracién Vs

hasta 60 mm 0,5 mith 8,3 I/min

[ hasta 120 mm 1,0m’h 16,6 /min ]
hasta 215 mm 2,0mh 33,3 /min
hasta 450 mm 4,0m’/h 66,6 I/min

Nota:
Los valores indicados tienen validez independientemente del tipo de generacién de vacio. La capacidad de aspiracién recomendada tiene validez por ventosa y sélo en el caso de superficies lisas y

compactas. En el caso de piezas porosas, permeables al aire, se debe realizar previamente una prueba de aspiracién con piezas originales.

llustracion 60 — Tabla de capacidad de aspiracion de una ventosa segun su diametro. Fuente — SCHMALZ

Dado a que nuestra pieza es porosa y de cara a este estudio, no tenemos la posibilidad de realizar
una prueba fisica de aspiracion de la pieza, tomamos la capacidad de aspiracion
(Vs) correspondiente al didmetro de 120mm, teniendo asi un margen de seguridad ya que las

nuestras poseen un diametro de 85mm.

V=n.Vs Siendo: V: Capacidad de aspiracion
V=12.16,6 l/min n: Numgro de vent_osas_ ]
: Capacidad de aspiracion de 1 ventosa

V =199,21l/= Nl/min

Vale destacar que la N en la unidad de medida hace referencia a la condicién Normal (en
nuestro caso, normal litro) establece los valores en los que se realiza la medicién del caudal de aire
comprimido:

o Temperatura ambiente de 273,15 °K (0 °C)
o Presion atmosfeérica (cota 0) de 760 mm Hg (1,01325 bar)
o humedad relativa del aire del 0%.

Por lo tanto, cuando se facilita un caudal en condiciones normales (Nl/min, N1/s, Nm3/min,...),

este caudal es el mismo en cualquier punto del planeta, independientemente de temperaturas,

altitud, etc.

Pégina 62 de 118



U ADE MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel

Por lo cual, en funcion del valor obtenido y de los disponibles en el mercado, el eyector
seleccionado es el SEM 25-SDA de la marca MICRO con una capacidad de aspiracion de 395
NI/min. De esta forma cumplimos con la capacidad de aspiracion necesaria, la fuga de caudal por
pieza porosa Y la fuerza de aspiracion.

Cada eyector nos permitird alimentar dos ventosas, es por ello que se utilizaran 6 eyectores de
las mismas caracteristicas para efectuar el trabajo.

Eyectores multietapa SEM

- Familia de generadores de alta capacidad de aspiracioén, con boquillas multietapa y
silenciador incorporado.

- Aptos para materiales porosos: cartén, materiales de embalaje o de aislamiento.
Estos materiales permeables se manipulan normalmente a valores de vacio relativamente
bajos (hasta aprox. 40%), los que la serie SEM alcanza muy répidamente.

Max Max capac. | Consumo | Nivel acustico | Presién de Rango de
Tipo MiCRO vacio aspiracion de aire (aspirado/libre) servicio Temperatura
e % (*) NI/min Nl/min a 5 bar dB(A) a 5 bar bar °C
[
= SEM 25-SDA 0.320.100.314 85 395 101 64 ... 77 4..6 0...50
SEM 50-SDA 0.320.100.317 85 704 197 66 ... 80 4..6 0...50
SEM 100-SDA 0.320.100.320 85 976 376 60 ... 82 4..6 0..50
Manémetro vacio @40 0.370.200.035

(*) Valores de medicién a la altura del mar, 20°C y 1013 mbar (condiciones nominales)

llustracion 61 — Seleccion de eyector Micro Multietapa SEM 25-SDA. Fuente — Catalogo Micro

Tension de alimentacion [V] 24\ +10%
Cableado M8 x Spins
Salidas PNP 125 mA
Corriente de carga 125 mA
Proteccion IP50

lHustracion 62 — Alimentacion Eléctrica eyector Micro Multietapa SEM 25-SDA. Fuente — Catalogo Micro
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lustracion 63 — Curvas de trabajo eyector Micro Multietapa SEM 25-SDA. Fuente — Catalogo Micro
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SEM 100 SEM 50 SEM 25
B1|D1|D2|D4| G1 | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7 |H2|H3|H4|H5|H6 |H7 [H8|L1|L2 | L3 |L4|L5|L6|L7| L8 |L9
SEM 25 55 |55 40 | 14" [ 18" | 12" [ 12 [ 14" [ g [ 12" |85 [ 70 [ 15[ 53 | 47 [405] - | 275|195 183 | 6 | 16 |42 [ 40 [715] 37
SEM 50 = 1 55 | 50 |00 18 | 6 | o | 9% | & | 8 | 2 |05 ] 70 |205] 50 | o7 |405| 25 | 995 105 | 1831 6 | 1642140 715137
SEM100| (25|55 |55 |50 | 14" | 18" | 1" | 34 | 14" | 18" | 172" [ 85 | 70 [205| 50 | 67 [40,5( 25 |335(195 [ 183 | 6 | 16 [ 38 [ 40 | 715 | 37

llustracion 64 — Dimensiones eyector Micro Multietapa SEM 25-SDA. Fuente — Catalogo Micro
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d. Elementos de fijacion y accesorios

> Biela Elastica

En funcion de la ventosa utilizada (Plana SHFN 85 NK-45 G1/4-AG MOS), seleccionamos las
bielas elasticas FSTDE-HD G 1/4" AG 90 VG de la marca SCHMALZ de con conexién de 1/4"

y con una carrera de 90 mm.

Bielas elasticas FSTE-HD

Carrera de 15 mm a 90 mm

%g Adecuado para aplicaciones especificas de ramo

Aplicacion

* Biela elastica con alojamientos deslizantes especiales y
resorte amortiguador para la manipulacién de piezas con
diferencias de altura (p. €j., chapas abombadas, etc.)

¢ Manipulacién de piezas muy delicadas sin suplementos
técnicos de control (p. ej., placas de cristal, etc.), colocaciéon
suave garantizada

¢ Para el uso bajo condiciones duras

e Tareas de manipulacién con alta dindmica y tiempos de
ciclo cortos

Bielas elasticas FSTE-HD

llustracion 64 — Biela elastica FSTE-HD. Fuente. SCHMALZ
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@ Clave de nomenclatura Bielas elasticas FSTE-HD

FSTE - HD - G1/8-AG - 15 - VG
1 2 3 4 5
1 - Designacion breve 2 - Variante 3 - Conexion de ventosa

Modelo
Heavy Duty

Cadigo | Conexion

G1/8-AG | G1/8-AG (AG = macho (MA))
G1/4-AG |G1/4-AG

G3/8-AG |G3/8-AG

Codigo | Disero Cadigo
FSTE FSTE HD

4 - Recorrido de la biela elastica 5 - Complemento de la gama de producto

Codigo | Recorrido de la biela elastica Cadigo  Modelo G1/2-AG |G1/2-AG
| en mm VG Seguro antigiro
15...90 |15a90

La biela elastica FSTE-HD se suministra como producte listo para su conexion.

llustracién 65 — Biela elastica FSTE-HD. Fuente. Datasheet SCHMALZ

@ Datos de pedido Bielas elasticas FSTE-HD

Tipo* Alzavalvulas elevacion en mm: **
15 25 50 75 90 ]
FSTE-HD G1/8-AG - 10.01.02.00756 10.01.02.00757 10.01.02.00758 -
FSTE-HD G1/8-AG VG [10.01.02.00872 10.01.02.00873 10.01.02.00874 -
FSTE-HD G1/4-AG - - 10.01.02.00763 10.01.02.00764 10.01.02.00765
[FSTE-HD G1/4-AG VG 10.01.02.00875 10.01.02.00876 10.01.02.00877 10.01.02.01056 ]
FSTE-HD G3/8-AG - - 10.01.02.00811 - 10.01.02.00812 10.01.02.00813
FSTE-HD G3/8-AG VG |- 10.01.02.00878 - 10.01.02.00879 10.01.02.00880
FSTE-HD G1/2-AG - - 10.01.02.00770 - 10.01.02.00771 10.01.02.00772
FSTE-HD G1/2-AG VG 10.01.02.00881 10.01.02.00882 10.01.02.00883

*VG = Variante con proteccién antigiro para un posicionamiento de ventosas con alta exactitud de

repeticion

**A fin de prolongar el tiempo de aplicacion durante el servicio continuo, no utilice la carrera maxima de la biela

llustracion 66 — Seleccion Biela elastica FSTE-HD. Fuente. Datasheet SCHMALZ
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Tipo Const. resorte | Tens. previa Fuerza res. Carga vertical |Carga horizontal|Anzugsdrehmoment
[N/mm] resorte [N] mitad avance  |[N]** [N]**= (max) [Nm]
[N]*
FSTE-HD G1/8-AG |0,221 3,53 5,19 3.700 385 80 0..80°C
15
FSTE-HD G1/8-AG |0,221 3,53 5,19 3.700 385 80 0..80°C
15VG
FSTE-HD G1/8-AG |0,143 3,57 5,36 3.700 283 90 0..80°C
25
FSTE-HD G1/8-AG 0,143 3,57 5,36 3.700 283 90 0..80°C
25VG
FSTE-HD G1/8-AG 0,097 2,92 5,34 3.700 173 110 0..80°C
50
FSTE-HD G1/8-AG 0,097 2,92 5,34 3.700 173 110 0..80°C
50VG
FSTE-HD G1/4-AG 0,711 6,47 15,36 2.400 747 145 0..80°C
25
FSTE-HD G1/4-AG 0,711 6,47 15,36 2.400 747 145 0..80°C
25VG
FSTE-HD G1/4-AG |0,452 1,40 12,70 2.400 466 175 0..80°C
50
FSTE-HD G1/4-AG 0,262 13,15 19,70 2.400 466 175 0..80°C
50VG
FSTE-HD G1/4-AG |0,262 538 15,20 2.400 340 190 0..80°C
75
FSTE-HD G1/4-AG 0,262 538 15,20 2.400 340 190 0..80°C
75VG
[ FSTE-HD G1/4-AG (0,262 1,49 13,28 1.500 300 210 0..80°C ]
90VG

llustracion 67 — Datos Técnicos Biela elastica FSTE-HD. Fuente. Datasheet SCHMALZ

> Tubo de conexién

Continuando con las caracteristicas de la ventosa y desde el Datasheet, obtenemos el diametro

interior del tubo recomendado que es de 6mm. Respetando la menor longitud del tubo flexible, ya
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que cuanto menor es la distancia, menor es la pérdida de presion de alimentacion, por lo que el

vacio es mayor. Con el fin de mantener la eficiencia y velocidad de reaccion del sistema de vacio.

Tubos aire comprimido / vacio VSL
Material PA, PE, PU, PVC

@

%F Adecuado para aplicaciones especificas de ramo

Aplicacion
* Tubos flexibles para sistemas de vacio
* Tubos flexibles de poliuretano PU para el uso en cadenas

portacables
Tubos aire comprimido / vacio VSL
Disefio Productos destacados
* Tubos flexibles de vacio de PVC, PU, PAy PE, en parte como * Tubos flexibles de vacio con diametro interior de 2 a 75
espiral de PVC duro (PS), con espiral de alambre (DS) o con mm para un tiempo de evacuacioén y una resistencia al flujo
tejido (G) 6ptimos

* Amplia gama de materiales para cada aplicacion

lustracién 68 — Mandmetro Festo con escala hasta 10 bar. Fuente. FESTO

> Manémetro

A modo de controlar el funcionamiento del sistema, es sumamente importante contar con
un mandémetro, ya que serd el encargado de indicarnos la presion del circuito en todo momento y
asi verificar que el sistema se encuentre funcionando en los valores establecidos. En nuestro caso,
el sistema trabaja con 6 bar de presion, entregados por el circuito de aire comprimido de la planta.

Por lo que utilizaremos uno de la marca Festo modelo MA-40-10-R1/4-EN.
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Manometro

MA-40-10-R1/4-EN
187079

Cédigo de barras / GTIN :
4052568014803

bar/psi 0 N
. FESTO \/

llustracién 69 — Man6metro Festo con escala hasta 10 bar. Fuente. FESTO

> Valvulas de retencion de vacio

En sistemas con varias ventosas es una buena practica colocar valvulas de retencion de
vacio, ya que en caso de que una de ella falle perdiendo el contacto con la carga, perderemos la
capacidad de generacion de vacio. Por lo que estas valvulas, funcionan como si fuesen un anti-

retorno bloqueando el paso de aire. Permitiendo que el resto de las ventosas mantengan el vacio.

!1‘

llustracién 70 — Valvula de retencién. Fuente: FESTO

> Sistema de Accionamiento de Ventosas

El sistema de ventosas tendra dos circuitos debido a que se deben manipular pisos con

distintas longitudes.
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El primer circuito, hace referencia a la manipulacién del piso mas corto, en donde
solamente se activaran los primeros cuatro pares de Ventosas. Este sistema, sera comandado
por un conjunto de sensores, descriptos en proximas secciones, que se encargaran de

detectar la presencia del material cerca de la misma.

lHustracion 71 — Ventosas Circuito 1. Fuente: Elaboracion Propia

El segundo circuito, hace referencia a la manipulacion del piso més largo, con lo cual se
contara con la activacion de todas las ventosas presentes en el manipulador. Para ello, es necesario
que se activen las doce ventosas. Dicha activacion, mencionada anteriormente, se encuentra sujeta

a la sefial de los sensores capacitivos presentes en el mecanismo.

El funcionamiento se reduce a los siguientes pasos:
e No se detecta presencia en ventosas traseras [ Se activa Relé circuito 1

e Se detecta presencia en ventosas traseras [ Se activan ambos Relés

Las ventosas, pueden ser comandadas electronicamente mediante sefiales provenientes del
PLC, sin embrago, a modo de poder separar los circuitos, se colocaran dos Relé de interposicion
entre el PLC y los Eyectores para poder lograr que en solo dos sefiales del PLC comandar las doce
ventosas. Un relé estard conectado al primer circuito, y el otro estard conectado en el segundo.

Utilizaremos el modelo 700-HB de Allen Bradley para realizar dicha tarea.
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En la seccion de seleccion del Eyector, se detallan los datos de alimentacion eléctrica para

comandar cada uno, lo que nos otorga la seguridad suficiente para seleccionar este Relé de

interposicion.

lustracion 72 — Relé interposicion. Fuente: Allen Bradley

DATOS DEL RELE DE CONTROL

Puntuacion de contactos

Contacto estdndar de 15 amperios

Configuracion de contacto

Acuerdo de contacto DPDT

Voltaje de la bobina

24V 50/60Hz

Opcion de rele

Sin opciones adicionales

llustracion 73 — Datasheet Relé interposicion. Fuente: Allen Bradley

3.4.3.3 — Sistema de Movimiento del Manipulador

Hasta este momento, trabajamos Unicamente con el sistema del manipulador que tendré

contacto con el piso de madera, y se encargara de montarlo en la camioneta.

Pero para complementar dicho sistema y poder describir todos los movimientos que

requiere el manipulador, debemos trabajar sobre la parte superior del mismo. Como dijimos

anteriormente, utilizaremos una solucion existente en el mercado, proveniente de la marca

“Dalmec” donde nos proporcionara el mecanismo.
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El modelo de Dalmec, es el “Micropartner”, en su version de suspendido corredero de hasta

150kg de carga desplazada.

lHustracion 74 — Sistema Superior del Manipulador. Fuente: DALMEC

El encargado de reducir la carga al operario es el pistdbn neumatico que nos proporcionara
segun Datasheet una relacion de carga aproximada de 50 a 1, es decir, que cada 50kg de peso
transportado, el operario deberd realizar esfuerzos por 1kg.

A continuacion, podemos ver algunas de sus caracteristicas:
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p Radio maximo de trabajo: 2800 mm
L]

I Carrera vertical: 2450 mm

ﬂ Presion de trabajo: 0.7 + 0.8 Mpa

Sistema de control: unicamente
neumatico

- Alimentacion: aire comprimido
Y fltrado (40 um), no lubricado

ﬂ Velocidad maxima de elevacion
vertical: 0.5 metros / segundo

i -

E’ Consumo: de 100 NL+ 400 Nl por
ciclo de trabajo
e |

Rotaciones: - constante de 360" del
eje columna y eje util - 300" del gje
intermedio

=

peratura de trabajo: de +0"a +45° C

C

llustracion 75 — Caracteristicas del Sistema Superior del Manipulador. Fuente: DALMEC

A su vez, dicho modelo, esta provisto con un sistema de carro, para el deslizamiento en el

riel. El mismo, esta constituido de un doble perfil en “U” de aluminio contrapuesto, con cimbras

de enlace y de refuerzo, completado por los enganches para la suspension aérea y de los topes de

la via. La union de las distintas partes se realiza con los tornillos correspondientes.

La fijacion de las vias de rodadura a la estructura de sostén se efectla a través de tirantes y

eclisas de suspension.

llustracion 76 — Sistema de correderas del Manipulador. Fuente: DALMEC

La parte superior que nos proporcionara Dalmec con todo el sistema de correderas y

deslizamiento por rieles, quedara montada a nuestra estructura inferior, sobre el brazo sefializado
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en la ilustracion 77, por medio de un sistema de bridas que nos proporciona la empresa a modo de

solucién

llustracion 77 — Sistema de bridas. Fuente: DALMEC

llustracion 78 — Sistema inferior del Manipulador. Fuente: Propia
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lustracion 79 — Sistema Superior llustrativo del Manipulador. Fuente: Propia

Con esta parte superior, que puede deslizarse por su correspondiente corredera, montada a
nuestra estructura con el sistema de ventosas, estariamos en condiciones de representar todo el
manipulador completo. Cabe mencionar, que, para poder seleccionar este mecanismo, se tomaron
como referencias los requerimientos en cuanto a espacios, angulos de giro y desplazamientos que
se tienen que realizar a la hora de utilizarlo, como asi también, las alimentaciones necesarias para
operar de forma adecuada.

Segun el Datasheet del mecanismo, la alimentacion necesaria es Aire comprimido, seco, y
no lubricado, con presiones entre 0,7 y 0,8 MPa constantes, como asi también, los radios de giro

méaximos y la capacidad que este modelo nos ofrece.
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Carrera vertical 770 mm 1000 mm 1280 mm 1400 mm
Limite inferior 2000 mm 2000 mm 2000 mm 2000 mm
Altura fijacién el 3400 mm 3550 mm 3800 mm 3900 mm

Capacidad
(kg)

170

150

140 - : : \ ———
110 —+ ] \—

75 ' ' i

1600 2000 2400 2800
Radio max. (mm) 700 740 890 1050

Radio min. (mm)

llustracion 80 — Sistema inferior del Manipulador. Fuente: Propia

En funcién de lo descripto anteriormente y con estos datos, seleccionamos dicho producto.

Movimientos principales:

A modo de resumen de esta seccidn, el sistema superior que nos proporcionara la empresa
como solucion, nos brindara los movimientos de avance y retroceso (sobre los rieles), elevacion y
descenso de nuestra estructura principal, con los angulos de inclinacion correspondientes

mencionados anteriormente.
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lHustracion 81 — Movimientos principales del manipulador. Fuente: Propia

Pero a su vez, debemos recordar, que en el movimiento también tenemos que incorporar
una inclinacion de 45° de la estructura, de modo que, al sujetar el piso de la camioneta, logremos
dicha inclinacién para poder ingresar por la parte trasera de la misma y asi colocarlo. Podemos
visualizar las ilustraciones 82 y 83 citadas a continuacion para comprender el movimiento.

Para ello, vamos a utilizar un motorreductor que hara frente a esta situacion problematica

que desarrollaremos en la seccion 3.4.4.

e

- - - -y . o
e AR ™ T
L %q:;/ \‘\\/ \"\\\. ‘,\ \ \

lHustracion 82 — Movimientos angular del manipulador. Fuente: Propia
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lustracion 83 — Movimientos angular del manipulador. Fuente: Propia

Movimiento de Compensacion:

Regresando a nuestras primeras secciones, en el calculo de la estructura (3.4.2) calculamos
una flecha que se corresponde con la inclinacion que la estructura obtiene debido a las cargas que
soporta. Esta inclinacion es de 0.3° y si lo llevamos al largo total del larguero, nos genera un
desplazamiento de aproximadamente 2cm.

Para poder obtener una mayor precision en el montaje del piso, debemos compensar esos
2cm, a modo de siempre mantener al conjunto manipulador-carga 100% horizontal. Para ello,
utilizaremos un piston neumatico de la marca Festo, quien sera comandado por el PLC y un sensor

de nivel, a desarrollar estos ultimos en la seccion 3.4.5.

llustracion 84 — Piston compensador. Fuente: Propia

Para la seleccion del pistdn, se tiene en cuenta los valores descriptos anteriormente,
calculados con el peso méximo del manipulador cargado con la variante de piso 4, que es de
148,47kg. Por lo que el recorrido que debe compensar producto del pandeo equivale a 0,3° o bien,
2cm.

Dandonos como resultado, un cilindro compacto de la marca Festo, modelo ADN-S-63-30-
I-P-A. El mismo posee un embolo de 63mm de didmetro y una carrera de 30mm, pudiendo otorgar

una fuerza tedrica a 6 bar de 1.870N en avance.
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ADN-S-63-30-I-P-A
5132668

Codigo de barras / GTIN :
4052568299569

lustracion 85 — Cilindro neumatico Compensador Festo. Fuente: Festo
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Hoja de datos
Caracteristica Walor
Carrera Hmm
Dismetro del Embola s3mm
Amorti gusacidn Amortiguaciin por topes eldsticos/jplacas en ambos lados
Posicidén de mondaje -Eualquizra
Moda de fundonamiento Dohle efecta
Extremo del vastago Rosca interiar
Forma canstructiva Embolo
¥astago
Deteccién de posicidn Para sensor de prosimidad
Simbalo oase1T
‘Variantes Wastago simple

Presitin de funcionamiento

Presitin de funcionamiento

Ol MiPa ... 1 MiPa

0.4 bar ... 10 bar

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segiin 50 8573122000 | F:4:4]

Wota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacién flo osal reguiene seguir
utilizéndoda)

Clase de resistencia a la corrosidn CRC

1 - riesge de corrosiin bajo

Conformidad PWIS

WOMA24 34-B2-L

Temperatura ambiente 09 L B0R
Energia de impacto en las posiciones finales 1.3]

Fuerza tedrica con & bar, reforno 1750 N
Fuerza tedrica con & bar, avance -'.IEI?I:IN
Mazsa mévil con camrera de @ mm 151 g
Aumento mass mavil por 10 mm de carrera lag

Peso basico con carera de @ mm Aty

Peso adicional por 10 mm de camera Ty

Tipa de fijacidn -ﬁrlzgir:

Con taladro pasante
Can rosca interiar
Can accesorios

Conexitn neumatica

G1/8

Wota sobre el material
Material de la tapa

Conformidad con la Directiva RoHS

-ﬁlzar.idn Forjada de aluminio ancdizada

Material de las juntas dindmicas

Material del cuerpo

| TRE-U (PU)

Aleacian forjada de aluminio anodizado

Material del vdstago

Apero inaxidable de alts sleacién

lustracion 86 — Datasheet Cilindro neumatico Compensador. Fuente: Festo

En funcion de su aplicacion e instalacion también debemos contemplar el factor de
correccion K para verificar que el vastago del cilindro resiste al pandeo, donde si el cilindro esta
sujeto de ambos extremos (como es nuestro caso):

K =1.0 (cuando L/D < 2)
K =0.707 (cuando L/D > 2)

Entendemos por L a la carrera del vastago y D al didmetro del embolo, por lo que:

L

L<a
D
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Por lo tanto, tomaremos un K=1 para nuestro calculo:

K x carrerareal < carrera maxima
1x20mm < 750mm
20mm < 750mm

Verificando asi su resistencia al pandeo.

& e T 1
iz ] s [[]]] |
/r‘/ mmmb | \
g: ; ?,‘}z = =S \ =
& | Al peos | INN
el 44 g ”v”f 263 20) ‘\
o000 ANRY — IHEN }
- 7?’ ////)/: | e \ \
b ‘/ 240 (18), |
E é?:/ 0 I —— \\
20 =0\
: /E J /‘r mm; | 8 ]
-/ /Q' Vel | \‘
Re 7 s (IR
T orataen T Corvorn mstma por PANDEG ()

3.4.4 — Motor Reductor

Sabemos que los motores reductores, son una combinacion de un motor eléctrico, o
sistemas hidraulicos y neumaticos, con una caja de engranajes que se utilizan para reducir la
velocidad de rotacion del motor y aumentar el torque a la salida.

Colocados en manipuladores industriales nos permite controlar la velocidad de rotacion,

aumentar el torque de salida, y mejorar la eficiencia energética. Estas caracteristicas son
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fundamentales para poder reducir la carga que deben soportar los operarios y garantizar un manejo
seguro y eficiente en todas las plantas industriales.

Tal como mencionamos en la seccion anterior, en nuestro caso, el motorreductor del
manipulador sera el encargado de generar la inclinacion necesaria para que el piso sujetado por las

ventosas pueda ingresar por la parte trasera de la camioneta.

lHustracion 88 — Posicion del Motor Reductor. Fuente: Elaboracién Propia

Para comenzar con la seleccion, realizaremos un analisis técnico a modo de comprender los

requerimientos:

a) La carga maxima que tendra que operar (inclinacién de toda la estructura) es de
148,47kg (consideramos 150kg para los célculos), con el coeficiente de seguridad
correspondiente.

b) La velocidad de movimiento. Podemos utilizar la proporcionada por Dalmec como
méaximo 0,5 m/s.

c) El equipo debe trabajar 8 horas al dia, con un promedio de 40 arranques/hora.

d) Radio del tambor de arrastre sera de 84,5mm (0,0845m). O un didmetro de 169mm que
es igual a 0,169m.

e) Las condiciones ambientales son de temperatura normal (promedio 20°C) y una altitud

sobre el nivel del mar menor a 1000m.
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1)

f)

El montaje del motorreductor sera en posicion Horizontal. La union entre la salida del

motorreductor y el eje del tambor de mando se efectuara a través de un acople rigido.

Los parametros a determinar son:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

Potencia de Célculo (Na): Corresponde a la potencia teGrica necesaria para el
accionamiento mecanico. Esta potencia la obtenemos con los datos de nuestro
manipulador.

Potencia de Entrada (Ne): Es la potencia calculada anteriormente, afectada por el
rendimiento que tenga el motorreductor. Dependerd exclusivamente de los datos que
nos proporcione el fabricante.

Velocidad de Salida (ns) [RPM]: Es dato del proyecto.

Relacion de transmision (i): Se determina cuando se realiza la preseleccion del motor.
Velocidad de Entrada (ne) [RPM]: Se determina con los datos del motor
preseleccionado.

Factor de Servicio (Fs): Depende exclusivamente de la operacion del equipo, el tipo
de motor y la carga que se moviliza.

Potencia de mando (Nm): Corresponde a la potencia de entrada, afectada por el factor
de servicio Fs.

Preseleccion: Se utilizaran motores de marca y catalogo “Lentax”

Verificamos que la potencia nominal seleccionada del catdlogo sea mayor a la potencia
de entrada.

Para determinar la potencia de calculo sabemos que:

w F.d

P:T y que P:T

Reemplazando obtenemos

150Kg.9,81 2= . d
P= 5

t
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_ 14715N. d
. B t
Sabemos que - €s la distancia que tiene que moverse en un determinado tiempo, esa
velocidad la determinamos en funcion del disefio del manipulador. El movimiento que debe realizar

es del giro a 45° y para ser consistentes con la velocidad de desplazamiento vertical de la parte

superior que proporciona “Dalmec”, vamos a proporcionar como dato una velocidad de 0,5 <

Reemplazando obtenemos:

m
P = 1471,5N .0,5 5

Obteniendo una potencia tedrica de calculo de:

P = 73575W
Realizando las conversiones correspondientes, equivale a 0,98 HP

2) Para calcular la potencia de entrada, se analizara la hoja de datos del fabricante, verificando
el rendimiento que proporciona el motor segin el disefio y modelaje de la caja de
engranajes. En este caso, para el tipo de motor Coaxial, el rendimiento que proporciona el
fabricante “LENTAX” es del 98,5%.

Na
Ne = —

r

0,98HP  73575W
Ne = =

0,985 0,985
Siendo la Potencia de entrada:
Ne = 0,99 HP 0746,9 W =0,75 KW

Se debera buscar en el catalogo un motor que cumpla con las caracteristicas recientemente

establecidas.

Pégina 84 de 118



U ADE MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel

3) Para calcular la velocidad de salida del reductor (ns) en RPM, se tomaran los datos del

proyecto y aplicaremos:

%4
w=—
r
Reemplazando:
052
W= ——
0,0845m
w =592 RPS
592 =2
= ————x60
® 2T *
ns = 56,5 RPM

Con estos datos se puede realizar una primera aproximacion del motor que se utilizara,
visualizando el catalogo del fabricante con la potencia de entrada calculada y la velocidad de salida.
De la pagina 26 del catdlogo de LENTAX se puede determinar el motor a utilizar y con ello los

datos faltantes para continuar con el analisis.
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wLENTAX

Potencia Velocidad Relacién MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial aprox.

aprox. aprox. adm. adm.

kW HP (RPM) )] (fz) {Nm) (RPM) (kg) (kg) (kg) Pagina Pagina
30,0 46,65 ciT3 1,00 2,85 226 1410 930 396 42 pag 57 pag 76
350 40,09 CciT3 1,00 3,35 194 1410 990 396 a2 pag 57 pag 76
41,0 343 ciT3 1,00 4,00 166 1410 900 3% 42 pag 57 pag 76
16,8 83,98 coT3 1,00 0,95 407 1410 215 326 32 pag 57 pag 76
188 75,10 coT3 1,00 1,05 364 1410 215 326 32 pag 57 pag 76
20,0 69,59 coT3 1,00 1,15 338 1410 815 326 32 pag 57 pag 76
220 63,30 coT3 1,00 1,25 307 1410 775 310 32 pag 57 pag 76
240 58,65 coT3 1,00 1,35 285 1410 775 310 32 pag 57 pag 76
26,0 54,02 coT3 1,00 1,45 262 1410 775 310 32 pag 57 pag 76
280 50,06 coT3 1,00 1,60 243 1410 775 310 32 pag 57 pag 76
30,0 46,54 coT3 1,00 1,70 226 1410 775 310 32 pag 57 pag 76

B a 33,0 43,13 coT3 1,00 1,85 209 1410 775 310 32 pag 57 pag 76

= I 35,0 40,38 coT3 1,00 1,95 196 1410 775 310 32 pag 57 pag 76
380 37,42 coT3 1,00 2,15 182 1410 775 310 32 pag 57 pag 76

(Mg () 43,0 32,98 coT3 1,00 2,60 160 1410 700 280 32 pag 57 pag 76

™~ (o] 50,0 2841 coT3 1,00 3,05 138 1410 700 280 32 pag 57 pag 76

D“ '_T 57,0 24,65 coT3 1,00 3,50 120 1410 700 280 32 pag 57 pag 76
46,0 30,82 coT2 1,00 2,70 152 1410 700 280 a0 pag 57 pag 75
49,0 28,55 coT2 1,00 2,85 141 1410 700 280 30 pag 57 pag 75
56,0 25,05 coT2 1,00 3,20 123 1410 700 280 a0 pag 57 pag7s
61,0 23,21 coT2 1,00 3,50 114 1410 700 280 30 pag 57 pag 75
68,0 20,85 coT2 1,00 3,70 103 1410 610 244 30 pag 57 pag 75
350 39,91 CooT: 1,00 1,00 194 1410 380 152 23 pag 57 pag 76
380 36,74 Co0T3 1,00 1,05 178 1410 380 152 23 pag 57 pag 76
42,0 3389 cooT: 1,00 1,20 164 1410 380 152 23 pag 57 pag 76
49,0 28,61 co00T3 1,00 1,35 139 1410 310 124 23 pag 57 pag 76
58,0 24,29 C00T3 1,00 1,55 118 1410 310 124 23 pag 57 pag 76

llustracion 89 — Catalogo de seleccidn de producto. Fuente: LENTAX

El modelo preseleccionado es el sefializado en la tabla, donde podemos visualizar que la
velocidad de entrada “ne” es de 1410 RPM.

4) Con ese dato, se puede determinar la relacion de transmision (i) siendo:

1410 RPM
56,5 RPM
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Obteniendo de esta forma una relacion de transmision i = 24,65, que verifica con el dato de la
tabla.

5) Velocidad de entrada podemos visualizarla en el catdlogo anteriormente mencionado con

un valor aproximado de 1410 RPM.

La preseleccion del motor nos otorga un modelo COT3 de 1 HP con una velocidad de

salida aproximada de 57 RPM

Analizando las cargas radiales y axiales que soporta dicho motor, se cumplen los
requerimientos necesarios para poder utilizar el modelo preseleccionado, ya que, proporciona un
maximo de carga radial de hasta 700 Kg, lo cual es 4 veces superior a la carga necesaria, y por otro
lado, una carga axial de 280 Kg, que en el manipulador es de hasta 10 veces menor a la otorgada

por el motor.

6) Para calcular el Factor de servicio “Fs” se utilizard el grafico proporcionado por el
fabricante, donde se tendran en cuenta los tiempos de servicio en Horas/dia, cuantas

operaciones se realizan por hora y también el tipo de carga que se acoplara.
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Tiempo de
servicio . .
Running lime Factor dE servicio {FS)

(hs/dia) Service factor
{hours/day)

311024

24 +3.0+37

224275 +34

181225 -28

1 ]

Fs
L
=]
ra
[=]

.0+25

F1.4 1175 +2.2

F1.2+15+19

F1.0+1.25+186

~0.8 +1.0+125

0 100 200 300 400 500 600 700 &0O 900 1000 1100 1200

|—— OPERACIONES POR HORA —————=
NUMBERS OF STARTS & STOPS / HOUR

llustracion 90 — Factor de Servicio. Fuente: Lentax

En nuestro caso, tendremos cargas de tipo Il, lo cual nos situaremos en esa curva
del gréfico, y teniendo en cuenta el promedio de 40 arranques por hora, y segun la tabla un
promedio de 10 horas por dia de trabajo, obtenemos un Factor de servicio Fs = 1,25

Con las siguientes caracteristicas de la carga:

I REGULAR: Pequefias masas para acelerar sin sobrecargas

| LINIFORM LOAD : Small mass to accelerate, without overloads.

I IRREGULAR: Medianas masas para acelerar sobrecargas medianas
Il MODERATE SHOCK LOAD : Medium mass 1o accelerate, moderate overloads.

Il IRREGULAR: Grandes masas para acelerar fuertes sobrecargas
I HEAVY SHOCK LOAD : Large mass to accelerate, heavy overloads.

lustracion 91 — Tipo de cargas. Fuente: Lentax
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Tiempo de
servicio -
Running time Factor de servicio (Fs)

(hs/dia) Service factor
{hours/day)

3110|224

F24 +3.043.7

2.2 1275 +3.4

~1.8+225+28

ll L
F161+20+25

Fs

1.4 1175122

F1.2+154+19

0 100 200 300 400 500 600 700 @800 900 1000 1100 1200

—— OPERACIONES POR HORA ———=
NUMBERS OF STARTS & STOPS / HOUR

llustracién 92 — Seleccion de Fs. Fuente: Lentax

7) Para calcular la potencia de mando, se utilizara el factor de Servicio identificado en el

apartado anterior, y la potencia de entrada, siendo:

Nm = Ne.Fs

Nm = 1HP .1,25
Nm = 1,25 HP

8) Con la potencia de mando, se hara una seleccién final del motor reductor buscando en el
catalogo, entrando con 1,25 HP y la relacion de transmision i= 24,65 calculada previamente.
En la pagina 28 del catdlogo de LENTAX, utilizando el motor con la potencia de entrada

mas cercana por encima a la calculada, se selecciona el siguiente componente:
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“LENTAX

Potencia Velocidad Relacion MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Util Entrada Radial Axial aprox.

aprox. aprox. adm. adm.

kW HP (RPM) (i) (fz) {Mm) (RPM) (kg) (ke) (k) Pagina Pagina
33,0 43,13 coT3 1,50 1,25 309 1430 775 310 36 pag 57 pag 76
35,0 40,38  €OT3 1,50 1,30 290 1430 775 310 6 pags7?  pag76
38,0 37,42 COT3 1,50 1,45 268 1430 775 310 6 pags7?  pag76
43,0 3298  COT3 1,50 1,75 237 1430 700 280 36 pags?  pag76
50,0 28,41 coT3 1,50 2,05 204 1430 700 280 36 pags?  pag76
58,0 2465  COT3 1,50 235 177 1430 700 280 36 pag57  pag76
46,0 30,82 coT2 1,50 1,80 225 1430 700 280 34 pag 57 pag 75
50,0 28,55 coT2 1,50 1,50 208 1430 700 280 34 pag 57 pag 75
57,0 25,05 coT2 1,50 2,15 183 1430 700 280 34 pag 57 pag 75
62,0 23,21 coT2 1,50 2,35 169 1430 700 280 34 pag 57 pag 75
69,0 20,85 coT2 1,50 245 152 1430 610 244 34 pag 57 pag 75

3 o 74,0 1932  €OT2 1,50 2,80 141 1430 610 244 34 pags?  pag7s

= I 81,0 17,66  €OT2 1,50 2,80 129 1430 610 244 34 pags7?  pag7s
87,0 1636  C€OT2 1,50 3,20 119 1430 475 190 34 pags7?  pag7s

o = 94,0 1515  €OT2 1,50 335 110 1430 475 190 34 pags?  pag7s

- LN 102,0 14,04 cot2 1,50 3,55 102 1430 475 190 34 pag 57 pag 75

1_;‘ ‘_1"‘ 108,0 13,13 coT2 1,50 370 96 1430 475 180 34 pag 57 pag 75
118,0 12,17 coT2 1,50 3,90 89 1430 475 180 34 pag 57 pag 75
1250 11,47 coT2 1,50 3,95 84 1430 475 180 34 pag 57 pag 75

llustracion 93 — Seleccién Motor Reductor. Fuente: Lentax

El modelo seleccionado es COT3 1,5. Pudiendo visualizar que es distinto del modelo
preseleccionado. Esto ocurre debido al factor de servicio adoptado para el proyecto,

teniendo en cuenta el tiempo de operacion de la maquina.

9) Por ultimo, se debe verificar que la seleccion sea adecuada, y para hacerlo, basta con la

siguiente relacion:

Nm > Ne
Donde,

1,5HP > 1HP

Otorgandonos la certeza en la seleccion del equipo.
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llustracién 94— Motor Coaxial Serie C. Fuente: Lentax

3.4.5 — Sistema de Comando PLC

De aqui en adelante, nos centraremos en la parte del manipulador que llevara la electronica
y control del sistema.

Para comandar todo el sistema neumatico, utilizaremos un Controlador Légico
Programable (PLC), seleccionando un modelo de mercado, en funcion de las caracteristicas del
campo de accion.

Debemos tener en cuenta la cantidad, tipo de sensores y actuadores que vamos a utilizar, si
necesitaremos entradas digitales o analdgicas, si nuestro sistema trabajara por 10-LINK, y a su vez,
debemos conocer el protocolo de comunicacion de modo que sea compatible con todo el sistema
productivo de la linea de montaje.

Antes de adentrarnos en la seleccién de productos, es importante resaltar los distintos
grados de proteccion que tendran los mismos. Recordemos que dicho indicador dara una referencia

respecto a la cantidad de polvo y agua que puede soportar sin dafarse el componente.
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A continuacion, se presentara una tabla con los distintos tipos de grados de proteccion para

entender lo que se seleccionara.

o Protegido contra el
goteo de agua

Protegido contra
cuerpos soélidos
superiores a 50 mm

Protegido de caida de
& gotas de agua

Protegido contra
cuerpos solidos
superiores a 12,5 mm

Py Protegido de la
'Y % luvia
Protegido contra I I
cuerpos sélidos
superiores a 2,5 mm salpicaduras
Protegido contra
cuerpos sélidos
superiores a 1 mm

4 4 Protegido de
o

Protegido contra
residuos de polvo

G L ONPR

6 Protegido de las
olas

Protegido de

Totalmente A_A. inmersiones
protegido A.A. temporales
contra el polvo (30min a 1mt)

Protegido de

creative 8 A__ inmersiones
cables A~ permanentes

(1h a 1mt)

llustracion 95 —PLC Compact Logix. Fuente: Citeclab

Tal como muestra la tabla, el primer digito representa la proteccion contra el polvo, y el
segundo digito, representa la proteccion contra el agua.

Los sensores, actuadores y elementos electronicos del sistema, necesitan estar
completamente protegidos contra el polvo, lo cual representa que el primer digito debe ser “6”, y,
por otro lado, debe estar protegido minimamente contra chorros de agua, lo cual el segundo digito
como minimo debe ser “5”. Finalmente, el grado de proteccion de cada elemento debe ser como
minimo IP65.

Es de esperarse, mientras mayores son los grados de proteccion, aumentan los costos de los

componentes, es por ello que se debe conocer con exactitud la exposicién de los mismos.
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Continuando con la elaboracién del sistema, el mismo, estd compuesto por una sumatoria

de sensores y actuadores:

Sensores:

1. Sensores Capacitivos de Presencia, para materiales que no sean metélicos. Cantidad
2.

2. Sensores de inclinacion, que trabajaran en conjunto con el piston compensador y
con el motor reductor. Cantidad 2.

3. Sensor de posicion mediante proximidad. Cantidad 1.

4. Sensor de presion para controlar el circuito neumatico. Cantidad 1. Ademas del
mandmetro ya presente en el sistema de vacio.

5. Sensor Inductivo, para materiales metalicos, Cantidad 1.

Actuadores:

Vélvula de control direccional neumatica. Cantidad 1.

o

7. Pulsadores de accionamiento. Cantidad 4.

8. Elementos de sefializacion. Cantidad 2.

9. Relé de interposicién entre el PLC y el motor reductor que proporcionara el giro a
45° del manipulador.

10. Dos Relé de interposicién entre el PLC y los eyectores que comandaran los dos

circuitos de succion mencionados anteriormente

Teniendo en cuenta estos datos, y también las condiciones ambientales de operacion,
tendremos que seleccionar un PLC acorde con lo requerido. EI mismo debera contener como
minimo 10 entradas, de las cuales obligatoriamente debera contar con al menos una entrada
analdgica. Y también, deberd contar con minimo 10 salidas.

Utilizaremos el modelo Compact Logix 5370 L2 de Allen-Bradley. EI mismo contiene

16 entradas y salidas digitales, y también, 4 entradas y 2 salidas analdgicas.
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Cabe destacar que este modelo nos permite agregar 128 entradas y salidas més, haciendo
uso de los modulos correspondientes. El protocolo de comunicacion que utiliza es Ethernet/IP lo
que nos permite adaptarlo a todo el proceso productivo completo y obtener datos en tiempo real a

través de la red HMI conectada en la planta central.

A continuacion, el datasheet del Controlador Logico programable a utilizar.

1769-L24ER-QB1B 1769-1L.24ER-QBFC18 1769-L27ERM-QBFC1B
Memorla de usuario 750K8 750 KB 1 MB
Tareas del controlador 32 32 32
Programas por tarea 100 100 100
Control de movimiento integrado -- - Eje de lazo de posicion de CIP Motion de 4 ejes
Tamaiio de formato 115 mm de ancho x

118 mm de alto x 140 mm de ancho x 118 mm de alto x 105 mm de profundidad
105 mm de profundidad
Homologaciones cULH (Clase I Divisién 2), KCC/UL (UL S508), ULH (Clase | y II, Division 2 y Clase Ill, Divisiones 1y 2VATEX, CE,
C-Tick/homologacién naval y GOST-R

Modulos expansores locales -+ 4 B
E/S incorporadas 16 entradas digitales 16 entradas digitales/16 salidas digitales, 4 entradas analégicas universales,

16 salidas digitales 2 salidas analogicas, 4 canales HSC
Puntos de E/S de expansion locales 128 128 128
Adiciones de médulos de

e DeviceNet con 1769-SDN o de otros fabricantes
comunicacion

Tarjeta de memoria Flash Clasificacion industrial y tarjeta de memoria Secure Digital (SD) certificada (1 y 2 opciones);
todos los controladores se envian con tarjeta de 1 GB

Servovariadores (lazo CIP Motion) 4
Nodos IP de E/S Ethernet 8 8 ' 16
Ejes virtuales 100 100 100
Retroal tacion sol , par,

velocidad, Vhz (variadores de CIP - - 16
Motion max.)

Ejes/ms - - 2
Compatibilidad con Kinematics - - ‘ sl
Software/Firmware RSLogix 5000 V20 y irmware RSLinx Classic V2.59 v20.1x o posterior

llustracion 96 — Datasheet Compact Logix 5370 L2 PLC. Fuente: Rockwell Automation
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lHustracion 97 —PLC Compact Logix. Fuente: Rockwell Automation

3.4.5.1 — Sensores

Como mencionamos anteriormente, vamos a seleccionar los sensores a utilizar y

enumeraremos las funciones que deben realizar cada uno de ellos en el proceso:

1. Sensores Capacitivos: Dijimos que utilizaremos 2 sensores, seran de la marca
Balluff, modelo BCS004T, y los dividiremos en dos grupos. El primer sensor ira
montado en la segunda linea de ventosas y sera el encargado de activarnos el primer
paquete de 8 ventosas del manipulador, ya que independientemente de cual sea el
modelo/tamafio de piso estas 8 ventosas siempre estaran activas, incluso en la
variante de piso 1 que es la mas pequefia. En aquellas versiones de pisos que se
componen de dos partes (variante 3 y 4), es cuando se sumaran y utilizaremos el
segundo paquete de 4 ventosas, por lo que en ese momento comenzara a funcionar
también el segundo sensor detectando dicha variante de piso y generando vacio en
el total de las 12 ventosas que forman al manipulador.

Ambos sensores se activaran al detectar presencia de la madera.
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lHustracion 98 — Sensor Capacitivo. Fuente: Balluff

Dimensiones

Serie

Rosca (A)

Montaje

Conexioén

Salida de conmutacion
Frecuencia de conmutacion
Alcance

Sensibilidad

Material de carcasa
Superficie activa, material
Temperatura ambiente

Tensidon de servicio Ub

@30 x 87 mm

M30

M30x1.5

Maontaje enrasado

Conector, M12x1-Conector, 4-polos
PMNP contacto NA/NC (NA/NC) Programable
100 Hz

1...20 mm

Distancia de actuacion ajustable
Acero fino (1.4301)

PBT

-30...70°C

10..35VDC

llustracion 99 — Datasheet Sensor Capacitivo. Fuente: Balluff
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2. Sensor de inclinacion: Llamados mas comtinmente, “inclindmetros”. En primera
instancia, el primer sensor nos va a dar la informacién del desvio angular que
podamos llegar a tener en la estructura, trabajando en conjunto con el pistén
compensador, seran los encargados de corregir los desvios necesarios con el fin de
que siempre quede nivelado el piso, evitando asi cualquier tipo de error al pegado.
Luego, el segundo sensor, va a trabajar en conjunto con el motorreductor del
manipulador, permitiéndonos, generar inclinaciones de manera automaticay precisa
a los 45° necesarios antes de introducir el piso dentro de la camioneta. Con este
proceso, evitamos todo tipo de error humano haciendo que sea mas eficiente.

Los sensores que utilizaremos son de un solo eje de inclinacion, también de la marca
Balluff, y el modelo es BSIO00R. EI mismo, nos proporciona un rango de medicién

que va desde -90° a 90°, que es lo suficiente para complementar nuestro trabajo.

llustracién 100 —Sensor de Inclinacion. Fuente: Balluff

A continuacion, la hoja técnica del sensor capacitivo con los datos mas relevantes:
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Principio de medicion Sisterna de medicion basado en MEMS

Ejes de medicion 1

Rango de medicion -90...90°
Tensién de servicio Ub 10..30 VDC
Interfaz Corriente analogica 4...20 mA
Resolucion =0.09°
Precision +1.0°
Conexion Conector, M12x1
Material de carcasa Plastico
Temperatura ambiente -40...80 °C
Grado de proteccion IPE7
IPE9
Homologacion/conformidad CE
cUlus
WEEE
Texto adicional Posibilidad de centrado de 360° en posicion vertical

llustracién 101 — Datasheet Sensor de Inclinacién. Fuente: Balluff

3. Sensor de proximidad: EI mismo irda montado en el manillar delantero del
manipulador, con el fin de determinar la posicion correcta de pegado del piso
cuando se aproxime al fondo. La sefial del sensor rebotara contra un punto
programado de la carroceria marcando asi el final de carrera, y con ella la posicion.
Es decir, que por méas que el operario mantenga el pulsador de avance apretado, el
mismo ya no avanzara porque habra llegado a su posicion. A su vez, este sera quien
le habilite al sensor de inclinacion poder volver a tomar su posicién horizontal o de
0°grados del conjunto manipulador-piso.

El dltimo tramo de avance lo hara a velocidad reducida evitando posibles
vibraciones que se puedan generar al momento del frenado. De esta forma nos
aseguramos eliminar posible error humano aumentando la calidad y repetitividad de

la posicion de pegado de los pisos.

Pégina 98 de 118



U ADE MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel

Se utilizara un modelo de Allen Bradley (873M) que recopila todos los
requisitos necesarios para desempefar dicha tarea. Este sensor permite detectar
objetos entre un rango de 50mm a 300mm, lo que enviara sefiales de proximidad al

PLC para regular la velocidad del manipulador.

llustracion 102 — Sensor de Proximidad. Fuente: Allen Bradley

DATOS DEL SENSOR DE PROXIMIDAD

Estilo familiar Boletin 873M Cilindrico de uso general de 18 mm

Direccion de deteccidn Derecho

Diametro del barril 18mm

Rango de deteccion 50 mm a 300 mm

Configuracion de salida Corriente analogica (4-20 mA)

Tipo de terminacion Micro QD (CC)

ACCESORIOS

Medios de conexion Micro CC (M12), Hembra, Recto, PVC de 4 pines, Amarillo, 5in blindaje, 5
m

DETALLES ADICIONALES

Recinto | Laton niquelado

lustracion 103 — Datasheet Sensor de Proximidad. Fuente: Allen Bradley

4. Sensor de Presion: En conjunto con el manometro descripto en el sistema de
generacion de vacio, nos ayudara a tener informacion sobre la presion del circuito,
de modo que, nos emita sefiales de alerta por alta o baja presién, siempre tomando
como referencia nuestros 6 bares del circuito. En este caso, utilizaremos también de
la marca Balluff, el modelo BSP00OY4. EI mismo nos ofrece una pantalla con un
rango de medicion de a 10 bares, donde poder leer la medicion de una manera rapida
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y sencilla. De esta forma tenemos un doble check del funcionamiento del sistema a
modo de evitar accidentes o bien intentar operar la maquina fuera de rango de

servicio.

llustracion 104 — Sensor de presion. Fuente: Balluff

A continuacion, la hoja técnica del sensor capacitivo con los datos mas relevantes:

Rango de medicién 0..10 bar

Precision +0.5 % FSO BFSL

Presion de sobrecarga 20 bar

Presién de estallido 35 bar

Tension de servicio Ub 18..30VDC

Interfaz 10-Link 1.1

Salida analdgica Tension analogica/cormente analdgica conmutable 4...20 mA/D... 10V
Salida de conmutacién 2x PNP/NPN contacto NA/NC (NA/NC) conmutable
Conexion Conector, M12x1-Conector, 4-polos

Conexion de proceso G 1/4" (DIN 3852)

Material de conexion de proceso Acero fino (1.4301)

Material de anillo obturador FKM

Material de carcasa Acero fino (1.4301)

PE, Polietileno gran espesor

llustracién 105 — Datasheet Sensor de Presion. Fuente: Balluff
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5. Sensor Inductivo: Dicho sensor se encontrard montado en el extremo de la camilla
de rodillos. EI mismo detectard en momento exacto en que el piso de madera que
ingresara en la camioneta deje de deslizarse por los rodillos y quede suspendido en
el aire. Con esta sefial, el PLC identifica el momento en que debe comenzar a
inclinarse a 45°. El modelo a utilizar es de Balluff (BES006Y’) que proporciona un
alcance en la medicion de hasta 16mm, suficiente para poder operar en el equipo.

llustracién 106 — Sensor Inductivo. Fuente: Balluff

A continuacion, se detalla el datasheet del producto:
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Basic features

Electrical data

Homologacidn/conformidad CE Capacidad de carga max. para Ue 0.5 puF
UKCA Categoria de empleo CC-13
cULus Caida de tension estatica méx. 25V
WEEE Clase de proteccién 1]

Marca ) Global Corriente asignada de servicio le 200 mA

Norma basica IEC 60347-5-2 Corriente de servicio minima Im 0mA

Corriente en vacio lo max., atenuada 8 mA

Dis p I ayJ’O peratio n Corriente en vacio lo. méx., no 2mA

6n de fi si atenuada

Indicador de tensién de servicio ho Corriente nominal condicional de 100 A

cortocircuito
. . Corriente residual Ir. max. 9 pA

Electrical connection Frecuencia de conmutacion 430 Hz

Diametro de cable D 4.50 mm Ondulacién residual méx. (% de Ue) 15 %

Longitud de cable L 2m Resistencia de salida Ra 33.0 kOhmios + D

Nimero de conductores 3 Retardo de disposicion tv méax. 30 ms

Proteccion contra cortocircuito Si Tensid i de ai i Ui 250 VAC

Proteccidn contra polarizacion Si Tension asignada de servicio Ue CC 24 V

inversa Tension de servicio Ub 10...30 vDC

Proteccion contra posibilidad de Si

confusion
Tipo de conexidn

seccion de conductor

Cable, 2.00 m, PUR
0.34 mm?

Environmental conditions
EN 60068-2-27, chogque
EN 60068-2-6, vibracion

Grado de proteccién

Semisinusoidal, 30 g, 11 ms
55 Hz, amplitud 1 mm, 3x30 min
IPE8

Grado de suciedad 3
Temperatura ambiente -40...85 °C
Functional safety

MTTF (40 °C) 587 a

llustracién 107 — Datasheet Sensor Inductivo. Fuente: Balluff

3.4.5.2 — Actuadores

En la seccién anterior, enumeramos los actuadores que vamos a utilizar, de modo

que, sean los encargados de corregir nuestro sistema de lazo cerrado.

5. Valvula de control direccional neumatica: Esta valvula, serd la encargada de
accionar el piston compensador neumatico. Dicho sensor de inclinacion envia la
sefial de error al PLC, y el mismo, envia una sefial de compensacion hacia la valvula,

permitiendo corregir el proceso.
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llustracion 108 —valvula de Control Direccional 5/3. Fuente: Festo

Esta valvula, es de 5 vias 3 posiciones, con retorno de muelle y activacion por solenoide.

En la posicion nudmero uno, el circuito queda conectado de tal manera que el piston
compensador comience una carrera de avance, hasta que la sefial del PLC se detenga. Al detenerse
dicha sefial, a través del muelle, la valvula regresa a la posicion central, donde las salidas
permanecen bloqueadas, lo que genera que la estructura quede ubicada en la nueva posicion.

En la posicion numero tres, el circuito queda conectado de tal manera que el piston
compensador comience una carrera de retroceso, hasta que la sefial del PLC se detenga y bloquee

nuevamente las salidas.

llustracion 109 —valvula de Control Direccional 5/3. Fuente: Festo
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Funcion de la valvula 5/3 normalmente cerrada
Tipo de accionamiento Eléctrico
Anchura 65 mm
Caudal nominal normal 4100 |/min
Conexion neumatica de utilizacién Placa base, tamarno 3, seg(n ISO 5599-1
G1/2
Tension de alimentacién Através de bobina magnética, deberd pedirse por separado
Presién de funcionamiento 0.3 MPa ...1 MPa
Presi6n de funcionamiento 3 bar... 10 bar

llustracién 110 — Datasheet valvula de Control Direccional 5/3. Fuente: Festo

6. Pulsadores de accionamiento: Seran los encargados de comenzar o finalizar
procesos. En nuestro caso, tendremos pulsadores para avanzar o retroceder el
manipulador, inclinarlo a 45° y para accionar o descargar el sistema de ventosas de

vacio del equipo.

Los pulsadores que se utilizaran son de la marca Scheider Electric, el modelo
Harmony XB7 que cumplen con todos los requisitos para el proceso. A
continuacion, se presenta una imagen para conocer el tamafio y la forma del
componente. Se utilizan pulsadores verdes para accionar las ventosas, pulsadores
rojos para soltar las ventosas y pulsadores de color negro para accionar los

movimientos del manipulador.
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lHustracion 111 — Pulsador Verde harmony XB7. Fuente: Schneider Electric

lHustracion 112— Pulsador Rojo harmony XB7. Fuente: Schneider Electric

lHustracion 113 — Pulsador Negro harmony XB7. Fuente: Schneider Electric

A Continuacidn, se presenta el datasheet del producto:
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Principal
Gama de producto Harmony XB7

Tipo de producto o componente  Pulsador

NOmbre abreviado del equipo XBY

Diametro de montaje 22 mm

Se vende en cantidades 10

indivisibles

Grado de proteccion IP IP20 acorde a IEC 60529 - lipo de cable: cara lrasera)

IP&5 acorde a |EC 60529 - tipo de cable: Panel frontal)

Forma de la cabeza de Circular
sefalizacion

Tipo de operador Retormo por muelle

Perfil del operador Verde Rasante, Sin marcado

Tipo y composicion de 1MA+1NC

contactos

Conexiones - terminales Bornas tomillo, == 2 x 1.5 mm? con terminal acorde a En= 40 A

Bomas tomillo, 1 x 0,34_0.2 x 2 5 mm® sin terminal acorde a En> 40 A

Presentacion del dispositivo Producto monolitico

lHustracion 114 — Datasheet Pulsador Verde Harmony XB7. Fuente: Schneider Electric

7. Elementos de sefializacion: La seguridad de los operarios y del proceso debe ser
fundamental en todo momento. Por dicho motivo, se colocaran los elementos de
sefializacion correspondientes de modo que nos indique los estados del
manipulador, teniendo como referencia que una luz verde, indicara que la maquina
estd lista para operar, y que una luz roja, nos indicard que el manipulador se
encuentra operando y que se debe tener suma precaucion a la hora de circular cerca
del mismo.

Se utilizara una columna de iluminacién de dos médulos, color Rojo y Verde
de la marca Allen Bradley, el modelo Control Tower. La misma requiere de 24v de

alimentacion, lo que nos permite que el PLC opere sin ningun tipo de inconveniente.
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lustracion 115 — Columna lluminacién 856T. Fuente: Allen-Bradley

A continuacion, se adjunta una tabla técnica del producto, donde se puede observar
que los rangos de temperatura de operacion son mas que suficientes para poder operar
y el grado de proteccién del elemento, como todos los que seleccionamos estan por
encima de IP65.

Ingress Ratings

UL Type &/4X/13 IPEE/ET’ Suitabla far indoor

and outdoor use
Temperature Ratings

Operating Storage Relative Humidity
-30..470°C(-22...+158 °F ) 30..+85°C(-22...+185 °F) 80% noncondensing

lHustracion 116 — Datasheet Columna lluminacién 856T. Fuente: Allen-Bradley
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8. Relé de interposicion entre PLC y el Motor Reductor: Este componente es de
suma importancia, ya que, es el encargado de “interponerse” entre el accionamiento

y el motor reductor del manipulador.
Este elemento, permite que con una sefial de 24v, enviada a través del PLC,
accionar un motor de un voltaje superior sin que el PLC corra peligro alguno de
dafiarse. Se utilizara de la marca Allen Bradley, el modelo 700-HTA con operacion

en 24v.

oM e

cAT700-HTA3A1-7 SERA
ALTERNATING RELAY 0622
INPUT:120VAC 50/60Hz.

10A OR 4/2HP. mgc mo) C US
IAC.
mup 240V, am ' Lo u:v:o

® Aagq;gradley

llustracion 117 — Relé Interposicion 700-HTA. Fuente: Allen-Bradley

LOAD A
(11

Al _'il_[-@_l : ‘_@-.
O @
O1T—10

A2

llustracion 118 — Relé Interposicion 700-HTA. Fuente: Allen-Bradley

« Alternating Relay
»  Rugged Pin Style Socket Mounting

+ 10A SPDT, DPDT, and Cross Wired
« Excellent for Pump Panel Applications
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9. Relé de interposicion entre PLC y Eyectores: Como se menciona anteriormente,
se utilizaran dos Relé de interposicion para controlar los circuitos de las ventosas.

Utilizaremos el modelo 700-HB de Allen Bradley para realizar dicha tarea.

lustracion 119 — Relé Interposicion 700-HB. Fuente: Allen-Bradley

3.4.5.3- Diagrama de Bloques

A Continuacién, se presenta un diagrama del conexionado del PLC para poder visualizar el
circuito completo.

En lineas Rojas, se encuentran las salidas del PLC y en lineas azules, se encuentran las
entradas al PLC.
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lHustracion 120 — Diagrama de Bloques del PLC. Fuente: Elaboracién Propia

3.5 — Funcionamiento

Para poder comprender el funcionamiento de todo el circuito debemos separarlo en varias
partes. Pero primero, el encargado de habilitar todo el sistema es el sensor de presion, si el
sistema no dispone de los 6 bar +- 5%, el sistema no funcionara. Esto proporciona el primer
nivel de seguridad del manipulador.

Por un lado, el sistema de succion trabajara con los pulsadores verde y rojo, los dos relés
de interposicién de los eyectores y los sensores capacitivos para detectar la presencia del
material. Cuando se oprime el pulsador verde, se envia una sefial al PLC indicando que se
accionen los eyectores para generar succion y sujetar el piso de madera. Pero antes de activarse
los eyectores, los sensores capacitivos van a enviar sefial al controlador indicando si se trata de
un piso largo o corto, de esta manera, se determina si se activa el primer circuito de succion o

los dos.
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Una vez sujetado el piso, se generard la flecha calculada en la seccion 3.4.1, haciendo que
el sensor de inclinacién detecte dicho desvio, en ese momento se genera la compensacion
mediante el cilindro correspondiente. Al término de dicha compensacion, se procede a activar
el pulsador de avance del manipulador para quitar el piso de madera de los rodillos. Cuando
esto suceda, el sensor inductivo en contacto con la camilla de rodillos no detectard més la
presencia de ésta y enviaré la sefial al PLC para que comience la inclinacién a 45° enviando
sefial al Relé de interposicion accionando el motor reductor principal. Con el manipulador a
45° se continla avanzando hasta que se introduce en la camioneta y el sensor de proximidad
nos indique el final de carrera reduciendo la velocidad lentamente con el variador de velocidad.

Una vez llegado al final de carrera, se vuelve a enviar una sefial al PLC para que el
manipulador accione el motorreductor y vuelva a la posicion de 0°. En ese momento se puede
tener libre movimiento hacia abajo para apoyarlo sobre el piso y luego presionar el pulsador
Rojo para liberar las ventosas.

En ese momento, el operario regresa el manipulador a la posicidn inicial y se reinicia el

proceso completo.

4. Analisis de Costos

En funcion de las opciones disponibles en el mercado, se pueden plantear tres tipos de
escenarios posibles. Uno de ellos es el escenario actual, donde el proceso es 100% manual,
mediante dos operarios. Los otros dos escenarios, comprenden distintos niveles de

automatizacion, siendo uno de ellos el postulado en este proyecto.

El primer escenario comprende el proceso 100% manual, detallado en este proyecto, en la
seccion 3.1.1. Donde el costo anual del proceso es de USD 56.000 equivalentes a la mano de
obra de los dos operarios. Tener en cuenta, que dicho valor no contempla el costo de los
desperdicios por defectos en el proceso ni de la dispersion de calidad en el producto final.
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El segundo escenario es el planteado a lo largo de este proyecto donde a continuacion se

presenta tabla de costos correspondientes.

Articulo ((;,antlda Cosljc; IlDJmt ?I'gigl)
Mecanismo Superior Dalmec 1 45.000 45.000
Transportador de rodillos 1 5.500 5.500
Estructura Principal (Cafio Estructural 800x100) (barra de 6 mts) 1 300 300
Largueros ( Cafio Estructural 40x40) (barra de 6 mts) 1 200 200
Ventosa Plana SHFN 85 NK-45 G1/4-AG MOS 12 76 912
Eyectores SEM 25-SDA 6 650 3.900
Bielas Elasticas FSTDE-HD G 1/4" AG 90 VG 12 170 2.040
Manometro Festo MA-40-10-R1/4-EN. 1 150 150
Conjunto Manillar 2 380 760
Tablero Genrod 1P65 Q Energy 1 60 60
Conjunto Porta eyector (Planchuelas y Buloneria) 6 150 900
Motor Reductor LENTAX COT3 1 650 650
PLC Compact Logix 5370 L2 de Allen-Bradley 1 800 800
Sensor Capacitivo Balluff BCS004T 4 150 600
Sensor de Inclinacion Balluff BSIOO0R 2 210 420
Sensor Ultrasonico de proximidad Allen Bradley (873M) 3 40 120
Sensor de Presion Balluff BSPO0Y4 1 280 280
Sensor Inductivo Balluff BES006Y 1 190 190
Electrovalvula de control direccional Festo 5/3 1 60 60
Pulsadores Harmony XB7 5 20 100
Columna lluminacion 856T Allen Bradley 1 210 210
Tuberias para circuito 8mm Rollo 100m 1 200 200
Relé interposicion 700-HTA Allen Bradley - Motor Reductor 1 180 180
Relé Interposicion 700-HB Allen Bradley - Eyectores Electronicos 2 170 340
Cilindro Neumatico Compensador ADN-S-63-30 Festo 1 210 210
Total 64.082

Se puede observar que el costo estimado del manipulador es de USD 64.082.

A dicha inversién debemos tener en cuenta que es necesario contar con un operario, el cual

tiene un costo estimado de USD 28.000.
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Finalmente, el tercer escenario, da origen a la implementacion de un brazo robético, en este
caso, el proceso se realizaria 100% de manera automatica sin contar con la presencia de ningan
operario. Analizando las alternativas de mercado, el Robot més conveniente para realizar la
tarea, en funcion de los requerimientos de planta, lo hallamos en la marca “KUKA”, cuyo

modelo es el KR QUANTEC KR 180 R3500-2 K.

lHustracion 121 — Robot KUKA KR QUANTEK. Fuente: KUKA
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llustracion 122 — Rango de Movimientos Robot KUKA KR QUANTEK. Fuente: KUKA

Datos técnicos

Alcance maximo 3505 mm
Carga nominal 180 kg
Carga maxima 228 kg
Maxima carga adicional columna 300 kg / 130 kg / 150 kg
giratoria/brazo de oscilacién/brazo

Repetibilidad de posicién (ISO + 0,05 mm
9283)

Numero ejes 6
Posicion de montaje Suelo
Superficie de colocacién 754 mm x 754 mm
Peso aprox. 1256 kg

lHustracion 123 — Hoja de Datos Robot KUKA KR QUANTEK. Fuente: KUKA
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Diagrama de cargas
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lHustracion 124 — Diagrama de Cargas Robot KUKA KR QUANTEK. Fuente: KUKA

Se puede observar, que dicho robot posee las aptitudes necesarias para la
implementacion.

Debemos tener en cuenta que el robot, nos proporcionara los movimientos

necesarios y se le debera agregar el sistema de ventosas de modo que pueda manipularse el

piso de madera. Por lo que se agrega a los costos de este tercer escenario.

Articulo Cantida Costo Unit Costo

d usb Total
Robot Colaborativo KR QUANTEC KR 180 R3500-2 K 1 105.000 105.000
Sistema Neumatico de succion (2do Escenario) 1 20.000 20.000
Total 125.000
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5. Conclusion

Este proyecto final de ingenieria nos aporta gran valor al desarrollo personal y profesional
ya que nos permite navegar durante toda la carrera, utilizando gran parte de las herramientas y
conocimientos incorporados.

Podemos concluir que la aplicacion de dicho manipulador es sumamente conveniente dado
que no sélo nos permite mejorar los tiempos de montaje y su calidad, sino también, corregir
aspectos de seguridad y ergonomia del personal que resultan de vital importancia y no son
negociables.

A su vez, nos da la posibilidad de realizar la misma operacién con un Gnico operario
disminuyendo los esfuerzos y errores en el proceso productivo.

En funcidn de los costos, el manipulador es sumamente conveniente, dado que, si vemos el
andlisis de costo presentado, rapidamente podemos ver que a lo largo de 2 afios recuperamos
la inversién ya que el costo total del manipulador es de USD64.000 frente al costo de 2
operarios que equivale aproximadamente a USD56.000.

Vale destacar, que su implementacion nos permite tener un proceso mas estable y con
menos desperdicio que en definitiva se traduce en menores costos de materia prima y dispersion
de calidad del producto final.

Si bien, el robot colaborativo del tercer escenario permite una automatizacion total del
proceso, incrementando el costo de la implementacion respecto al segundo escenario en un
30% a 40%, a nuestro criterio, no es conveniente. La colocacion del piso de madera de la
camioneta es un proceso que no exige tal nivel de detalle que justifique dicha inversion, como,
por ejemplo, el pegado de cristales, soldaduras, o también pintura del vehiculo. Esta
implementacién con costo sumamente menor, permite semi-automatizar el proceso,

protegiendo la integridad de los operarios como también la calidad de los productos.
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6. Glosario

Flecha: “Se denomina flecha, en ingenieria, a la maxima distancia entre la fibra neutra en estado de reposo

v lo solicitado bajo carga”. — Wikipedia

10-LINK: “lO-Link es una conexion serie bidireccional punto a punto para transmision de sefial y suministro
de alimentacion bajo cualquier red o bus de campo. Es la primera tecnologia estandarizada a nivel mundial para

la comunicacion con sensores y actuadores”. — Maprosensor.com

Lazo Cerrado: “El control en lazo cerrado aparece ante la necesidad de corregir de forma automatica las

desviaciones, es decir, la salida en funcion de la referencia”. — Sinadrives.com

Madera Contrachapada: “El contrachapado, también conocido como madera terciada, multilaminado,
plywood, o triplay, es un tablero elaborado con finas chapas de madera reforzada pegadas con las fibras

transversalmente una sobre la otra con resinas sintéticas mediante fuerte presion y calor” — Wikipedia

Manipulador: “Un manipulador mecanico es esencialmente un brazo que puede o no ser robético, articulado
que le permite a un usuario mover, agarrar o actuar sobre diferentes objetos o dispositivos con el fin de optimizar

tareas repetitivas”. — Wikipedia

Momento de Inercia: “El momento de inercia refleja la distribucién de masa de un cuerpo, o de un sistema

de particulas en rotacién, respecto a un eje de giro” — Wikipedia

Principio de Venturi: Describe como aumenta la velocidad de un fluido a medida que disminuye la seccién
transversal del recipiente por el que circula y que a su vez genera una succién. Siendo esta accion la que crea la

depresién que genera el vacio.

RPM: Revoluciones por minuto, hace referencia a la cantidad de revoluciones (R) que un eje realiza en el

transcurso de un minuto (M).

Scrap: En el contexto industrial, scrap hace referencia a todos los desechos y/o residuos derivados del proceso

industrial.

Tacto de Linea: Es el tiempo medio entre el inicio de la produccién de una unidad y el inicio de la produccion

de la siguiente.
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Van: Vehiculo automavil, tipo furgén, tanto para el transporte de mercaderias como minibus para pasajeros.
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