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1. OBJETO

Habitualmente en lineas de ensamblado para piezas de carroceria de automovil se
emplean robots que trabajan sobre diferentes estaciones. Estas estaciones constan de
una mesa sobre la que descansa un utillaje donde apoya la pieza a procesar. Los
procesos usuales son varios robots trabajando simultaneamente sobre la misma
estacion a fin de reducir el tiempo de ciclo de fabricacion de ese subconjunto de
piezas. Por lo tanto el disefio del conjunto util-mesa resulta sencillo, pues para cada
estacion se tienen en cuenta Unicamente los procesos de unidon que correspondan a
esa fase del producto. Este tipo de procesos son, como se ha indicado, los mas
habituales, donde se premia el bajo tiempo de ciclo dado que se trata de producciones
de grandes series.

Sin embargo, no siempre es posible favorecer el tiempo de ciclo frente a costos o la
problematica de espacio ocupado en planta. Cuando se trata de vehiculos de baja
cadencia, es decir, fabricacién de series cortas en vehiculos de “super lujo”, la solucién
viene dada por el coste del utillaje y, fundamentalmente, la necesidad de optimizar el
espacio disponible para la estacion; siendo el tiempo de ciclo una variable menor a
tener en cuenta.

Asi, el objeto del proyecto es el de conseguir una solucidn para, con un uUnico utillaje y
robot para una estacion, tener la posibilidad de trabajar diferentes tipos de piezas y
procesos para las mismas. Para lo cual se resuelve mediante una mesa rotativa que, de
forma automatica, oriente con un servomotor el utillaje de la operacién hacia el robot,
mientras que otro de los Utiles queda disponible para que el operario pueda alimentar
una nueva serie de piezas. Para anadir versatilidad a la mesa, se dispondra de un
sistema neumatico que accione unas bridas para permitir el intercambio de las cunas
de trabajo de forma sencilla y, de este modo, utilizar la misma mesa para otra familia
de piezas.

El presente proyecto es promovido por el fabricante y ensamblador de piezas de
carroceria. Engloba el conjunto de operaciones y justificaciones técnicas necesarias
para la adopcién de una solucidon que permita el engrapado de piezas de carroceria
tales como portdn, capot, puertas y portalon.

Imagen 1.1 — Producto tipo deseado por el cliente
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Imagen 1.2 — Vista del producto tipo con los refuerzos

2. ALCANCE

El proyecto abarca diferentes areas de la ingenieria como pudiera ser la automatica y
la electrénica. No obstante, el presente documento pretende dar respuesta a la parte
puramente mecdnica del mismo.

La mesa rotativa consta de tres partes mecdnicas fundamentales:

e Estructura principal
e Estructuras de utillaje
e Medios de anclaje y guiado

El disefio de la estructura principal viene determinado por la validacién del bastidor
desde el punto de vista de la seguridad estructural (por resistencia) y de funcionalidad
(deformaciones en operacion y en rotacion por cambio de pieza).

Respecto al disefio de las estructuras de utillaje tendran como objeto el soporte del
utillaje necesario para el engrapado de cada pieza en particular. Dicho utillaje consta
de cuna y pisador que seran Unicos para cada pieza. Esta estructura debera facilitar la
accesibilidad del robot con su herramienta, presentando el utillaje en la mejor
condicidon posible. Debiendo cumplir, fundamentalmente, la funcién de tener las
dimensiones apropiadas para acoger la pieza con precisidn suficiente para que el robot
acceda a la estacion de trabajo sin incurrir en errores de posicionado.

Los medios de anclaje y guiado deben garantizar la posicidon del conjunto del utillaje y
permitir la funcionalidad del conjunto, sin menoscabar el trabajo del robot.

El proyecto no tiene la pretensiéon de estudiar el propio proceso de engrapado, ni
determinar el proceso de fabricacidn de los elementos de que consta el utillaje a
diseiar. No obstante, si se partira de los conocimientos existentes para la obtencién de
datos preliminares que servirdn como punto de partida para el dimensionado y calculo
de la estructura de la mesa rotativa y la aplicacién de tecnologias relativas a utillajes y
estructuras para los mismos.

Las piezas a procesar no seran objeto de disefio, siendo el cliente quién suministre los
modelos sobre los cuales poder realizar los trabajos. Los estudios previos relativos al
proceso de ensamblaje por engrapado tales como el estudio de pestana y definicion de
herramienta y proceso, no formardan parte del presente proyecto.
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3. REQUISITOS DE DISENO

1. Requisitos generales

Para estaciones de trabajo de robot serd necesario cumplimentar las siguientes
condiciones:

= Aseguracioén de la posicion relativa de la pieza respecto del robot.

Dado que se trata de una instalaciéon automatizada, el robot deberd hacer los trabajos
para los que ha sido programado. Este a través de la programacién “off-line” recibe las
instrucciones con las trayectorias que debe seguir. Esto es, acude a una serie de puntos
con coordenadas en su sistema de referencia interno en (x, vy, z). Si el sistema “fisico”
cambia, el modelo con el que ha sido programado le hara acudir a puntos indebidos.
Esto provocard defectos en la pieza o colisiones entre la herramienta y el utillaje.

Se pueden dar circunstancias que alteren el posicionado adecuado de la pieza por
motivos como:

Deformacidn elastica del material durante la operacién de trabajo del robot.
Deformacidn plastica en un elemento estructural tras la entrada en servicio o
por accidentes durante el transporte, montaje o una fabricacidon defectuosa.
Vibraciones por una mala calibracion del robot o defectos en la herramienta.
Mala fabricacién de la herramienta.

Programacion deficiente del PLC o del robot.

Situacidn incorrecta en planta o diferente a la del lay-out. Mal trazado en obra.
Anclaje mediante pernos inadecuados, defectuosos o insuficientes.

Defectos, mala calibracion o averia de la mesa giratoria.

Fallas en el sistema de guiado. Deformacién de la guia o ruedas o mal montaje.
Enclavamiento inadecuado. Fallo al restringir el movimiento de la mesa durante
las operaciones del robot.

Facilitar la intercambiabilidad del utillaje

v
v
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<

El fin principal del presente proyecto es dotar de flexibilidad la mesa rotativa con la
idea de poder procesar diferentes piezas de una misma familia en ella. Para ello la
bancada habra de disponer de anclajes neumaticos sobre el bastidor que permitan su
rapido desmontaje.

= Garantizar la durabilidad de la estructura principal

Al igual que en el punto anterior, una de las lineas maestras del proyecto consiste en
facilitar la reutilizacién del utillaje. Con el fin de poder ensamblar con esta mesa
rotativa otros modelos de dimensiones similares y familias de piezas de carroceria
afines.

= Empleo de elementos estandar y/o comerciales
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Con la idea de facilitar la sustitucion de elementos susceptibles de sufrir rotura o
desgaste, deberd de prevalecer el empleo de elementos estandarizados y comerciales
sobre conjuntos o piezas de fabricacion.

= Asegurar al operario que realizard operaciones manuales o de carga

Una parte fundamental es asegurar que el operario no pueda permanecer trabajando
en la estacién en una zona de interferencia o posible interferencia con el volumen de
trabajo del robot. Para ello serd necesario utilizar dispositivos que realicen un
reconocimiento de la presencia del operario, aislar adecuadamente las tomas
eléctricas y garantizar que los racores impiden el desenganche de las mangueras
neumaticas.

Asimismo, se deberd tener en cuenta y cumplir los criterios de ergonomia para que el
operario sea capaz de trabajar en unas condiciones aceptables. De igual modo que
habra de ser contemplado el comportamiento inadecuado razonablemente previsible
a fin de evitar accidentes indeseables y posibles riesgos para su integridad fisica directa
e indirectamente.

2. Requisitos operacionales

I.  El operario carga pieza de una familia en la Estructura A.
a. La pieza puede constar de piel y refuerzos
b. La pieza puede venir semi unida mediante puntos de soldadura o
mastico.
Il.  El operario carga otra familia en la Estructura A mirror.
a. La pieza puede constar de piel y refuerzos
b. La pieza puede venir semi unida mediante puntos de soldadura o
mastico.

lll.  El operario sale del area de giro de la mesa rotativa.

IV.  La mesa rotativa gira para dejar la zona A (Estructuras Ay A mirror) en la
posicién de trabajo del robot.

V.  El operario accede a la zona B (Estructuras B y B mirror) para descargar
las piezas elaboradas o semielaboradas.

VI.  El robot coge la pieza mediante garra y lleva la pieza la pistola de
mastico, donde aplica masilla para asegurar la correcta union vy
garantizar la estanqueidad de la misma.

VIl.  El robot realiza cambio de herramienta, deposita la garra en el docking

de garra y coge la herramienta de roldana.
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VIIl.  El robot realiza la operacién de engatillado.
IX.  De forma simultdnea al trabajo del robot, el operario carga pieza de una
familia en la estructura B.
a. La pieza puede constar de piel y refuerzos
b. La pieza puede venir semi unida mediante puntos de soldadura o
mastico.
X.  De forma simultdnea al trabajo del robot, el operario carga pieza de una
familia en la estructura B mirror.
a. La pieza puede constar de piel y refuerzos
b. La pieza puede venir semi unida mediante puntos de soldadura o

mastico.

El operario podrd realizar labores de verificacion, correccidn, inspeccion, aplique de
masilla, presentacién de pieza sobre la propia estacidn, si y solo si se garantiza que el
robot no podrd en ningun caso invadir siquiera parcialmente el area de trabajo del
operario bien por limitacion de alcance, limitacién de ejes (fisica o por software) o
mediante impedimentos fisicos.

EUITI Bilbao 27/04/2017 6



MESA ROTATIVA PARA ENSAMBLAJE DE PIEZAS DE CARROCERIA POR ENGRAPADO
DOCUMENTO 8 - RESUMEN

4. CALCULOS

El bastidor consta de una estructura plana formada con perfiles tipo IPE.

En la parte central inferior de la estructura se suelda una placa de espesor 25 mm que
permite la unién atornillada de la estructura con la corona del sistema de giro.

Sobre la parte superior de la estructura se soldaran placas taladradas que permitiran la
conexion atornillada de los conjuntos de bancada, cuna y pisadores.

En la parte inferior de la estructura se soldardn placas taladradas que permitirdn la
conexion atornillada de seis ruedas que apoyardn sobre un carril circular fijo a la
cimentacién, permitiendo de este modo reducir los desplazamientos verticales del
bastidor.

En la imagen se muestra la geometria y las dimensiones del modelo de estructura
empleado para el calculo.

Se han prolongado los perfiles (marcado en verde en la figura) sobre los que se fijan las
ruedas de apoyo interiores para transmitir de forma eficaz las cargas a dichos apoyos.

Los perfiles empleados en la simulacién son IPE 160, IPE 180 e IPE 200 (Se presentan
resultados para todos ellos).

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos de los andlisis realizados
sobre los distintos disefios.

No se ha considerado en el andlisis la rigidez de las bancadas de montaje de las cunas y
pisadores, por lo que los resultados obtenidos se encuentran del lado de la seguridad.
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Tensién Méaxima (MPa) | Desplazamiento Maximo (mm)
Perfiles IPE120 75 1
Perfiles IPE140 50 0,63
Perfiles IPE160 36 0,43
Perfiles IPE180 27 0,31

La seguridad del bastidor se garantiza con la revisién de los resultados de los analisis y
comparacion de los esfuerzos y desplazamientos resultantes con los estados limites
previamente definidos.

Estados limite ultimo (ELU):
= La estructura resistente del bastidor presenta una seguridad suficiente, frente

al estado limite de agotamiento resistente, segun las hipdtesis de carga

estudiadas para los cuatro tamanos de perfil analizados

Estados limite de servicio (ELS):

= Los desplazamientos obtenidos estan dentro de los rangos esperados, si bien el
cliente debe seleccionar el mas adecuado para el uso previsto, segun se

muestra en la tabla de la pagina 18 del presente informe.

A la vista de los resultados, se decide fabricar el bastidor con perfiles IPN160 y eliminar
las ruedas exteriores dado que apenas trabajan.
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5. SOLUCION ADOPTADA

Otra posible solucién seria el disefio de una estacidn, con un concepto innovador, con
multiples puestos de trabajo. Con una filosofia similar a la mesa rotativa doble, salvo
gue en este caso se harian dos puestos dobles. Es decir, cuatro puestos en total, de
forma que en una misma estacién podrian trabajarse todas las piezas deseadas.

Imagen 5.1 — Disefio inicial en CATIA de la estacién proyectada

Este caso permite la versatilidad buscada al tratarse de una estacién que posibilita el
trabajo en cuatro puestos y ademas, dadas las dimensiones permite que el operario
pueda trabajar de forma simultanea con el robot, sin que la seguridad se vea
comprometida.

Aunque es probable que el robot pueda trabajar las dos estaciones, se podria
considerar la instalacién de un séptimo eje para que el robot pueda acceder a mas
areas sin que tenga que recurrir a posiciones forzadas o pudiera llegar a haber
problemas de accesibilidad. Esto daria ademds la posibilidad de repartir un mayor
numero de herramientas en depdsitos o que sea el propio robot quién recoja la pieza
terminada mediante garra y la coloque en el contenedor o en la estaciéon de medicién,
ajuste, etc. correspondiente.
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6. PLANOS

Para comprender mejor el alcance y la definicion del proyecto se recomienda la
revisiéon del plano de conjunto con cédigo de plano 000-01. Asi como de los sucesivos
planos de conjunto de los tres grupos mecdanicos fundamentales 001-01 y 002-01.
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