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RESUMEN

El mantenimiento preventivo que se realiza en FORD CSAP Planta pintura en el
area de sello es de gran importancia para el equipo que realiza el proceso de sellado,
el mantenimiento del equipo reduce paros y aumenta el rendimiento del proceso, el
equipo de sello en el caso de robots requiere de mantenimiento preventivo continuo
debido al trabajo complejo al que es expuesto por el entorno en el que trabaja,
realizando las actividades planeadas de mantenimiento se tiene una gran mejora en el

trabajo con el objetivo de tener en condiciones 6ptimas el equipo.

El presente trabajo consiste en la descripcion de un mantenimiento preventivo el
cual se le proporcionara de manera particular a robot FANUC ROBOT M-710iC los
cuales estan disefiados para aplicacién de quimicos en este caso sello LASD en piso y
toldo de la carroceria de una unidad. Para lo cual se realizan mantenimiento a sus
dispensadores (meter) que se encargan de abastecer el quimico para en conjunto

hacer una aplicacion lo mejor posible a la unidad.

Especialmente se explica a qué mecanismo del robot se le dard un
mantenimiento preventivo como lo es su herramental (aplicador), dispensador, y
sistema mecéanico del robot y componentes del control que se toman en cuenta al
momento de depositar el quimico en la unidad. Se da a conocer el beneficio y la
importancia de el por qué el mantenimiento preventivo es necesario para los robots de

la celda LASD en el proceso de sellado anti ruido.
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INTRODUCCION

PLANTA DE ESTAMPADO Y ENSAMBLE DE CUAUTITLAN (CSAP) empresa
automotriz dedicada al ensamble del Ford Mustang Eléctrico, Planta pintura area donde
se encuentran maquinas automatizadas especialmente en el area de sello donde se
cuenta con robots FANUC que requieren de mantenimiento preventivo para evitar

diferentes tipos de anormalidades y prolongar el proceso de este tipo de maquinas.

Se tienen diferentes tipos de mantenimiento en planta pintura, pero
especialmente y con mayor frecuencia mantenimientos preventivos a los equipos, a los
robots del area de sello se le tiene un plan de mantenimiento preventivo planeado
debido a que son maquinas con funciones complejas que realizan la actividad en

cuestion de segundos.

El mantenimiento preventivo son acciones que se llevan a cabo a un equipo de
trabajo, en el caso de robots para conservarlo en las mejores condiciones éptimas para
su productividad y seguridad, disminuyendo el riesgo de dafio o en el peor de los casos

la pérdida del equipo.

Para este tipo de mantenimiento es recomendado hacer paro de equipos en su
totalidad para verificar a detalle el funcionamiento de los equipos y detectar alguna

anormalidad para su posible solucion.

A lo largo de este texto se hablard del mantenimiento preventivo base de
equipos en especifico utilizados en FORD CSAP en el area de pintura sello donde se
encuentran robots Fanuc y componentes como lo son dispensadores, herramentales y

algunas herramientas que facilitaran el mantenimiento preventivo.

Se mostrara el mantenimiento preventivo del despiece y armado de los
componentes externos del dispensador que es una bomba de inyeccion de sello, el
herramental que se encarga de realizar las aplicaciones (tapetes), lubricacién
adecuada del robot sin ocasionar dafios internos en él y algunos datos de como

restablecer el robot en caso de tener algun problema de perdida de ubicacion.



El objetivo de este tipo de mantenimientos es tener en buenas condiciones los

equipos para su mejor desempefio al momento de operacion.



DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Ford Motor Company, mas conocida como Ford, es una empresa multinacional

de origen estadounidense, especializada en la industria automotriz.

Con su sede central ubicada en Dearborn, Estado de Michigan, la empresa se
expandié a nivel mundial destacandose principalmente en el rubro de produccion de

automoviles.

La compafiia tiene presencia a nivel mundial, gracias a sus filiales ubicadas en
Alemania, Argentina, Canada, Chile, Espafia, India, México, Reino Unido y Tailandia,

entre otros.

Fue fundada por Henry Ford y se incorporo el 16 de junio de 1903. La compafia
vende automdviles y vehiculos comerciales bajo la marca Ford y la mayoria de autos

de lujo bajo la marca Lincoln.

Planta de Estampado y Armado Cuautitlan (CSAP) es una empresa dedicada a
la industria automotriz desde su inicio el 23 de junio de 1925 con el modelo T en la
capital del pais, convirtiéndose en la primera marca de autos con presencia oficial en
México, posteriormente en 1964 inicia operaciones la Planta de Cuautitlan, en el
Estado de México. Contaba con Plantas de Fundicién de Motores, Centro de Ingenieria
de Producto, Laboratorios de Control de Calidad y Pista de Pruebas. Hasta el dia de
hoy con el ensamble de Ford Mustang Mach E eléctrico, es encargada de todo un
proceso por sus diferentes plantas internas que componen FORD CSAP: estampado,
carrocerias, pintura y ensamble para la fabricacion de automéviles, dando un salto

enorme de maquinas de combustion interna a maquinas 100% eléctrico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
https://es.wikipedia.org/wiki/Ford_Motor_Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Chile
https://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/India
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
https://es.wikipedia.org/wiki/Tailandia
https://es.wikipedia.org/wiki/Henry_Ford
https://es.wikipedia.org/wiki/16_de_junio
https://es.wikipedia.org/wiki/1903
https://es.wikipedia.org/wiki/Lincoln_Motor_Company
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ford CSAP es una planta dedicada a la fabricacion de vehiculos la cual para su
armado requiere maquinaria robusta para todo el proceso, un area en especifico de
Ford es planta pintura, area de sello donde se tiene maquinaria automatizada como lo
son: robots marca FANUC, debido a su funcionamiento de operacion rapida los equipos
en un determinado tiempo comienzan a presentar fallas causando paros no
programados y un menor niumero de unidades procesadas durante el turno y unidades
mal aplicadas. Lo que implica re trabajos por reparaciones y en el peor de los casos
unidades scrap (unidades que se desecharan para su reciclaje).

Detras de la fabricacion y ensamble de unidades hay un proceso extenso, el cual
se basa en maquinaria automética que debido a falta o mal realizacion del
mantenimiento presenta fallas es sus sistemas. Lo cual es un riesgo para el personal
en general y para la misma maquinaria, por lo tanto, se presentan las siguientes

preguntas de investigacion:
1.- ¢ Cémo beneficiaria realizar mantenimientos con base a tiempos definidos?

2.- ¢Qué fallas son mas recurrentes y como se podria mejorar mantenimiento

para disminuir su indice?

3.- ¢ Disminuirian el tiempo de paro no programado en produccion y las ordenes

de mantenimiento correctivo?

10
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OBJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia de mantenimiento preventivo para sistemas roboéticos
marca FANUC modelo: M-710iC, en base a recomendaciones y manuales del
fabricante, asi como fallas frecuentes de acuerdo a procesos utilizados en planta de

pintura en el area de sello, para una correcta aplicacion de sello LASD.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer el proceso de ejecucion del mantenimiento a los sistemas robéticos y

de aplicacion de LASD.

2. Identificar piezas que son muy comunes a desgaste debido al trabajo que se les
expone por trabajo para conservar al equipo en las mejores condiciones Optimas

para su productividad y cuidado.

3. Medir el numero 6rdenes de mantenimiento correctivo.

11
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JUSTIFICACION

Los motivos de realizar el mantenimiento preventivo principalmente a equipos de
sello, en planta pintura es alargar la vida atil y mejorar el funcionamiento; obteniendo
beneficios positivos para la empresa y menos paros de produccion reduciendo
considerablemente el tiempo de espera por reparaciones (mantenimiento correctivo), el
tener un plan de mantenimiento preventivo no solo trae beneficios para el equipo si no
para la empresa ya que reduce costos por paros inesperados y refacciones dafiadas
gue suelen aparecer por falta de contar con un plan de mantenimiento preventivo. Al
hacer un buen plan de mantenimiento garantiza el 6ptimo trabajo del equipo

aumentando la productividad generando mayores ganancias para la organizacion.

Los mantenimientos planeados que se realizan a los robots que se encuentran
en planta pintura en el area de sellado es de gran impacto debido a que mejora el
optimo funcionamiento de los equipos disminuyendo el desgaste mecéanico a su vez
teniendo un aumento en la produccion de la unidad debido a un menor impacto en
paros inesperados por fallas que se evitan al realizar los mantenimientos adecuados. Al
igual se prolonga la vida util de los mecanismos teniendo un mejor control y como se

menciona anteriormente evitar paros inesperados a corto y largo plazo.

12
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1 ¢ Qué es el mantenimiento?

Es mantener un equipo de produccion en condiciones Optimas o hacer que
recupere esa caracteristica, mejorando la eficiencia del sistema de produccién
disminuyendo fallas inesperadas, aumentando la confiabilidad del equipo vy
garantizando la seguridad (Montilla, 2016).

1.2 Tipos de mantenimiento

Los mantenimientos son importantes debido a los trabajos realizados en la
industria facilitando el trabajo de los encargados de realizar los mantenimientos, desde
un trabajo sencillo hasta un trabajo complejo, normalmente en la industria hay 4 tipos
de mantenimientos principales e importantes para la mejora del trabajo de los equipos,
estos tipos de mantenimiento de acuerdo (Montilla, 2016) son:

Mantenimiento correctivo: Sistema de Mantenimiento correctivo es cuando se
interviene un equipo una vez que ha ocurrido una falla funcional o que se hace evidente
gue va a ocurrir una averia mayor, el mantenimiento correctivo o emergencia tiene
lugar cuando ocurre una falla funcional de manera inesperada dentro de la jornada de
produccion de la empresa, y generalmente detiene o trastorna la produccién. Puede
generar pérdidas de produccion, accidentes laborales, incumplimientos a los clientes,
problemas de calidad, dafios ambientales, entre otras.

Mantenimiento preventivo: Es un Mantenimiento cuyo objetivo esencial es
prevenir la ocurrencia de fallas en un sistema productivo, con base en la ejecucion de
unas tareas basicas como lo pueden ser observar, Inspeccionar, calibrar, ajustar,
cambiar, lubricar, reparar, etc. a frecuencias predeterminadas, asociadas a cada ciclo
productivo en particular. La ejecucién de las tareas basicas puede indicar la necesidad
de realizar tareas programadas adicionales mantenimiento correctivo programado o
preventivo.

13
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Este tipo de mantenimiento se puede realizar correspondiente al trabajo vs
tiempo, vida util de los dispositivos, vida util que da el fabricante y se reduce el tiempo
por el trabajo al que esta expuesto.

Mantenimiento predictivo: Se basa en estudiar los sintomas de falla y predecir la
ocurrencia de la falla de una maquina, midiendo y analizando los cambios en las
variables de operacion de la misma. EI Mantenimiento Predictivo es una fase avanzada
del Preventivo, y se efectian por un lado ensayos o pruebas sobre partes de las
maguinas, y complementariamente se hacen mediciones de variables de operacion. El
Mantenimiento predictivo se apoya en tecnologias y técnicas especificas tales como:
Andlisis de vibraciones, Termografias, Calibracion, Alineacidén, mediciones (aislamiento,
corriente, voltaje, resistencia), etc.

Otro tipo de mantenimiento importante que no es mencionado por el autor y que
se utiliza en la actualidad es:

Mantenimiento periodico o 4.0: Este tipo de mantenimiento es un monitoreo
constante del equipo (todo el tiempo) que predice las fallas mediante un sistema de
alarma que cuando detecta alguna anormalidad este avisa la falla sin necesidad de
llegar a un fallo total.

1.3 Ventajas de realizar un mantenimiento industrial

La importancia de realizar los mantenimientos mencionados es que se obtienen
ventajas importantes para la industria:

e Aumenta la confiabilidad de las maquinas / equipos puesto que operan en
mejores condiciones de seguridad ya que se conoce su estado y sus
condiciones de funcionamiento.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido
a una programacion de actividades.

e Mayor duracion de los equipos e instalaciones. Disminucion de repuestos en
existencia y los costos asociados.

e Disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de maquinas y equipos.

e Menor costo de las reparaciones (Montilla, 2016, pag. P.34)

14



Lo antes mencionado acerca de los diferentes tipos de mantenimientos que se
realizan en la industria es de suma importancia para beneficios de las empresas
mejorando en aspectos de la realizacion de las actividades.
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CAPITULO Il.- DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO AL SISTEMA DE
APLICACION DE LASD.

2.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL BRAZO ROBOTICO

Un robot es una Maquina automatica programable determinada para realizar
determinadas operaciones de manera autbnoma y facilitar tareas, en especial dificiles,

repetitivas o peligrosas y puede adaptarse a nuevas situaciones o requerimientos.

Existen un gran numero de robots con mas de 100 modelos, FANUC ofrece la
gama de robots mas amplia del mundo como son robots de velocidad y carga. Las
méaquinas de FANUC abarcan un sinfin de aplicaciones e industrias como lo son
soldadores, selladoras, pintores, entre otros. Son faciles de utilizar y proporcionan una
completa flexibilidad gracias a las distintas opciones especificas de las aplicaciones, su

facilidad de integracion, su carga Util de hasta 2,3 t y su alcance maximo de 4,7 m.

Normalmente los robots fanuc cuentan con 6 ejes con la facilidad de agregar
mas ejes contando con grados de libertad de 360° o mas lo que permite facilidad de
movimiento para lo requerido en la industria, aparte de ser robots muy amigables en el

modo de programacion y compatibilidad con otros equipos.

Los robots cuentan normalmente con un controlador y un teach pendat por robot
pero tienen la facilidad de comunicarse entre ellos mediante sefales para tener un
mejor desempefio entre varios para realizar procesos complicados en determinados

tiempos cortos aumentando la productividad.

El mantenimiento realizado en planta pintura area de sello especialmente al
robot Fanuc M-710Ic tiene diferentes dispositivos que lo componen y que realizan una

funcién especial que se encargan de hacer la aplicacion de tapetes LASD a la unidad.

16
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2.1.1 Robot Fanuc M-710iC

Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable disefiado
para desplazar materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales, mediante

movimientos variables programados para la ejecucion de una diversidad de tareas.

El M-710iC El robot industrial C / 20M presenta una mufeca delgada, un brazo
rigido y un tamafio reducido. Ha sido disefiado especificamente para trabajar en
espacios pequefios y es particularmente adecuado para operaciones que involucran
soldadura por arco, manejo de materiales y aplicacion de selladores. Con 2582 mm, el
alcance es similar al de la M-710yoC / 45M. Sin embargo, las velocidades de los ejes

J4 y J6 son mucho mas altas, cuenta con:

Figura 1: Robot M-710iC

(360° O(ptiong

NOTA: Robot ejes, FANUC, 2017, FANUC América Corporation.
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Controlador: posee la capacidad de comunicarse con una variedad de
dispositivos. Este sistema de E/S proporciona una interface entre el software de
sistema a través de sefiales E/S y puertos de comunicacion serial para dispositivos
externos. El sistema de movimiento dirige al robot para todos sus ejes, incluso
cualquier eje extendido y hasta dos grupos de movimiento adicionales. La memoria del
controlador almacena el software ademas de cualquier programa definido por el
usuario y cualquier dato. El controlador es configurado internamente segun el nimero y

los tipos de dispositivos externos que tenga en su sistema.

Figura 2: Controlador R-30iB tamafio A.
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NOTA: Controlador, FANUC, 2017, FANUC América Corporacion.
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Teach pendant: en robdtica industrial es un tipo de interfaz HMI disefiada para la
programacion y verificacion de los programas a ejecutar por parte del robot industrial.
De los disefios anteriores basados en un display que solo mostraba una linea de

instrucciones, se ha pasado a displays que muestran menus desplegables.

Esta interfaz acoge la tarea del operario en robotica que debe programar el
robot en la tarea industrial programada, por lo que la interaccién entre el operario, el
robot y diversos elementos de automatizacion lleva consigo la mejora de la interfaz en
cuanto al manejo. Aqui se mezcla la aplicacion de normativas de seguridad en

maquinas junto al disefio ergondémico eficaz.

Una de las ultimas funcionalidades afiadidas a los teach pendant de robots
industriales es la posibilidad de considerar la situacién de panico. Habitualmente el
operario disponia de la palanca deadman, palanca que debia mantenerse presionada
en el teach pendant mientras se hacia mover cada uno de los ejes del robot. Al dejar
de presionar dicha palanca, el robot dejaba de moverse para prevenir una posible
colision entre operario programador y el robot. Considerando que en una situacion de
emergencia, la tendencia del operario en situacion de panico es apretar con mas
fuerza dicha palanca, se descubrié experimentalmente que seguian produciéndose
accidentes, por lo que a las dos posiciones anteriores se afiade un tercer estado, el de
panico, de forma que cuando el operario aprieta desmesuradamente la palanca, el
sistema interpreta que hay una inminente situacion de accidente, por lo que se bloquea

también los movimientos del robot industrial.

19
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Figura 3: Teach pendat o control de robot.

Pantalla LCD

(16 filas x40col.):
Visualiza programas,
datos, diagndsticos, etc.

Indicadores de estado:
Indican estados de alar-
ma, de funcionamiento,
de ocupado, etc. m
. P[1] 100% FINE

P[2] 70% CNTS0

P[3] 1000mm/sec CNT30
P[4] 500mm/sec FINE
P[5] 220mm/sec FINE
P[2] 100% FINE

Pulsador de
PARADA DE
EMERGENCIA:
Usar este
pulsador en
caso de
emergencia.

D
urrrug

LED’s de Punto:
Indican estado del
punto de soldadura.

i o i POINT SINGLE DUAL BACKUP TOUCHUP>
nterruptor de Ha -
cién/Inhabilitacion \ F2 k F3 ) F4 ) F5 )"
(marchalparo del
terminal de ensenanza);
Habilita o inhabilita el

terminal de ensenanza.

F2. F3 F4 F5

PREV NEXT
TEACH

MENUS: Use esta tecla EDIT

para visualizar la pantalla
del mend

SELECT DATA

FCTN: Use esta tecla para
visualizar el menu suple-
mentario.

Cursores: Use estas teclas para
desplazar el cursor.

Teclas de programa:
Use estas teclas para
seleccionar las
opciones del menu.

STEP: Use esta tecla para
pasar de la ejecucion en paso
a paso al ciclo completo.

HOLD: Use esta tecla
para detener el robot.
RESET: Use esta tecla para

acusar recibo de una alarma. FWD (avance):

Use esta tecla para
ejecutar la siguiente

BACKSPACE: Use esta tecla instruccion del programa.

para borrar el caracter o el nimero
a la izquierda del cursor.

Teclas de jog: Use estas
teclas para mover manual-
ITEM: Use esta tecla para seleccionar: mente el robot.
un elemento por su numero.

COORD (coordenadas):
Use esta tecla para
seleccionar el sistema de
coordenadas o para
seleccionar otro grupo.

ENTER: Use esta tecla para
introducir un valor numérico o
seleccionar un item del mend.

POSN: Use esta tecla para

GUN: Use esta tecla para Teclas de Jog. Speed: Use
visualizar la pantalla POSICION.

aplicar presion a cada pinza eslas teclas para ajustar la
de soldadura. velocidad a la que se movera
el robot.

1/0: Use esta tecla para
visualizar la pantalla de E/S.

BU: Use esta tecla para
seleccionar BACKUP para
cada pinza de soldadura.

STATUS: Use esta tecla para
visualizar la pantalla de ESTADOS.

NOTA: Teach pendant, FANUC, 2020, Centro de Especialidades Robdticas y
Aplicaciones Industriales CERAI.
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Figura 4: Deadman switch o interruptor de hombre muerto.
Interruptor de hombre muerto

Se utiliza como dispositivo de
activacion. Cuando se activa la
consola de programacion, este
interruptor  permite  solo el
movimiento del robot mientras se
oprime el interruptor deadman. Si
se libera este interruptor el robot
se detendrd por emergencia,
consta de tres posiciones:

Suelto: SRVO-003Deadman
switch released, con TP en ON.

Presionado 1: permite movimiento
y ejecucion de programas
manualmente, con TP en ON.

Presionado 2: SRVO-003
Deadman switch released, con TP
en ON.

Deadman Switch, FANUC, 2020, Centro de Especialidades Robdticas y Aplicaciones
Industriales CERAIL.

A continuacion se describira el mantenimiento que se realiza a los dispositivos que

componen el robot:
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2.1.2 Aplicador

Este tipo de robot es usado para aplicacion de quimico, al hacer mantenimientos
preventivos a este tipo de robots lo primordial que debemos de tener en cuenta es el
bloqueo de energias como lo son neumaticas, mecanicas, hidraulicas, quimicas y
eléctricas, se comienza con la limpieza del aplicador (pistola) se retira en dos partes

retirando tornillos los cuales sujetan al aplicador:

La primera que es la pistola donde se encuentran pequefios barrenos por los
cuales sale el quimico, se utilizan limpiadores de acero para destapar lo que son los
barrenos ya que se tapan seguidos debido al material junto con agua y fibras para

retirar todo el exceso.

Figura 5: Aplicador de LASD.

Al retirar tornilleria se
desmonta aplicador

Capturada en moto g° plus

14 de enero de 2021 2:49 p. m

NOTA: herramienta para hacer aplicaciones tapetes de LASD.
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Figura 6: Limpieza de herramental utilizando limpia boquillas.

Se hace limpieza de
barrenos con agua.

capturada en rola
ALAN VELAZQUEZ

NOTA: El limpia boquillas se utiliza para la limpieza del herramental debido a que este

se tapa por el material utilizado.

La segunda pieza se encuentra en la parte posterior de la pistola que se
encarga del paso del quimico y que divide junto con un empaque a la pistola en dos
partes aplicador 1 y aplicador 2, se hace la limpieza con agua y fibras, el empaque se

reemplaza por uno nuevo junto con dos o-ring que sellan las dos piezas del aplicador.

Figura 7: Limpieza de herramental y cambio de o-ring.

Se hace cambio de dos
0-ring que se encargan
de sellar el aplicador con
las valvulas.

NOTA: La limpieza y cambio de oring es de suma importancia en este dispositivo por el

sello que debe tener para evitar fugas de material.
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Figura 8: Cambio de empaque.

Se hace limpieza de
segunda parte de
aplicador y cambio de
empagque.

NOTA: El cambio del empaque se realiza para tener separador los herramentales,

evitar fugas el uno con el otro y aplicaciones donde no se requiera.
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2.1.3 Vélvulas

Al retirar el aplicador se quitan dos pequefias valvulas que se encargan del
cierre y apertura para el paso del quimico, estas valvulas se abren retirando 4 tornillos,
internamente lo que se les hace a estas valvulas es el cambio de o-ring, de resorte,
lubricacion del vastago que tiene y en el peor de los casos si se encuentra dafiado el
vastago debido al trabajo constante al cual esta expuesto de igual forma se hace un

cambio.

Figura 9: Desmonte de valvulas.

Se retiran los cuatro
tornillos para retirar
las valvulas del
robot.

capturada en moto g° plus '
Alan Veldzguez '\19 de diciembre de 2020 5:12 p. m

NOTA: Se tienen que retirar valvulas para realizar su mantenimiento e

inspeccién de los componentes.
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Figura 10: Despiece de valvula.

Se retiran 4 tornillos
de cada valvula y se
abre, cuidando de no
dafar o-ring y el plato
que tiene
internamente la
valvula.

NOTA: Se abre vélvula para verificar el interior y encontrar en el peor de los casos

componentes dafiados.

Figura 11: Cambio de dispositivos internos.

Se hace cambio de dos o-
ring que tiene valvula al
igual de cambio de grasa
(lubricacion) 'y si es
necesario cambio de
resorte.

NOTA: Se realiza este mantenimiento interno para tener un mejor desempefio y control

del herramental.
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Figura 12: Inspeccion de valvula.

Se tiene que lubricar vastago
gue es el que tiene un juego
constante ya que es el que
permite el paso del quimico.

Si el o-ring se encuentra
dafado igual se tendria que
cambiar.

- - 4
@ gapturada en moto g':lus\

Alan Velazquez

?

NOTA: Se hace inspeccion de vastago y o-ring (no dafiados) debido a que son las

piezas que tienen mayor desgaste por su funcionamiento.

27
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2.1.4 Lubricacion

Para la lubricacion de los ejes del robot es importante llevar al robot a una zona
segura, retirar los tapones por donde entrara la grasa nueva y por donde saldra la
grasa ya vieja, los pasos para llevar al robot a una zona segura tanto para el robot

como para el operador son los siguientes:

Deadman switch

Teach . Robot en
pendant Tecla shift zona
ON Eje robot Segura

Posteriormente se creara un programa el cual se correra de forma ciclica y de
forma segura para la maquinaria y para el operador, esto no se hace para todos los
ejes ya que no se tiene el acceso adecuado para el cambio y para mayor seguridad se
tiene que tener el robot detenido para hacer un buen cambio de grasa , ya obtenido el
programa con la ayuda de una grasera o una bomba se comenzara a lubricar el eje
seleccionado y con el robot en movimiento al entrar la grasa nueva la grasa vieja

empezara a salir.

Pasos para crear un programa de forma ciclica.

SELEC CREATE NOMBRE PANTALLA
0 DEL END
F2 PROGRAMA
ENTER
PROGRAMA PANTALLA DE
PROGRAMACION
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Figura 13: Teach pendant creacion de programa.

£ CONE :NUT 000
£ 3.956 deg
Y -361.779 -20.125 deg

Z  1099.083 92.5 =g
B

l?: P[11] 700mm/sec

- P[12] 700mm/sec CNT100

.: P[13] 700mm/sec CNT100

19:L P[14] 700mm/sec CNT100

20:L P[15] 650mm/sec CNT100

21:L 650mm/sec CNT70 SE

22:L P[17] 550mm/sec CNT100
Enter value

NOTA: Se realiza la creacion de un programa para tener movimiento del robot al

momento de lubricacién para tener mayor flujo de grasa al ingresarla.

Figura 14: Robot en movimiento.

NOTA: El movimiento debe corresponder al eje que se va a lubricar.

Al terminar se vuelven a colocar tapones y se regresara al robot a posicion de

home.
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2.1.5 Masterizacion

Se le llama masterizar al mandar todos los ejes del robot a posicién cero, el
robot pierde posicion cuando a este se le quita toda energia tanto de alimentacion
como de las baterias que tiene internamente, para masterizar el robot el teach pendant
debe estar encendido en ON y posteriormente tener el deadman en la segunda

posicion.

. > Type
Menu System Master cal

F1

Reset fallas

Yes Mover robot

Calibrate
(masterizado) a posicion 0 Q

Figura 15: Posicion zero.

L !
El robot debe quedar de esta forma,
embonando exactamente las
regletas que tiene en cada eje.

NOTA: El robot debe estar en su posicion cero para su masterizacion.

30



2.1.6 Respaldos

31

Los respaldos es parte esencial de los mantenimientos ya que si llegara a pasar

algun problema mayor en el cual se borren los programas, se tienen los respaldos de

los robots como del PLC, para esto es necesario una memoria USB de 16GB o de

menor capacidad, se coloca el teach pendant en ON y se coloca la memoria en el

controlador una vez teniendo esto se comienza a colocar las siguientes instrucciones

para el respaldo (al terminar de colocar las instrucciones el controlador se apagara y se

reiniciara solo automaticamente.

Menu

All above

Yes

File File Set device USB
Backup Nombre Make dir Util
F4
Image Current Cycle Ok
backup directory power

All above: respaldo de un solo programa del robot se puede hacer cada semana.

Image: respaldo de todos los programas en general, regularmente se hace cada

dos meses.
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2.2 MANTENIMIENTO DE LOS DISPENSADORES (METER)

Este sistema de medidor de desplazamiento positivo de varilla de alto volumen,
impulsado por aire, dispensa un caudal preciso de materiales mono componentes de

viscosidad media a alta, como masillas, amortiguadores y materiales de refuerzo.

El medidor IPS es ideal para aplicaciones que requieren grandes volimenes de
material aplicado rdpidamente a un caudal especifico para el control del volumen. El
sistema Dual IPS proporciona un flujo continuo interrumpido para cualquier volumen

requerido.

Figura 16: Dispensador de sello LASD.

NOTA: Equipo de inyeccion de sello por medio de bombas.

Las opciones del medidor incluyen disefio de material a base de agua / abrasivo,

control de temperatura del material, entre una variedad de valvulas dispensadoras.
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2.2.1 Lubricacién de cartucho y cambio de camisas y o-ring

Se retirara la cubierta de plastico delantera para quitar los pernos inferiores de la
cubierta de metal trasera, posteriormente se desconectard el tubo de desagie del
cartucho de sello y a continuacién se retiraran seis tornillos de la cabeza de enchufe del
cartucho de sello para utilizar la barra de apagado en la base del cartucho y asi poder
levantar el cartucho y romper el vacio, y la varilla dosificadora para poder extraer hacia

el frente de la maquina.

Figura 17: Bombas de dispensador.

Se retiraran guardas para asi
- poder sacar vastago de
dispensador.

NOTA: Guardas de seguridad del equipo.
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Figura 18: Vastago de bomba.

NOTA: La funcion del vastago es inyectar sello mediante su movimiento.
Después de que el cartucho de sello y el ensamble de la varilla de medicion se
retiren del cilindro, el retén de sello y los sellos relacionados aun estaran en su lugar

dentro del cilindro.

Figura 19: Retenesy sellos.

NOTA: La funcion de los retenes y sellos es impedir fuga del material.

Se comenzara a remover los sellos dentro del cilindro y se empujaran las varillas
hacia fuera hasta que se encuentren contra el retenedor y los sellos podran salir.
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Figura 20: Extractor.

NOTA: Obtencién de los empaques y sellos mediante un extractor.

El retenedor del sello se quita tirando hacia arriba de la herramienta con la
manija deslizante. Se tendra que intentar varias veces para retirar el retén del sello y
librarlo del cilindro, una vez quitada la pieza, se aflojaran los tornillos que permiten

deslizar las varillas, liberando el retenedor del sello de la herramienta.

Figura 21: Sellos y aros.

NOTA: Empaques para el sello de la flecha y camisa de bomba.
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Se tiene que humedecer un trapo con agua y se limpiara bien el bolsillo del
cartucho de sellado, para asi poner el ensamble en posicion vertical sobre el piso y
sacar la varilla dosificadora del ensamble para limpiarla cuidadosamente la varilla
dosificadora. La varilla debe estar completamente limpia de escombros y cualquier
pelicula para evitar causar dafio al cartucho.

Figura 22: Véastago o flecha de bomba.

NOTA: Aqui se retira el vastago junto con copa y empaques.

Se quitara la tuerca de copa humeda y retirara el buje, los empaques de chevron
y prensa-estopas para desechar los embalajes y limpiar el prensaestopas macho,
hembra y divisor para después extraer el sello y el espaciador del sello de la parte

inferior del cartucho.
Se retirara o-ring y el anillo del diAmetro exterior de la parte inferior del cartucho

de sello una vez teniendo esto se retirara el sello y el sello espaciador del disco del
sello primario para limpiar todos los componentes con un trapo himedo.
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Figura 23: Base superior y copa.

NOTA: Separacion de base y copa para cambio de sello.

Se colocard el anillo de metal plano en la parte superior del cartucho de sello.

Figura 24: Base superior.

|

NOTA: Cambio de aros base en base superior.
Se colocaran seis empaques de chevron en la parte superior de la prensa

estopa macho, después coloca la prensa estopa hembra sobre la pila y colocarla en el
cartucho de sellado.
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Figura 25: Empaques V.

Orientacion de empaques

NOTA: Ver la posicion de los empaques para su buen funcionamiento.
Se colocan seis embalajes sobre la prensa estopa hembra después colocar la
prensa estopa masculina en la parte superior de la pila y deslizar la pila en el cartucho

de sellado.

Figura 26: Posicion de sellos.

NOTA: Colocar en posicion sellos encontrados con los sellos superiores.
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Se coloca el buje en la parte superior de los empaques en el cartucho de

sellado.

Figura 27: Buje nylamid.

NOTA: Todos los empaques, aros y buje deben ser colocados adecuadamente y

limpios.

Se enroscara la tuerca del vaso humedo en el cartucho y se dejara suelto.

Figura 28: Copa de base superior.

B

NOTA: La copa se debera colocar con cuidado para no dafar la cuerda.
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Dar vuelta al cartucho y colocar el espaciador de sello en el cartucho para
posteriormente instalar el sello en el cartucho, el o-ring del sello sera visible cuando se

instale en la orientacion adecuada.

Figura 29: Base superior o cartucho invertido.

NOTA: Verificar la posicidn correcta del empaque y reten.

Se instalara el o-ring en el disco de sello primario para después instalar el anillo
de respaldo en el disco de sello primario y el anillo de respaldo debe colocarse de
modo que esté sobre él o-ring cuando se instale el disco en la maquina, colocar la

misma ranura en el extremo inferior del cartucho de sello.

Figura 30: Disco o aro metalico.

v

NOTA: Importante cambiar oring sin olvidar lubricarlo.
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Posteriormente se instalara el espaciador de sello en el disco de sello primario y
después instalar el sello en el disco del sello primario sin olvidar que él o-ring en el sello

debe ser visible cuando se instale correctamente.

Figura 31: Espaciador y sello (reten).

NOTA: Verificar posicion correcta de sello.

Aplicar grasa libremente al diametro interior de ambas superficies de sellado y

colocar el disco de sello primario en el cartucho de sello.

Figura 32: Cartucho.

Aplicar grasa

NOTA: Lubricar aro y sellos para una instalacion mas facil.
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Figura 33: Reten.

Los o-ring de van hacia arriba en
ambos lugares.

NOTA: Colocar el retén del sello en el montaje verificando su posicion.

Para hacer el montaje debe ser de pie y en el piso teniendo mucho cuidado de
no agrietar el retén del sello de plastico, hay que engrasar el final de la varilla
dosificadora, e iniciar el montaje de la varilla en el cartucho y para esto hay que hacer

un empuje duro y rapido para pasar la varilla a través de los sellos.

Figura 34: Flecha de bomba.

NOTA: Unir flecha y cartucho sin olvidar lubricar para evitar dafar los sellos.
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Hay que asegurarse de que la varilla haya pasado por los sellos y si la varilla ha
empujado los sellos fuera de posicion, retire la varilla del ensamble y se tendra que

volver a colocar los sellos en posicion.

Figura 35: Cartucho.

Sello en posicion.

NOTA: Tener cuidado de no dafar sellos o empaques y no ser retirados.

Se tiene que engrasar el diametro exterior del disco de sello primario y cartucho
de sello para después empujar el cartucho de sello hacia abajo sobre la varilla para que
la varilla de medicién sea mas alta que cuando se quité de la maquina. Ahora la varilla
estara solo 1/3 abajo en lugar de 2/3 abajo y una vez colocado se alineara el cartucho
con pasadores en la placa inferior y apretar seis pernos en el orden de par de apriete
opuesto.
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Figura 36: Flecha y camisa.

NOTA: Para el montaje se requiere gque tanto la camisa como flecha sean lubricados e

instalados de forma libre para evitar alguna separacion de sellos.

Ya teniendo esto se vuelve a colocar guardas de proteccion y se continuara con

la purga del robot para verificar que este tenga un funcionamiento adecuado.

Figura 37: Dispensador o meter.

Se quitaran las 4 valvulas
de entrada y salida.

NOTA: Realizar purgas para sacar aire del sistema y evitar sello seco.

44



45

2.2.2 Lubricacion de vélvulas y cambio de o-ring

Primero se tiene que quitar todo tipo de energia, en este caso se bloqueara
energia neumatica, una vez teniendo esto procedemos a desconectar las lineas de aire
a la vélvula que se esta reparando, se comienza a retirar los cuatro tornillos de tapas
de cabeza de vaso del cuerpo de la valvula y se tirara firmemente para quitar la valvula

del conjunto del colector.

Figura 38: Valvulas Inlet / Outlet.

NOTA: Antes de retirar las valvulas revisar que no se tenga presion en el sistema.

|
L

Figura 39: Vélvula.

NOTA: Retirar tapa de aire del conjunto con llave de cadena para evitar dafarla.

Procederemos a retirar la junta de la tapa de aire para evitar olvidar el cambio de

algun empaque, o-ring, sello, etc.
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Figura 40: Valvula parte exterior.
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NOTA: Al retirar empaque y colocar uno nuevo hacer la colocacién correcta.

Con ayuda de una llave Allen pequefa a través del orificio de la aguja para
asegurarlo mientras afloja el tornillo de la cabeza del casquillo del piston y después

remover el piston.

Figura 41: Valvula parte interior.

NOTA: Separar con precaucion el plato del vastago.

Posteriormente se extraera el vastago del cuerpo de la valvula para retirar los

demas componentes.
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Figura 42: Vastago.

NOTA: Ver posicion de los dispositivos para evitar mal armado de valvula.

Se quitaran todos los productos blandos de los componentes asegurandose de
quitar el de la aguja del cuerpo de la valvula y limpiando a fondo los componentes con

un trapo humedo.

Figura 43: Valvula parte interna.

NOTA: Verificar la correcta colocacion de o-ring.

Se reemplazara el o-ring que se retird y se colocara uno nuevo colocando grasa

para lubricar €l o-ring.
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Figura 44: Véalvula cuerpo interno.

NOTA: Colocar grasa especial para valvulas.

Se revisara el vastago por desgaste y se sustituira si es necesario dependiendo
el desgaste, se deslizara el sello sobre el vastago. El o-ring del sello debe hacer frente
a la bola del vastago, se deslizara el buje del rin hacia abajo en el vastago sellandolo.

Figura 45: Vastago.

NOTA: Hacer correcta colocacion de sello y buje en vastago teniendo buena

lubricacion.

Aplicando grasa en el sello y el buje se empujara en el cuerpo de la valvula

metiéndola como se retird.
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Figura 46: Ensamble de valvula.

NOTA: Al colocar el vastago cuidar no morder o sacar o-ring del cuerpo interno de la

valvula.
Posteriormente se colocara grasa en las paredes de la valvula lubricandola.

Figura 47: Véalvula cuerpo interno.

NOTA: Tener limpio el cuerpo interno para un libre desplazamiento del plato.

Se colocara o-ring en el pistéon para después colocar el piston en el vastago con

la aguja que toca el piston grande.
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Figura 48: Plato de valvula.

NOTA: Al unir el vastago con el plato cuidar de no dafar la cuerda del vastago.
Una vez teniendo esto se le aplicara grasa al piston y al o-ring.

Figura 49: Valvula.

NOTA: Al meter el plato en la valvula cuidar de no morder €l o-ring y dafarlo.

Se instalara la arandela de seguridad en el buje sin olvidar aplicar loctite
desmontable a los hilos. Se tiene que apretar muy bien el vastago con el piston ya que

lleva mucha presion.
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Figura 50: Union de valvula y plato.

NOTA: Colocar este tipo de pegamento para evitar que se suelte tornilleria.

Se sustituird la junta de la tapa de aire y reemplazando la tapa de aire en el

cuerpo de la valvula.

Figura 51: Valvula union.

NOTA: Al colocar la tapa se tiene que cuidar la cuerda y él o-ring para evitar dafarlas,

se apretara la tapa utilizando llave de cadena.

Limpiar a fondo el bolsillo del sello en el colector aplicando grasa en el bolsillo
para empujar firmemente el conjunto de la valvula en el colector, asegurando con
tornillos de cabeza de cuatro enchufes volviendo a conectar las lineas de aire. La linea

de aire para cerrar se conecta a la conexiéon de la tapa de aire.
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Figura 52: Montaje de valvula.

NOTA: Antes de colocar la valvula se deberé limpiar el sello que esté en el manifold.
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2.2.3 Limpieza de filtro de sello

Se comienza con el bloqueo de energias, bloqueando 2 tipos de energias la

guimica y neumética para evitar algun tipo de inconveniente con presién del equipo.

Figura 53: Bloqueo de energias.

NOTA: Se tienen que verificar presiones en mandémetros fisicos que indicaran si hay

energias presentes.

Una vez teniendo las energias bloqueadas se continta retirando la tuerca de
campana que une la manguera del quimico con el cartucho de sello colocandole un

recipiente ya que seguira cayendo material debido a que quedan residuos.

Figura 54: Manguera.

Se retira cubierta del cilindro y se retira
manguera y tuerca de campana.

NOTA: Se debera utilizar la llave de la medida adecuada para no dafiar la campana.

Al ya haber quitado manguera se empezaran a retirar 4 tornillos que se

encuentran en la parte inferior y el cual une al cilindro con las valvulas del dispensador.
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Figura 55: Cartucho.

Al quitar los tornillos se tendra que
tirar del cilindro para que se
desprenda de donde se encuentra
empotrado.

NOTA: Antes de retirar el cartucho se debera purgar el residual del cartucho.

Al tener el cilindro afuera se retiraran 6 tornillos que se encuentran en la parte

posterior del cilindro y se dividira el filtro del cilindro quedando de esta forma.

Figura 56: Cilindro y filtro.

NOTA: Para separar el filtro del cilindro se quitaran los tornillos y se utilizaran de

botadores.

Se comenzard a limpiar el filtro y el cilindro con agua caliente y aire a presion ya
gue el quimico al ser base agua se retirara asi, teniendo cuidado de no dafiar el filtro y
verificando que el o-ring no se encuentre dafiado (si se encuentra dafado se

reemplazara).
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Figura 57: Cilindro vy filtro.

NOTA: Se podra utilizar un cepillo de alambre para facilitar la limpieza o una karcher.

Al tener limpio el filtro y el cilindro se volvera a unir y se le colocaran los 6
tornillos para después colocar el cilindro en el dispensador como se retird, pero de
forma inversa y al abrir las energias revisar que no se tenga ninguna fuga para

después hacer purgas con el robot y sacar el aire que se queda dentro.

Figura 58: Aplicador / herramental.

NOTA: Se tendra que purgar y retirar todo el aire del sistema para evitar tapones en el

sistema.
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2.2.4 Masterizacion meter

Se le llama masterizar el dispensador cuando este ha perdido posicion y no sabe
para donde moverse, para masterizar el meter se debe llevar primero el robot a
posicion de purga y abrir las pistolas para cuando se empiecen a mover los pistones

este pueda tirar el quimico que tiene como residuo.

Figura 59: Robot posicion de home.

NOTA: El robot debera estar en purga porque abre el herramental cuando se

masteriza.

Ya teniendo el robot en posicion de purga se comenzara con la masterizacion de
los pistones, para esto se debe tener en cuenta que una vez estando el piston abajo se
borrara posicion y se comenzara a mover hacia arriba hasta un cierto punto y al estar

agui se guardara posicién quedando masterizado el piston.
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Menu Setup ISD ISD_ Detall
Mastering
Mover Shift + Mover Shift + Seleccionar
arriba clean k abajo move AoB k— el piston
Shift + Piston
recod >| masterizado
Esto se hace para los dos pistones, una vez masterizado el dispensador

continuamos con hacer purgas al robot para verificar que no tengamos falta de presion.
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CAPITULO Ill.- RESULTADOS

3.1 DISMINUCION DE FALLAS:
Perdida de presion

Mala aplicacion de sello

Colision de robot con otro robot
Colisiéon de robots entre ellos mismos
Tiempo de recorrido por aplicacion

3.2 Beneficios
Al aplicar los mantenimientos preventivos a los robots, dispensadores y

aplicadores se obtiene disminuir considerablemente las fallas antes mencionadas y a
su vez obtener un gran beneficio para planta pintura de las siguientes formas:

Menos paros inesperados por falla

Mayor produccion de unidades

Menor desgaste de equipo por mal funcionamiento
Mejor calidad de aplicacion por unidad

Mejor control de la celda de LASD

3.2.1 Fallas
Las fallas que ocurren con mayor frecuencia son:

Baja presion (low pressure)

Alta presion (high pressure)

Dispensador no listo (dispenser not ready)

Tiempo de anticipacién muy largo (long time anticipation)
Colisiéon de ejes (collision axis)

La mayoria de estas fallas se han corregido al mantenimiento preventivo que se ha
estandarizado respecto al tiempo programado debido a que muchas de las fallas mas
comunes son por alta o baja presion que lo origina el mal funcionamiento de los
dispensadores o el aplicador por la falta de mantenimiento
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ROBOTS

A continuacién, se muestran porcentajes de fallas por colision en un periodo de
tiempo de 6 meses para robots antes y después de hacer los mantenimientos
preventivos en robots los cuales muestran mantenimientos correctivos (CM) que
indican mayor numero de fallas que se tuvieron que resolver en el momento lo cual se
tuvo una afectacion mayor en la producciéon de la unidad y una vez controlando mas los
mantenimientos preventivo (PM) tuvieron un aumento y disminuyeron las fallas
inesperadas.

Figura 60: Grafica de fallas de robots.
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NOTA: Grafica de fallas con respecto a mantenimiento preventivo y correctivo.
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DISPENSADORES

Al igual se muestra una grafica para dispensadores ya que son los que tuvieron un
mayor numero de fallas de presiéon en un mismo periodo de 6 meses, obteniendo una
mejora mas rapida debido al mantenimiento de limpieza y masterizacion.

Figura 61: Grafica de fallas de dispensadores.
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NOTA: Grafica de fallas con respecto a mantenimiento preventivo y correctivo.
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CONCLUSIONES

Con base a lo implementado en los mantenimientos del equipo en robots fanuc
se ha dado un incremento en el tiempo de servicio debido a que se tiene un mejor

control en la periodicidad del mantenimiento teniendo beneficios para la empresa.

Se disminuyeron los tiempos de paro en fallas inusuales debido al control de
servicio que se le da al equipo teniendo fallas menores que se pueden restablecer con
mayor facilidad en menor tiempo y teniendo el equipo en Gptimas condiciones teniendo
la opcion de sacar el equipo de operacion y meter a operacion los backups, al igual se
disminuyo el tiempo de reparacion de unidades debido al bajo nimero de fallas por

equipo.

Se ha tenido un gran beneficio al tener un control de los mantenimientos del
equipo al alargar la vida de los mismos, tener un menor costo al hacer menos

requerimiento de piezas y un menor gasto para la empresa.

Al igual se obtuvo una mejor aplicacion de sello, debido a que el equipo trabaja
en mejor condicion, teniendo un mejor control de sello en la aplicacién y teniendo mejor

calidad un beneficio para planta pintura.
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Equipo de proteccién personal

ANEXO |
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Equipo de seguridad utilizado para la realizacion de los mantenimientos
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Andlisis de seguridad en el trabajo

ANEXO Il
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Fases y preguntas para identificar riesgos al momento de realizar una actividad
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Control y blogueo de energias

ANEXO Il
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Procedimiento para realizar un buen CBE
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Tipos de controles para realizar mantenimiento
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