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Resumen

El presente trabajo muestra un caso practico
de estudio, en el cual se realiza el proceso de
automatizacion de la linea de engrasado y sellado de
rodamiento de bolas de la empresa. La linea tiene
cuatro estaciones de las cuales las estaciones:
Adicion de grasa, Ensamble de sello, y Verificacion
de peso, se decide automatizar estas estaciones para
aumentar la productividad y hacer frente a la
demanda del sector automotriz. La automatizacion se
realiza utilizando elementos como sensores,
actuadores neumdticos, camaras de visidn,
relevadores, entre muchos otros, todos estos
controlados por un PLC. La puesta en operacion de
la linea de ensamblado ha permitido en su primer
mes de funcionamiento elevar la productividad en un
20 % y una disminucion del scrap de un 50 %,
representando de esta forma un beneficio econémico
para la empresa.

Automatizacién,
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1. Introduccion

Ponsa P. y Vilanova R. [1] citan a la Real
Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas la cual
define la automética como el conjunto de métodos y
procedimientos para la substitucién del operario de
tareas fisicas y mentales previamente programadas.

Lopez M. [2] comenta que la automatizacion
de un nuevo producto requiere de una inversion
inicial grande en comparacion con el costo unitario
del producto, sin embargo mientras la produccion se
mantenga constante esta inversion se recupera,
dandole a la empresa una linea de produccion con
altos indice de ingresos.
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Torres J. y Redondo J. [3] desarrollan un plan
de recuperacion de una MaAaquina Universal de
Ensayos que permite el diagnostico del
funcionamiento de todos los componentes,
desarrollan los manuales de usuario y mantenimiento
y se crea un software en que hace las funciones de un
panel de control de la maquina.

Yanchaguano V [4] presenta la automatizacién
de una méaquina, la cual permite el sellado lateral de
fundas plésticas, con una distancia méaxima de 500
mm. y una velocidad méxima de 100 fundas selladas
por minuto. Una de las principales cualidades de la
maquina es el control de velocidad y posicién de la
funda que es ejecutada por un servomotor, el cual esta
controlado por un PLC y un panel operacional.

Rueda P. y Vasquez J. [5] desarrollan un
proyecto donde se explica el disefio y desarrollo de
un prototipo de torno de control numérico, partiendo
de un torno de operacién manual, utilizando como
elemento fundamental un PLC Allen Bradley.

Granda E. [6] presenta la descripcion del
redisefio y automatizacion de la maquina peletizadora
para la planta de balanceados Espejo, desarrollan el
disefio mecénico de una banda transportadora
encargada de trasladar el producto de la méaquina
mezcladora hacia la peletizadora, también se realiza
el disefio e implementacion del sistema de control
gue se encarga de realizar los trabajos de forma
automatica.

Robert S. y Marco G. [7] disefian el control
automatico del cabezal de una maquina para
engomado de tela que permite controlar
adecuadamente el tensionado del hilo engomado, que
es envuelto en los carretes, utilizan un PLC como
elemento fundamental que permite supervisar el
funcionamiento del equipo de la méquina.
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La demanda actual de rodamientos del sector
automotriz hacia la empresa, propicia la necesidad de
mejorar la calidad del proceso de engrasado y
ensamble de sello en los rodamientos de bola, por
esta razon, se realiza el proyecto de automatizacion
de la linea de engrasado y ensamble de sello para
rodamientos de bola del segmento Wheel Bearing. El
proyecto se compone de cuatro estaciones: Adicion
de grasa, Ensamble de sello, Ensamble doble sello y
Verificacion de peso. El presente trabajo trata sobre
las tres estaciones que fueron automatizadas.

2. Desarrollo

La figura N° 1 muestra el diagrama de flujo
para el proceso de engrasado.
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Medicidn ds
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valvulaz
¥
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Activacion I
Falla eléctrica Falla durants R@’m de —3 Fin
o mecanica proceso pleza.
Verificacion
vizual de
enzamble
Inzpeceion
v
No Re-dl:l.a:n de >
Sallo inclinado conforme DIEZA, Fin
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1 Fin

Fig. 1. Diagrama de flujo del proceso de engrasado.

A continuacion se describe a detalle cada
estacion y el proceso de automatizacion realizado.
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2.1 Estacion de adicion de grasa

La estacion de adicion de grasa mostrada en la
Figura N° 2 funciona de la siguiente forma, el
operador introduce manualmente el rodamiento a la
bascula (1) se mide el peso inicial del rodamiento y se
guarda en la memoria del PLC para ser utilizada y
determinar la cantidad de grasa que se inyecta al
rodamiento, el operador coloca el rodamiento en el
herramental para adicién de grasa (2), el operador
retira su mano del interior de la estacion,
posteriormente el operador acciona el push boton de
inicio de ciclo (3) de la estacién de engrasado, las
valvulas dosificadoras (4) realizan la dosificacion de
la grasa de acuerdo a los valores programados para el
proceso del nimero de parte que se esté trabajando,
las electrovalvulas (5) son activadas y el actuador
neumatico (6) baja hasta el final de carrera con lo que
se realiza la colocacion de grasa por ambos lados del
rodamiento de bolas; Cuando la luz indicadora azul
(7) estd encendida significa que el proceso esta
corriendo y el operador por seguridad no debe
introducir las manos dentro de la cabina, si la luz est4
apagada el operador puede introducir las manos para
cargar o descargar el rodamiento, si el operador
introduce la mano dentro de la cabina la camara de
vision (8) detecta una obstruccion en su campo de
vision y se deshabilita por seguridad el sistema
neumatico para evitar peligro por prensado.

Fig. 2. Estacion de grasa automatizada.

La figura N° 3 muestra el regulador de
presion hidraulica para la alimentacion de grasa. La
alimentacion principal se obtiene del depésito de
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grasa (1), la valvula de paso para controlar la
dosificacion de grasa a la estacion de adicion de grasa
(2), la valvula de paso para controlar la dosificacién
de la estacion de doble sello (3) y regulador de
presion hidraulica (4). La figura N° 4 presenta el
herramental para realizar la adicién de grasa a los
rodamientos. Inyeccion de grasa lado 1 de rodamiento
(1) y la Inyeccidn de grasa lado 2 de rodamiento (2).

Fig. 3. Regulador hidraulico para controlar la presion
de la grasa.

Fig. 4. Herramental para adicién de grasa.

La figura N° 5 presenta los modulos de
control del sistema de adicion de grasa, el cual esta
formado por: Modulo Asi el cual monitorea el
sistema de cadmara de vision para la seguridad del
operador (1), Modulo Asi para realizar la
comunicacion entre estaciones (2), Modulo para
monitorear el boton de inicio de proceso de adicién
de grasa (3), Cable ASI realiza la alimentacion a los
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maédulos ASI (4), Cable ASI para comunicacion entre
estaciones (5).

Fig. 5. Mddulos de control del sistema de adicion de
grasa.

La figura N° 6 muestra el PLC el cual
monitorea las todas las estaciones (verificacion del
peso, colocacion de sello y adicion de grasa), tiene
los siguientes mddulos: (1) Médulo SIMATIC DP
CPU, este CPU controla todas las estaciones, ademas
tiene la funcién de utilizar memoria SD para guardar
el programa, (2) Mddulo de potencia, (3) Maodulo
electrénico SIMATIC, tiene 4 entradas digitales, (4)
Modulo ET200S, interfaz ASI, este modulo se deja de
reserva para en el futuro utilizar para comunicacion
con la red ASI. (5) Modulo ET200S, tiene 4 salidas
digitales.

Fig. 6. PLC S300 para la automatizacion del proceso de
adicion de grasa.

2.2 Estacion de ensamblé de sello

La estacion de ensamble de sello presentada
en la figura N° 7 funciona de la siguiente forma, el
operador toma del transportador el rodamiento y lo
posiciona en el soporte para ensamble de sello (1), el
operador retira la mano del interior de la cabina, para
poder iniciar el ciclo no debe estar activada ninguna
alarma, el operador pulsa el boton push (2), la luz
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indicadora (3) se enciende con lo que el operador
sabe que no debe introducir la mano dentro de la
cabina ya que existe el riesgo de prensado, cuando la
luz esta apagada el operador puede libremente
introducir la mano dentro de la cabina, se inicia el
ciclo de ensamble de sello es decir: El actuador (4)
alimenta un sello y es empujado hasta quedar dentro
del herramental para ensamble de sello (5), las
electrovalvulas (6) son activadas y dan movimiento al
actuador (7) y baja hasta la posicion de trabajo, por
efecto de la presion se ensambla el sello en el lado 1
del rodamiento, el operador gira 180° el rodamiento y
el ciclo de ensamble de sello se repite y se ensambla
el sello del lado 2; el operador realiza inspeccion
visual del rodamiento el ensamble del sello, verifica
que el sello no esté inclinado, si cumple se coloca en
el transportador y pasa a la siguiente estacion, si el
ensamble no cumple se coloca el rodamiento en
piezas de re trabajo, y al final se corrige manualmente
el ensamble y se alinea el sello.

Fig. 7. Estacion de ensamble de sello.

La figura N° 8 muestra el conjunto de
protecciones, utilizados para la proteccién de las
fuentes de alimentacién ASI, esclavos del PLC, para
los médulos siemens esclavos del CPU principal del
PLC, Las protecciones principales de 20 A
proporcionan la seguridad al equipo eléctrico en caso
de una sobrecarga o una falla eléctrica. (1) Interruptor
termo magnético, (2) Clema, (3), (4), (5), (6) y (7)
interruptores termo magnético, (8) Toma de corriente
y (9) Protecciones principales.
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Fig. 8. Panel de control para estacion de ensamble de
sello.

El ensamble de herramentales (1) mostrado
en la Figura N° 9 es utilizado para realizar el sellado
por presion sobre el rodamiento, el herramental (2)
alinea los ejes del rodamiento y el eje del herramental
1, (3) placa para empujar los sellos que contiene el
depdsito de sellos (4), al accionar el actuador modelo
(5) el cual estd acoplado a la placa (3) y empuja el
sello que esta en el dep6sito (4) introduciendo el sello
al herramental (1).

Fig. 9. Herramentales para realizar el sellado.

La figura N° 10 muestra los mdédulos
Siemens para la automatizacion de la estacion de
ensamble de sello y la estacion de medicion y
revision de peso. Tiene los siguientes médulos: (1)
Modulo de potencia, (2) Médulo electrénico
SIMATIC, (3) Mddulo ET200S, interfaz ASI, este
maédulo se deja a reserva para en el futuro utilizar
para comunicacion con la red ASI, (4) Médulo
ET200S, (5) Modulo esclavo del CPU de la estacion
de adicion de grasa, este esclavo tiene la funcién de
suministrar entradas y salidas de la estacion de
ensamble de sello al CPU principal de la estacion de
adicion de grasa, tiene entrada de memoria SD para
guardar el programa.
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Fig. 10. Mddulos SIEMENS para la automatizacion de
la estacion de ensamble de sello

2.3 Estacion de verificacion de peso

La estacion de verificacion de peso presentada
en la figura N° 11 funciona de la siguiente forma, el
rodamiento es detectado en la entrada de la estacion
con el sensor inductivo (1) y es detenido por el
separador de piezas (2), si el sensor inductivo (3) no
ha detectado la presencia de un rodamiento, el
separador de piezas (2), permite pasar 1 rodamiento a
la posicion de inicio de ciclo, y el rodamiento se
detiene en la posicion de inicio por el tope (4). El
actuador elevador (5) baja y con el bajan los brazos
(6) y (7), el brazo (6) sujeta el rodamiento, a
continuacion el actuador giratorio (8) gira 180° y
posiciona al rodamiento en la béscula, el actuador
elevador sube, el actuador giratorio regresa a 0°. Se
realiza la medicién de peso, se compara con el valor
establecido para el nimero de parte, el PLC decide si
el rodamiento esta conforme o no conforme de
acuerdo a las especificaciones técnicas. Si el
rodamiento esta conforme entra un nuevo rodamiento
a la estacion, y se repite el proceso para colocarlo en
la béascula, en este paso el brazo (7) posiciona el
anterior rodamiento en la banda transportadora y el
proceso de seleccion de rodamiento conforme y no
conforme se repite. Si el rodamiento no estd
conforme a las especificaciones técnicas, el actuador
giratorio (9) gira 90° y el brazo ensamblado a este
actuador rechaza el rodamiento y sale por el tobogan
de rechazo de pieza.. Si el rodamiento esta conforme,
la cdmara de vision (10) toma una fotografia y la
compara con una imagen precargada, esto es para
revisar que el rodamiento este en la posicion correcta
al salir de la estacion, si el rodamiento no esta en la
posicion correcta el actuador giratorio (9) rechaza el
rodamiento.

El actuador giratorio (3) mostrado en la figura N° 12
se utiliza para posicionar el rodamiento en la bascula
de medicidn de peso, este actuador giratorio tiene, el
brazo (2) posiciona el rodamiento conforme de nuevo
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en la banda transportadora, el brazo (1) posiciona un
nuevo rodamiento en la posicién de medicién (sobre
la bascula).

e
-

e

Fig. 11. Estacion verificadora de peso.

Fig. 12. Sistema para posicionamiento de piezas.

La figura N° 13 muestra la entrada de piezas a
estacion de medicion, el sensor inductivo (1) se
utiliza para detectar la posicién de los rodamientos y
saber cuando hay rodamientos presentes en el
separador, el sensor inductivo (2) se utiliza para
detectar la posicion cero del rodamiento y (3) es un
actuador rotatorio, con este actuador se alimenta 1
sola pieza por ciclo y se evita que se acumulen piezas
en la posicion cero.

3. Analisis de resultados

La figura N° 14 presenta una foto de la
ubicacién en la linea de produccién de las estaciones
automatizadas. La figura N° 15 muestra dos de las
pantallas de control creadas, la pantalla izquierda
controla el proceso de ensamble de sellos y la
pantalla derecha controla la estacion de verificacién
de peso
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Fig. 13. Entrada de piezas a estacion de medicion.

Las estaciones de trabajo automatizadas han
permitido en su primer mes de funcionamiento en la
linea de produccién elevar la productividad en un
20% y una disminuciéon del scrap de un 50%,
representando de esta forma un beneficio econdmico
para la empresa.

Fig. 14. Modulos finales construidos.
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Fig. 15. Pantallas de control de las estaciones.

4. Conclusiones

Un punto importante para el desarrollo de un
proyecto es la comunicacion entre el equipo de
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trabajo, deben tener continua comunicacién y no
decidir sin previa consultar con los otros miembros
del equipo de trabajo, ya que se pueden perder de
vista puntos que podrian afectar a las otras areas.

Una buena planeaciéon y levantamiento de
materiales necesarios es una parte importante del
proyecto, esto porque se da un presupuesto y si no se
contempla algin material en el futuro no habran
fondos para poder adquirirlo, el presupuesto es un
punto importante este presupuesto debe ser menor a
los gastos que tendria en este caso la empresa si
contratara a un proveedor externo para fabricar la
magquina.
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