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1. INTRODUCCION

*El robot industrial es cada vez mas un elemento fundaental dentro de
un sistema automatico de produccion

«Gran importancia la integracion del robot con otros rdots y con otras
maquinas.

o[a automatizacion industrial tiene una clara tendenm@ hacia la
comunicacion total e interaccion con sistemas CAD/CAM.

1940 1960
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2. OBJETIVO DEL PROYECTO

e Sustitucion de instalaciones pulverizadores electradicas fijas de mas de
diez anos de existencia, por células robotizadas.

» Mejor calidad en el acabado, ahorro de pintura e inemento de
productividad

Maquina convencional de pintado mediante pulverinmds electrostaticos fijos

S Juan Carlos Rubio Calin
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*Presentacion del estudio y disefio de dos arquitecturas

1) Arquitectura de célula robotizada centralizada erla ya
existente con controlador propietario de fabricantesle robots

Industriales y software especializados en robots denpiira

2) Arquitectura descentralizada en que se utilizamPC industrial
como herramienta de control de los robots, con sisteam de
comunicacion ,buses de campo, supervision , control yrailacion

de procesos de pintado
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3. ANTECEDENTES

» Sistema de pintado en la industria del automovil utizado es
mediante pulverizado electrostatico

» Aplicacion mas uniforme y eficaz

* Ahorro de un 25 a un 50 % de pintura con respecto at@as
pulverizadores neumaticos convencionales.

PINTURR
Manual o RUTOMATICO
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3.1 Descripcion general de un sistema de pintado elechiaxsi

- Spray apparatus ™%
- Spray jet

- Wraparound

- Woaorkpiece

pon—

Principio pintado de mediante pulverizadores elestaticos fijos

Esta técnica aplican una carga de corriente continuae alto voltaje al
electrodo de la tobera del aplicador, creando un capo electrostatico
entre el pulverizador y el objeto a pintar, siendo @ nuestro proyecto la
carroceria del vehiculo. La carroceria esta conectadeléctricamente a

tierra mediante un soporte que puede ser estacionarim movil, en nuestro
caso la cadena de transporte.
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Principio pintado por alta tension

La funcion de esta tension es cargar eléctricamenta pintura, creando un
campo electrostatico entre ella y la superficie meliga que hay que pintar.

Un sistema de fluido a presion regulada suministra ntarial de recubrimiento

al pulverizador. En el pulverizador el aire aplicad a una turbina por

rotacion pulveriza el material de recubrimiento formando una niebla de
material atomizado que se carga eléctricamente delnda la influencia del
campo electrostatico . Las particulas cargadas son aifidas y depositadas en la
carroceria.
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SRR

&

- 5 e e

1 Paint mix room 2 ring pipe {grounded)
3 Paint line to the atomizer (grounded] 4  atomizer (grounded)
5 exlernal charge ring (at High Tension) 6  High Tension cascade

Sistema de pintado por pulverizadores electrostic
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Por tanto en un sistema de pintado por pulverizadoreslectrostaticos
nos encontramos los siguientes elementos:

e Aportacion de pintura mediante una bomba de engranas accionada
eléctricamente

e Un sistema de control de revoluciones de turbina par producir la
atomizacion

e Un sistema de control de presion aire de guia pardeetuar el ajuste del
cono de rociadura

e Un sistema de control y generacion de alta tension

14 Juan Carlos Rubio Calin
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Detalle pulverizador electrostatico fijo
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3.2 Analisis de situacion inicial

Existencia de una maquina convencional de pintado rd&nte pulverizacion
electrostatica, pero con un sistema de posicionamienty todo el control de
aplicacion (revoluciones turbina, aire guia, caudalalta tension, silueta, ciclos
de lavado...) centralizado en un PLC de mas de diafos de antigiiedad.

Actualizacion o renovacion de esta arquitectura poractuales sistemas
robotizados existentes con el objetivo de:

*Alcanzar los nuevos objetivos de rendimiento y eficiere en la aplicacion
(véase anexo 1.1)

sIncremento de productividad (pintado de nuevos modek), asi como mejora
de la calidad y ahorro econdémico

Eliminar los principales problemas existentes en la ajglacion con la maquina
convencional de pintado

16 Juan Carlos Rubio Calin
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Problemas existentes:

*Existencias de diferentes franjas de espesores

eZonas bajas de carroceria con espesores bajos

*No hay repetibilidad de la aplicacion

eDefectos crénicos de acabado

Dificultad de mantener la distancia del pulverizadora la carroceria

17 Juan Carlos Rubio Calin
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Todos los problemas existentes anteriores descritos se delse mayoria a que

el control de movimiento para realizar las trayectoias de pintado esta
limitado con la disposicion fisica de esta maquina

Nivel 1 al 4: Laterales
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Nivel 5 Maquina de techo

El presente proyecto analizara nuevas arquitecturas deontrol para
eliminar estos deficientes niveles de pintado y susiiucion por robots
industriales
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4. CRITERIOS DE SELECCION DE SISTEMAS ROBOTIZADOS

La implantacion un sistema robotizado implica la cosideracion de un gran

ndmero de factores:
*Normativas vigentes para este tipo de instalacioneggase anexo 2).

*Elementos de regulacion y sistemas de control
«Sistema de transporte es de tipo continuo

Caracteristicas necesarias del Robot como el elemento migulador que
cumple las prestaciones y que se requieren para la amtatizacion de

aplicaciones de Pintura

La configuracion

Los grados de libertad
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En las aplicaciones de pintura es fundamental orientda herramienta en el
espacio para acceder a posiciones complicadas, siende@so 5 o incluso
mas grados de libertad

Dentro de las diferentes morfologias de robots, se Baleccionado los robots
angulares o antropomarficos para la aplicacion de pimra en transporte
continuo y es preciso seleccionar la arquitectura deontrol, tanto hardware
como software gue todo sistema robotizado debe ina

Se plantea dos tipos de arquitecturas de control, meahte robots industriales:
Una arquitectura centralizada en el sistema ya existée de control con PLC

basado en los propios controladores de los robots gueorpora un software
especifico de la aplicacion de pintura mas seguimientiel vehiculo

21 Juan Carlos Rubio Calin
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Se trata de instalar cuatro robots de pintura con urséptimo eje de translacion,
cada uno con su controlador propio con un diseiio mastslave con el PLC de
control ya presente en la instalacion con comunicaagidipicamente via modulos
Entradas/ Salidas discretas y analogicas.

Robots Industriales de 6 ejes , mas 7° eje de segumto de carrocerias

Comunicacion basada en RS 232 C (opcional ethernef)@anel de
operador existente.
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La 22 arquitectura plantea una instalacion nueva comespecto a la existente
sustituyendo el sistema de control antiguo (incluyendel PLC)
Sistema de control descentralizado formado por :
* PC Industrial como herramienta de control de los robts
* Diversos dispositivos conectados entre si mediante bus cempo
* Programas de control y comunicacion construidos sokrel estandar TCP/IP
 Sistemas para la gestion y simulacion del proceso gmtado
* PC Monitor con pantalla tactil que sustituyen los incorndos paneles
de operador basados en lamparas y pulsadores.
* Robots de 5 grados de libertad

|

Robots Industriales de 5 ejes, con 1° eje de tracisha vertical
23 Juan Carlos Rubio Calin
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VENTAJAS DEL PROCESO DE PINTADO CON ROBOTS RESPECTO A OTRAS
MAQUINAS DE PINTADO:

e Gran area de trabajo
 Velocidad de aplicacion constante
e Hardware en el interior del brazo y software espedito

Pulverizador

» Mufecas especiales para pintura que junto al pulveriztor forman parte
del aplicador que realiza la tarea

24 Juan Carlos Rubio Calin
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Munecas especiales (pintura):

Pulverizador en mufiecas especiales de pintura
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5. ARQUITECTURAS DE CONTROL DE SISTEMAS ROBOTIZADOS

5.1 Arquitectura centralizada

ARQUITECTURA CENTRALIZADA

Panel Operador -Datos modelo-color
PLC

-Gestion elementos conirol
(rihrulas, generador AT...)

Remote /O links

— — —
]
~H. [ 3= [ 3= 3
=] =] :
|:||:||:|-D RO1 ==r=r *° oas . RO3 |:||:||:|-|:I Hod
=[=T=] R oEE- =l=1=]

-Gestion ¥ programacion de trayectorias

CONTROLADOR DE ROBOTS -Gestién proceso pintado
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La configuracion de la celula robotizada, esta consti tuida por los
siguientes elementos:

*PLC fabricante Allen-Bradley

27 Juan Carlos Rubio Calin
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Sistema Robotizado Fanuc

FANUC BUS 32 bits
Control de eje GFﬂmbll
Adpli- I Unidad E/S
ficador B de FANUC
S8rvo ' A
serie C i

Unidad periférica

o
Servomotor de CA

28
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Panel Operador System R-J Fanuc

Pulsadores Reset de fallo
configurables
Pausa ‘

Seleccién modo
AUTO/T1/T2

Inicio de ciclo ‘ ‘ ON : Puesta en servicio
| QOFF :Fuera de servicio

S IJE}?“'E:!E won e Wt R e R s Paro de
Emergencia

Seleccion modo
remoto (robot esclavo)
o local (robot maestro)

Bateria litio CPU |
agotada '.I
|

I'}’ ‘ Fallo robot

Puerto PCMCIA
Puerto Ethernet opcion

Puerto serie R3232C ‘

29
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Programacion textual Fanuc

Teclas de funcidn  gm gunmne

Teclas de
ejecucion de
programa
Teclas de

Taclas movimiento
numé-

ricas

Tipico programa de apliacion de pintura

Terminal de ensefanza

TesT JINT 3%
APl ] 00w FikE
2: L PL2 ] SO0mm/sec CNTSO
T OF R JeON WP LRLT]
4:|.P[31
B i
LR L)) TEST JOINT 3K
8 AP0 1 4F = 5IF =
(807 2 F o 6 IF <=
3 IF > 7,
4 IF < B —MEXT PAGE—
[ mst]
1 P[] 008 Fine 3
2 L P [2] 500msec OMS0
2
[8n]
TEST o 3K -
1ol ] sel ]
2o0f ] 6 @[ ]
amIL] 7RL]
4l ] 8 —NEXT PAGE—
oo D]k FieE n
20 LP[2] SO0mm/sec ONTS0
F -
(el
Salect item [ oo ]

Instrucciones del programa

Nombre del programa ==t

Observacion —————d
Instruccidn del movimiento —-—-—.;

(E P[Sl
Delimitador del programa —————={

JOINT 30%

'Paccool

."Tl:u.s progra.n paints a door
~J P[1] 100% FINE

= Gﬂn8a1[2f'

s ?taaet{lﬁl W :
:'J Pl2] 1200m;sec CR‘IIOO GUN-!GN

S LoRI3) lﬁoﬁmlnac C’R‘.EIGG

: Presst[3] - :

Ly I.s P{SI IZOOMISM CNTIBQ

= 1200mn;;ae cumioe GUN=OFF

3[Endl

POINT | cuuon : f'ié'xiﬁ?r- -qﬁn&pf TOUCHUP >

30
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5.2 Arquitectura Descentralizada

Sistema de programacion Off-line:|f:

Programacion de las trayectorias y de las tablafhdeos
Simulacién de las trayectorias y de los espesores

| Reo evherNET TCPIP ‘ HMIly PLC .

Interfaz hombre/méquina gréfica e interfaz corethdel
taller (tipo-color)
Gestidn de seguridades y modos de marcha

Controlador de robot
BOSCH.

Gestion de las trayectorias, pilotaje de|la

sumision de los ejes por la red SERCQOS
Gestion del proceso pintura

Teach pendant (modo Manuak# -

Armario eléctrico:. Armario electroneumatico

E/S en bus de terreno INTERBUS Electrovalvulas y E/S en bus de terreno INTERBUSulas
Generador AT en enlace serie proporcionales
Accionamientos servodrives
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5.2.1 Variorobots 5 ejes

|
|

- et |I

-

o

32
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5.2.2 Mddulo controlador de robots RHO4

r Hub

Robot Controler |_ ETHERNET

IMPULSOS ENCODER
TRANSPORTADOR :

@ | Alta Tension /S
ggsgglh; +“—> I!Iil :%ﬁ WEJ
ol

E /S Robot

Estacion CAD

Gateway
Pulverizador

Teach INTERBUS S (FO)

Pendant

Controlador Robot :
Servo-drives
Electrovalvulas

Servo Drives Regulacion turbina
Generador Alta tension
Variorobot Estacion CAD

Sl ER

Juan Carlos Rubio Calin
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5.2.3 Mddulo de Redes

Las redes propias de la instalacion son:

Red ETHERNET
*Red INTERBUS
Red SERCOS

*Red RS485 HMI

Los elementos que conforman la union de redes
Compuertas (Gateways)

*Hubs
*Medio de transmision (fibra optica)

34 Juan Carlos Rubio Calin
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5.2.4 Modulo PLC interfase (Automata estacion

HMI

[ [ol-lo]-Nelo[®}

L C ] ] =
z =
— 8 0 o]
---------- @

E/S
el E/S mando potencia
. INTERBUS S (FO)

Gateway
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5.2.5 Mddulo E/S descentralizadas

36 Juan Carlos Rubio Calin
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5.2.6 Modulo HMI (Supervision de la célula robotizadgEditor de Procesos

spEEmEmEE Wic
_fll_lﬂlﬂll.lll 1
e |

PC industrial
sazemnzuns [loeal +
sistema de vistas de
O conduccion de instalacion
PHG2000 @
Teach Pendant SN EINIINESENENX
POSERRHOA *Vista general

*Vista Codificacion

Pupitre de Botoneria conduccion de instalacion: * V!sta Procesp
«Modo manual normal * Vista Pulverizadores

* Vista de los Robots
Modo manual cinematico * Vista de las alarmas

Modo manual pulverizador

Modo manual alta tension
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=lolx
“F Fichier_Edtion _Affchoge_Tnsérer _Postionner_Oulis_Fendtie_Ade 181

: S [ = * vista proceso
- — |7 === = B e

e - Informaciones analégicas:
= :

o

— Zonsignas y retorno de

POINT Lo

= caudal, aire quia, alta

snusn woe g

tensian y rotacidn turbina
e | 3 ]

vista general

- Seguridades

- Informacian transporte
modela, color wehiculo

- Defectos

-
SPRAYER §
=z

o) \
% | | ME
=
i vista pulverizador vista robot
= - Introduccion consignas - Infarmacion trayectorias
= analdgicas
B . . . - Mandos manuales
-Wisualizaciony mando de
electrovakulas - Defectos cinematicas
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5.2.7 Modulo programacion y simulacion Off-line
1) Modelizacion del proyecto

2) Integracion de los vehiculos

3) Programacion de las trayectorias

4) Simulacion

5) Descarga

RESEAU ETHERNET TCP/IP
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6. VIABILIDAD TECNICA:

6.1 Arquitectura Descentralizada frente Centralizada
Parametros de valoracion

Clasificamos en 3 grupos los parametros a valorar:
Grupo |: Supervison, control, programacion, simulacid y comunicacion
Grupo Il: Seguridad, mantenimiento y ampliacion equims

Grupo lll: Puesta en marcha, amortizacion e inversion

40 Juan Carlos Rubio Calin
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GRUPO |

eSupervision y control (Rsview/PanelVIeW)........cccovviiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 9
Disponer en un solo sistema de todas las funciones ti®lcpn
supervision del proceso

*Facilidad Programacion (Teach/Robcad)..........ccccviviiiiiiiiiiiiiiiecieeeeeee, 9
Un solo lenguaje de programacion reduce tiempaegramacion

Interfaz con otros sistemas (procesamiento de datos, vaizacion,
trabajo €N ). ... e e 6
Comunicacion abierta con otras aplicaciones

«Capacidad Simulacion (Online/OffliNe)...........cvmeeieeiiiiiiii e, 6

Utilizar sistemas de simulacion reduce los errores plaauion, horas de
programacion y perdidas de produccion
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GRUPO Il

*Robustez Hardware (Fabricante propietario/Varios ).........ccccccevevvieeinnennn.., 9

Experiencia en disefio de robots de pintura de faliasaropietarios frente a
nuevos fabricantes garantizan componentes

Estabilidad Procesador (CPU/Pc Industrial)
La fiabilidad en tiempo real de una CPU

eSeguridad proceso (PLC/PCL).....ciu i 7

Salvaguardar la informacion y evitar perturbacionestebmagnéticas
garantiza la exactitud y seguridad del proceso dedrea

«Seguridad personal

Evitar accidentes en instalaciones robotizadas prihcipativo de una
nueva instalacion
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][ To (o= o (I iF=1 011 [T F= Vo P 8

Mantenimiento sencillo y rapido dan fiabilidad al geeo

oDiagnOosSIS A€ AQVEIIAS.......ccoeuiiiiie e eeee e e e e e e eeens 7

Deteccion de las fuentes de problemas y su correcetuctiendo los costos de
mantenimiento y el tiempo de parada

T AN a1 o] [F=Tod[0] o I =To [U]] o 1= 7

Independizarse del estandar de fabricantes individyaleduccion los costos
de cableado para cualguier ampliacion

L @A od [0 00 [T/ o - RRT TP PPRTRTRRR 8

El sistema debe ser eficiente y evitar quedar olusolet
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GRUPO Il
*Plazo amOrtiZACION.........ccouuiiiii e 10
La rentabilidad a corto plazo = buena inversion

oTiempo puesta €N ProdUCCION..........ccuuiiiit et e et ee e e et e e e eae e e e e eenns 10
Tiempos de puesta en produccion mas cortos

] o (= Tod [0 TR TR 10

Ahorro materiales
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Tabla de valoraciones

Arquitectura Arquitectura Valor | Valor

Parametros Descentralizada | Centralizada | Valor P AD AC
(D) (C) (DxP) | (CxP)
Supervision y Control 9 6 9 81 54
Programacion 9 6 9 81 54
Interfaz con otros sistemas 8 5 6 48 30
Capacidad Simulacion 10 2 6 60 12
Robustez hardware 7 9 9 63 81
Estabilidad Procesador 7 9 8 56 72
Seguridad del proceso 8 7 7 56 49
Seguridad personal 8 6 10 80 60
Indice de fiabilidad 8 6 8 64 48
Diagnosis de averias 6 5 7 42 35
Ampliacion equipos 8 6 7 56 42
Ciclo de vida 8 5 8 64 40
Plazo amortizacion 8 10 10 80 100
Tiempo puesta en produccion 9 6 10 90 60
Precio 8 10 10 80 100
VALORACION TOTAL 6,6 5,6
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6.2 Hardware y software empleado de la solucion addpta
Arquitectura de control descentralizada

*CPU denominada RHO4 del fabricante BOSCH :
Sistema operativo en tiempo real (vxworks) y Windes NT , Rops,
WIinSPS,Wintool,Gateway, Winpanel

*Herramienta grafica de simulacion y programacion ddrayectorias
ROBCAD con el software de pintado EM-PAINT en la estadon UNIX

Interfaz de usuario (SCADA) RSVIEW32 de ALLEN-BRADLEY en
un PC de supervision con Windows 2000 y pantallas @slicion en
entorno Access 2000 para procesar datos

*PLC interfase con Taller ControlLogix5555 , softwarecontrolLogix 5000
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*Red ethernet y Buses de campo INTERBUS (IBS) con fibrgptica

*Modulos descentralizados entradas/salidas) con software
CMDTOOLS del fabricante PHOENIX CONTACT y BURKERT

«Servomotores antideflagrantes (zona EX) ,con cablesgfabricados de
INDRAMAT y conectados en anillo de fibra 6ptica mediate la red
SERCOS, con software para su parametraje de variadoresy
calibracion de ejes DRIVETOP
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HMI:

WANDOWS 2000

Scada REVIEWY 32
Basze de datos Access 2000

Programation Off-line :
LM% ROBCAD

software Em-PAINT

ETHERHET TCPIP

Controlador de robot BOSCH | | PCL
WINDDWREH[%‘“ ﬁ .ﬁm Zontrollogix 5555

BOSCH softwares

YWIN PANEL
Wil TOOL
513555';.5 INTERBUS
= |
E
F B
C
o]
=
Variadores Pc Configuracion
Servo drives INDRAMAT CMD Tool
DRIVETOP
RSlogixb000
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RS485

Generador alta tensidon

Parametraje: enlace serie E3485 con HMI
Mande analdgico 4-20 mh
Eetorno: anal doico 4-20 mb

v

Generador Alta tensior

Valvula
proporcional

A

Aire guia para rotacion de
regulador de caudal masico BURKEEERT turbina

—On 200 Umn - DI 3 — G358 - zérie BE26 E/S PHOENIX
Eetomeo: anal égico 4-20 md H
5
Regulador -
— - Caudal para N

Rotacion turbina Aire guia [¢

Walvula proporcienal: BUEEERT DI 4-Gla
+ electrémeca — serte 602271054 —
Mandeo : analdgico 4-20 mb : llwllliu
Retarno fibra dptica .

Ceonvertidor fibra dptica: EEYENCE

BLOQUE NEUMOVALVULAS BURKERT 8644 PH:
Electrovalvulas - BUREERT IN-LINE EW 3/2 NF 6524
Mande: red INTERRTS

Vista del conjunto de regulacion y control del pelnzador electrostatico
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7. JUSTIFICACION ECONOMICA

Factores para determinar la viabilidad y rentabilidad econdémica de la
automatizacion robotizada de un proceso:

- Técnologia utilizada (Tabla de valoracion)
- Datos basicos de coste:

» Costes de inversion (Véase presupuesto):
- Coste de Materiales :material eléctrico, software y material
mecanico

- Costes de Ingenieria

- Costes varios de Instalacion
» Costes de explotacion

» Beneficios explotacion (véase anexo 1)
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Meétodo de periodo de recuperacion

(ahorro de producto — costes explotacion) = inversiomicial del proyecto

Presupuesto Arquitectura Descentralizada:
» Coste de inversion total: 970.418 euros
» Coste de explotacion: 46.210 euros

» Beneficio explotacion: 873.600 euros

-970418+(873600-46210)+0,17*(873600-46210) = 0

Amortizacion = 1 afio y 2 meses aproximadamente
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Presupuesto Arquitectura Centralizada:
» Coste de inversion total: 728.156 euros

» Coste de explotacion: 86.685 euros
 Beneficio explotacion: 873.600 euros

-728156+(873600-86685)* 0,925 =0

Amortizacion = 11 meses aproximadamente
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8. CONCLUSIONES
Las dos arquitecturas de control cumplen:

- Reduccion de consumo de pintura de un 44 % aproxintmente.
- Periodo de recuperacion de la inversion corto

La capacidad simulacion, reduccion tiempo programadin, modularidad,
bajo coste de cableado, diagnostico preciso , seguritig nuevas
tecnologias presentan mayor ventaja para la elecci@e un sistema
robotizado con arquitectura descentralizada frente equitectura
centralizada
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ANEXO 1: CALCULOS CONSUMO PINTURA

1.1 Datos Técnicos produccion

Presencia: 960 min/dia

Pausas y Limpieza técnica: 80 min/dia

Tiempo productivo: 880 min/dia. 224 dias al afno
Eficiencia min. Instalacion: 92,3%

Tiempo efectivo: 812 min/dia

Capacidad produccion: 400 pasos/dia en dos turnos
Tiempo ciclo (tacto): 812/400= 2,03 min/carr.(Min.»18")
Cadencia de turno: aprox. 30 carrocerias/hora

Longitud de carrocerias: Entre 3375 mm y 4205 mm
Altura carrocerias: Entre 1200 mmy 1215,5 mm

Ancho carrocerias: Entre 1640 mm y 1662 mm

Altura carroceria sobre skid: Bajos 408 mm/ Techo 163:1623,5mm
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Longitud skid: 4400 mm

Paso medio: 7100 mm

Numero de modelos: 10 modelos

Numero de colores: 16 colores (metalizados y no matados)
Velocidad de transporte: 3,5 mts./min

Espesor medio de aplicacion: entre 18 y 22 micras

1.2 Calculo de consumo de pintura
1.2.1 Maquinas Originales

Dispone de 11 pulverizadores electrostaticos fijos,eth los laterales en cuatro
niveles que lo identificamos por Z 1.1, Z2.1, Z1.2, Z2, 71.3,72.3,Z1.4, Z2.4,y
3 en el techo, como Z3.1, Z3.2, Z3.4
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Ejemplo Calculo

Nivel 1:

Z1.1/272.1 =120 ml /minuto = 2 ml/segundo

Cota de inicio: 40 cm

Cota final: 285 cm

Longitud de trabajo= 2450 mm

Tiempo de aplicacion: 2450 mm / 58,5 mm/seq. = 42
Consumo pintura: 2 ml/s * 42 s = 84 ml

Total: 84 ml * 2 pulverizadores = 168 ml
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Nivel 1:
Total Z1.1/Z2.1 = 84 ml * 2 pulverizadores = 168 m

Nivel 2:

Total Z1.2/272.2 = 113 ml * 2 pulverizadores = 226 In

Nivel 3:
Total Z1.3/272.3 = 128 ml * 2 pulverizadores = Zom|

Nivel 4.
Total Z1.4/ Z2.4 = 115 ml * 2 pulverizadores = 230 ml

TOTAL LATERALES =168 ml +226 ml + 256 ml +230 ml
(8 pulverizadores) = 880 ml|
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Nivel techo:
Total Z3.1/2723.4=27ml/ls*79,5s =215 m| *2 = 83|

Total Z3.2=2,3ml/s * 79,5 s =183 ml|
TOTAL TECHO: 430 + 183 ml (3 pulverizadores) =613

Consumo total por carroceria = 880 + 613 = 1.493 ml
( 11 pulverizadores)
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1.2.2 Maquinas nuevas

Longitud de trabajo= 11500 mm * 2 robots = 23000 mm
Tiempo de aplicacion: 23000 mm / 175 mm/seg. = 13k¢&yg.
Consumo pintura: 3 mil/s * 131,5 s =394,5 ml|

Longitud de trabajo= 13125 mm * 2 robots = 26250 mm
Tiempo de aplicacion: 26250 mm / 175 mm/seg. = 15@se
Consumo pintura: 3 ml/s * 150 s = 450 ml

Consumo total por carroceria = 394,5 + 450 = 844,5 ml
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1.3 Ahorro anual ;

El volumen previsto de produccion anual es de :
224 dias * 400 carrocerias/dia = 89.600 uds.

Consumo ahorro producto por carroceria : 1.493ml -84,5 ml = 648,5 ml
Precio pintura: 15 euros/litro

Consumo total producto anual: 89600 * 0,65 litros £8.240 litros

Ahorro total producto anual: 58.240 * 15 = 873.60@uros

Con los nuevos sistemas de pintado tenemos un ahorrd dé % pintura
844,5ml / 1493 ml= 0,56
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ANEXO 2: REGLAMENTACION Y NORMAS SEGURIDAD

Reglamento Electrotécnico de Baja tension e Instrumnes complementarias
Normas UNE y DIN

Normativa ISO

Publicaciones del Comité Electrotécnico InternaciongCEl)

Plan Nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higie en el trabajo
Prescripciones sobre la prevencion de accidentes

Ley sobre medios técnicos de trabajo

Directiva europea maquina 98/37 CEE
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1. ARQUITECTURA DESCENTRALIZADA

Capitulo [|. Controlador de robots ................... 12.186,6 €
Capitulo Il. Autdmata Estacion...................oem...... 7.185 €
Capitulo lll. Vario robots...........cccoeeeviveiiiieiinnennnn, 97.495,96 €
Capitulo IV. Interfaz HMI-Robcad.......................... 39.236 €
Capitulo V. Elementos regulacion y control....... 90,16 €

El presupuesto total incluye los elementos de compra dmateriales
eléctricos , software , mecanicos, ingenieria estialacion

66 Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccion de una nueva arquit@et de control y supervision
de una célula robotizada de pintado de carrocerias PRESUPUESTO

TOTAL MATERIAL ELECTRICO...... ........ 215.304 €
TOTAL SOFTWARE........coi e 21.800 €
TOTAL MATERIAL MECANICO.................... 25.000 €
TOTAL INGENIERIA. ..., 462.104 €
TOTAL INSTALACION.......ooveeieeieeceee e 46.210 €
TOTAL PROYECTO...... oo, 970.418 €

El presupuesto Total del presente proyecto es de NOYEENTOS SETENTA
MIL CUATROCIENTOS DIECIOCHO EURQOS
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2. ARQUITECTURA CENTRALIZADA
Capitulo |. Controlador de robots System- RJ.......... 88.804 €
Capitulo Il. Automata Estacion (ya existente)
Capitulo Ill. Robots P-155.........cccciiiiiiiiiiee, 130.467 €
Capitulo IV. Interfaz Panel View ..........c...ccooeeiiiinnniii, 1.860 €

Capitulo V. Elementos regulacion y control (ya estente)

El presupuesto total incluye los elementos de compra dmateriales
eléctricos , software , mecanicos, ingenieria estialacion
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TOTAL MATERIAL ELECTRICO ............... 221.131 €
TOTAL SOFTWARE.....co e 15.045 €
TOTAL MATERIAL MECANICO...........ccuun.e. 110.565 €
TOTAL INGENIERIA. ... 346.741 €
TOTAL INSTALACION......ccvveeeieeceeee e 34.674 €
TOTAL PROYECTO.....ccciiiiit e, 728.156 €

El presupuesto Total del presente proyecto es de SETHEEINTOS VEINTE
Y OCHO MIL CIENTO CINCUENTA Y SEIS EUROS
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