“Interfaz gréafica para el control del Mapping en la linea de montaje de la Factoria Renault Sevilla”

CAPITULO 1: Introduccién
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“Interfaz gréafica para el control del Mapping en la linea de montaje de la Factoria Renault Sevilla”

1.1 PRESENTACION

Nos encontramos ante la memoria de un proyecto de investigacion realizado, durante una
beca de colaboracion en la Factoria Renault Sevilla, por Francisco Javier Sdnchez Lopez,
para la obtencion del titulo de “Ingeniero Superior de Telecomunicaciéon” por la
Universidad de Sevilla.

El proyecto pertenece al tipo de proyectos multidisciplinares; en el que se aplican un
amplio abanico de conocimientos, desde la programacion software pura pasando por la
programacion de automatas.

El proyecto nace como una necesidad de mejora de la forma de acceso y actualizacion de
la informacion del Mapping en una de las lineas de montaje de cajas de cambio de la
Factoria Renault Sevilla. Una vez dicho esto la mayoria de las personas se preguntaran:
¢qué significa la palabra Mapping? La respuesta a esta pregunta es un concepto interno a
la factoria utilizado para aludir a la estructura asociada al mapa de la memoria que
acompafia a las bandejas o palets que se mueven a lo largo de la linea.

Para elaboracion del proyecto se han desarrollado tres tipos de tareas fundamentalmente:

v La elaboracion de una estructura de datos de referencia para almacenar la
informacion asociada al Mapping anteriormente comentado.

v' La revision de todos los programas de los autématas que controlan la linea.

v' La elaboracién de una herramienta software para estandarizar y facilitar el
acceso a estos datos. Dicha herramienta estard basada en un interfaz gréfico.

Proyecto Fin de Carrera Ingeniero Superior de Telecomunicacién Fco. Javier Sanchez Lépez

-5-




“Interfaz gréafica para el control del Mapping en la linea de montaje de la Factoria Renault Sevilla”

1.2 INTRODUCCION

Lo primero que debemos hacer es aclarar aiun mas el concepto de Mapping. Como ya
hemos mencionado ese término es un concepto interno a la factoria utilizado para aludir
a la estructura que se le da al mapa de la pastilla de memoria que acompaiia a los palets o
bandejas que circulan por la linea.

El funcionamiento basico de la linea es el siguiente: al principio de la linea los operarios
introducen los carteres de las cajas de cambio sobre los palets que circularan por uno
railes que los transportan de una méaquina a otra. En cada maquina se realiza una
operacion sobre el carter, de forma que llegado al final de la linea tengamos las cajas de
cambio totalmente ensambladas y terminadas.

Cada una de las maquinas de la linea estd controlada por un automata que gestiona
mediante entradas y salidas digitales las operaciones a realizar sobre la pieza. Ahora bien,
estas 6rdenes dependeran del tipo y estado de la pieza. ;Como recupera el autdbmata la
informacion sobre el tipo y el estado de la pieza que esta presente en la maquina? Esta
informacion se guarda en una pastilla de memoria que el autdémata lee cuando la pieza
Ilega a la maquina sabiendo asi cuales son las operaciones a realizar. La distribucion de la
memoria que se guarda en esta pastilla es lo que se llama Mapping.
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Figura 1.1: Acceso mediante el Inductel.
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El mapa de la pastilla de memoria responde a un formato estandar utilizado dentro de la
factoria. Este formato consiste en asignar a cada byte de la memoria un significado
concreto. El conjunto de dos bytes consecutivos es lo que se denomina una palabra o
word y es utilizado para almacenar datos mayores a los ocho bits de capacidad que tiene
un byte. El formato completo del mapa de memoria lo podemos ver en uno de los
ANEXOS.

Un ejemplo claro para que podamos entender el funcionamiento es el siguiente: el
automata realiza una lectura del byte 252 de la pastilla, cuyo significado es el estado de la
pieza con la que se esta trabajando actualmente (1 si el estado es bueno y 0 si es malo), y
una vez que al autdmata le llegue esta informacion decidira el conjunto de operaciones a
realizar sobre esta pieza.

Cada programa automata controla uno o mas puntos de lectura y escritura sobre la
memoria. A estos puntos de lectura y escritura los denominaremos puestos o Inductel, y
se diferenciaran por un nimero (nUimero de puesto). A cada uno de estos puestos le
asignaremos lo que denominaremos “ficha de puesto” donde se definen los datos
relevantes relacionados con el Mapping para ese puesto en particular.
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1.3 MOTIVACIONES Y OBJETIVOS

Este proyecto surge como consecuencia de dos necesidades de la factoria:

v' La actualizacion de las fichas de Mapping existente, la informacién
existente hasta el momento estaba obsoleta dada la gran cantidad de
modificaciones cursadas en los programas autdmatas que controlan las
maquinas de las lineas. Esto da lugar al trabajo expuesto en el Capitulo 2, y
que consiste en la revision de las constantes relacionadas con los accesos que
realizan todos los automatas a través del Inductel.

v" Facilitar y normalizar la forma de acceso a la informacioén, para ello se
desarrolla la interfaz grafica, que ademas de facilitar la visualizaciéon de los
datos al usuario permite tener actualizada dicha informacién a través de una
seccion de la interfaz habilitada para tal uso. La normalizacion se consigue a
través de la definicion de un formato estdndar que recoja toda la informacion
relacionada con cada uno de los puestos de acceso al Inductel.

v" Unificacion de la informacién, todas las fichas de puesto junto con las
macros de la interfaz gréfica pasan a estar en un unico archivo. De esta forma
se consigue que no exista problemas con las versiones, pues toda persona que
desee actualizar el Mapping lo hara modificando este archivo que cuelga de la
red interna a la factoria.

Por otra parte, el principal objetivo marcado al comienzo del proyecto fue tener
totalmente concluido el proyecto (incluyendo la memoria) antes de la finalizacion del
periodo de précticas. Con esto se pretendia conseguir dos cosas; por un lado no dejar
cabos sueltos de la parte de la fabrica sobre la cual hemos trabajado; y por otro que el
proyecto estuviese perfectamente documentado para que alguien en el futuro se encargue
de ampliar los avances realizados en este campo a otras zonas de la fabrica.
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1.4 TRATAMIENTO AL MAPPING PREVIO A LA CREACION DEL INTERFAZ

El estado previo al desarrollo del proyecto era un tanto inconsistente, y esto se debia entre
otras cosas a:

v

Se carecia de cualquier sistema automatico para el acceso a la informacion, de
forma que la persona que deseara consultar informacién sobre el Mapping
debia navegar a través de una estructura de directorios en la que se guardaban
los ficheros que contenian las fichas de puesto.

Existian distintos tipos de formatos de fichas de puesto, lo cual dificultaba
mucho su manipulacion.

La informacion se podia considerar obsoleta, debido a que desde la creacién
de las fichas de puesto nadie se habia encargado de actualizarlas.

Existian dificultades a la hora de relacionar las fichas de puesto con los
programas automatas. Esto se ha solucionado con un campo en el nuevo
formato de ficha en el que se indica el nombre del archivo del programa PLC.

Existia una gran cantidad de ficheros en los que residian fichas de puesto
dispersos por la red. En algunos ficheros podria haber desde una sola ficha
hasta varias (aunque no tuvieran relacion alguna). Este problema se soluciona
con la unificacién comentada en el anterior apartado de este mismo capitulo.
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1.5 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE FABRICACION FLEXIBLES

Los sistemas de fabricacion flexibles son sistemas con una gran capacidad de adaptacion
al entorno, ya que son capaces de producir una gran variedad de productos en cantidades
considerables. Se puede decir que son un tipo de sistema hibrido entre los sistemas de
produccion en masas y los talleres. Segun lo anteriormente dicho podemos asimilar la
factoria en cuestion como un claro ejemplo de FMS, dado que al dia salen méas de 3.000
cajas de cambio de mas de ocho tipos o diversidades.
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Figura 1.2: Comparativa entre distintos tipos de sistemas de fabricacién.

Las principales caracteristicas de un sistema de fabricacion flexible son:

v/ Una misma maquina puede realizar distintas operaciones. En algunos casos
esto provoca que la productividad de la maquina disminuya.

v La secuencia de operaciones es variable, ya que el movimiento de materiales
no es uniforme. De ello surge el concepto de ruta.

v El principal problema a resolver es el de la asignacion de los recursos.
v’ Se necesita una mano de obra con alta preparacion.
v La inversion econémica inicial puede resultar muy alta.
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La habilidad de producir una unidad de los que pide el cliente en cualquier momento
requiere de la automatizacion flexible. Este concepto es fundamental dentro del marco de
los FMS, y conlleva el tener maquinas capaces de tratar distintos tipos de productos e
incluso distintas herramientas para poder realizar acciones diversas. Como consecuencia
de lo anterior surgen los denominados tiempos de preparacion flexibles (tiempo
empleado en el cambio de herramienta en la maquina o de configuracion de las lineas),
los cuales se intentan disminuir con la utilizacion de equipos programables o automatas.

De lo anterior es facil deducir que la maquinaria empleada en los FMS tiene tres partes
claramente diferenciadas:

1. El almacén de herramientas, donde se encuentran todas las herramientas que la
maquina puede utilizar en cada una de las operaciones.

2. EIl intercambiador de herramientas, que se encarga de elegir la herramienta
adecuada del almacén y colocarla en el sistema final.

3. El sistema final que utiliza la herramienta para trabajar sobre la pieza o producto.
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Figura 1. 3: Maquina de un sistema de fabricacion flexible.

Otro objetivo de este tipo de sistemas es eliminar toda actividad que no afiada valor al
producto. Esto se consigue eliminando cualquier operacién innecesaria y transformar la
materia tan directamente como sea posible desde su estado inicial hasta su acabado, de
forma que cada movimiento sea para afiadirle valor. Para estos propdsitos se consiguen
con las siguientes medidas:
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Minimizar, o si es posible eliminar, los tiempos de espera.

Eliminar el desperdicio de material, tal que todo sea convertido en producto.
Eliminar el gasto energético innecesario.

Eliminar el gasto de cualquier recurso como consecuencia de un error.

ANANENEN

Como cualquier sistema productivo dispondra de un exhaustivo control de calidad, de
forma que nos permita optimizar los inventarios y plazos de produccion. El control de
calidad perfecto ser& aquel que permita asignar a cada defecto verificado una causa. Esta
causa sera la llave que nos permitird atacar directamente a la parte concreta de la linea de
produccion en la que se encuentra el error.

Otra definicion de los FMS nos dice que se trata de un sistema controlado por un
computador, que conecta varios centros o estaciones de trabajo informatizados con un
sistema automatico de manipulacion de materiales.

Su funcionamiento es, basicamente, el siguiente: los operarios llevan las materias primas
de una familia de articulos hacia las estaciones de carga y descarga de materiales, donde
el FMS comienza su actividad (en nuestro caso estas materas primas serian los carteres de
embrague y mecanismo). Bajo las instrucciones de un ordenador central, los elementos de
transporte comienzan a mover los materiales hacia los diferentes centros de trabajo; en
cada uno de ellos, los articulos son desplazados de acuerdo con su particular secuencia de
operaciones, estando marcada la ruta a seguir por el ordenador central. El objetivo
perseguido es la sincronizacion de las actividades, de forma que se maximice la
utilizacion del sistema. Esto Gltimo es llevado al limite en el caso de esta factoria, ya que
las maquinas trabajan tedricamente el 100 % del tiempo, para lo cual hay tres turnos de
operarios de ocho horas al dia. Como las maquinas automaticas pueden ser utilizadas para
la ejecucion de diversas tareas, es posible cambiar rapidamente sus herramientas, con lo
que los tiempos de lanzamiento son muy cortos. Ademas esta flexibilidad posibilita que
una operacion pueda ser realizada por mas de una maquina, dando lugar a la aparicion ce
celulas virtuales. Gracias a ello, la produccion puede continuar aunque algunas maquinas
estén paradas por cuestiones de mantenimiento. Cambiando y combinando las rutas a
seguir se evitan los embotellamientos.

Los sistemas FMS hacen posible la fabricacion multietapas automatizada de una amplia
variedad de piezas, estando disefiados para producir familias de articulos que pueden ser
elaborados de forma simultanea y aleatoria. Para asi ser capaces de responder a
situaciones en las que se demandan cantidades variables de diferentes piezas, por lo que
se suele afirmar que actian como un puente entre los sistemas de alto volumen y baja
variedad y los sistemas universales o multipropoésito (bajo volumen y alta variedad ), mas
comunmente conocidos como talleres.

Aunque el primer FMS data de los afios sesenta sus aplicaciones no se han extendido
hasta mediados de la década de los ochenta. Como en el caso de las aplicaciones basadas
en las méquinas de control numérico, las ventajas provienen de la union de diferentes
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operaciones, con posibilidad de un rapido cambio de herramientas y del apoyo de
sistemas automatizados de manipulacion de piezas. Ello conduce a importantes
reducciones en los niveles de inventario y a la disminucion de la complejidad y tamafio
de la funcion de control de la produccion, lo cual se debe a que una gran parte de las
operaciones se llevan a cabo dentro de la célula. Por otra parte, las instalaciones FMS son
sistemas caros y complejos, que requieren unos niveles de utilizacion y una
infraestructura fabril adecuados.

Debemos de mencionar también las limitaciones del sistema FMS. Asi, no todas las
situaciones en las que se fabrica una variedad intermedia de articulos y un volumen
moderado de éstos son aptas para la instalacion de un FMS. Estas limitaciones
principalmente son:

v' Es necesario que existan familias de piezas que puedan ser producidas en las
mismas maquinas y dentro de los mismos limites de tolerancia; suele ser necesaria
la estandarizacion de los articulos a fabricar, a fin que puedan ser elaborados
correctamente por las maquinas de control numérico.

v" Un sistema FMS suele remplazar a varias maquinas, que pueden quedarse obsoletas
en diferentes momentos; sin embargo, las empresas suelen preferir llevar a cabo una
serie de pequefas inversiones a lo largo del tiempo, para ir sustituyendo poco a
poco los equipos viejos, en lugar de efectuar una gran inversion que sustituya a
todos al mismo tiempo. La introduccion de un FMS requiere, no obstante, de un
largo ciclo de planificacion previo y otro de desarrollo a fin de poder asegurar el
éxito del sistema; muchos directivos, sin embargo, toman sus decisiones pensando
tan solo en el largo plazo, por lo que la complejidad inherente a las instalaciones de
un FMS queda fuera de sus intereses. A menudo, la mejor opcion suele consistir en
ir evolucionando poco a poco como sistema: se puede empezar utilizando maquinas
de control numérico que, posteriormente, se conectan mediante un sistema
automatico para la gestion y el transporte de los materiales y por dltimo, se
desarrolla y se instala el sistema central regido por el ordenador y el software que se
encargaré de controlar y dirigir el sistema.

Los beneficios de los sistemas FMS no se obtienen de forma facil e inmediata.
Actualmente la instalacion de una unidad FMS puede costar entre varios millones de
euros; no obstante esta cifra puede llevar a error. Por una parte por que un sistema FMS
puede irse configurando de una forma secuencial y, por otra, porque esta cantidad puede
ser inferior a lo que costaria adquirir la misma capacidad productiva mediante equipos o
maquinas convencionales.
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Las ventajas que proporcionan a la empresa el uso de un FMS entre otras son:
v Incremento de la flexibilidad.

v Reduccion de las necesidades de mano de obra directa: debida a la reduccion
de ajustes y soportes de las tareas manuales de manipulacion de materiales y a la
automatizacion del control de las maquinas.

v" Reduccién de la inversién: la utilizacion de un equipo instalado en un FMS
puede ser hasta tres veces superior a la que se consigue con la maquina
convencional, por lo que son necesarias menos maquinas, lo que a su vez, supone
una menor necesidad de herramientas. También disminuye la inversion en
inventario, dado que los materiales se desplazan directamente de maquina a
maquina. Todo ello promueve una menor necesidad de espacio.

v Reduccién del tiempo de respuesta: el tiempo de lanzamiento o el de cambio
para la preparacion de la maquina es relativamente bajo porque muchas de las
tareas estdn automatizadas y se desarrollan siguiendo las instrucciones del
ordenador. Como a ello se afiade el bajo nivel de inventario de produccion en
curso, disminuyen enormemente las causas de formacion de colas o de tiempos
0Ciosos o0 de espera.

v Calidad: al eliminar una gran parte de las tareas realizadas manualmente, la
variabilidad desciende significativamente y se puede obtener una calidad
consistente a lo largo de las operaciones del sistema.

v' Mejora el control del trabajo: cuando hay un menor nimero de articulos
esperando para ser procesados es mucho mas sencillo controlarlos.

v Incremento de las tasas de utilizacion de la maquinaria: lo cual conlleva una
mejor amortizacion. Para el caso de nuestra factoria esto se lleva al limite con una
utilizacién de las méaquinas del 100% del tiempo.

En cuanto al personal de un sistema FMS, aun en el caso de que el progreso haya
avanzado tanto que el flujo de materiales a través de una planta se complete sin que
ningan trabajador toque el material, el control y los posteriores avances de los métodos
de produccién se haran por personas. Aunque todas las maquinas funcionen con controles
programados, alguien debe saber lo que hacer y como producir para obtener los
resultados deseados. La automatizacion puede desplazar trabajadores manuales, pero no
puede desplazar el elemento humano y tener éxito. Esto se refleja claramente en el caso
de esta factoria en la necesidad del siguiente tipo de personal:

v" Planificadores, que se encargan de establecer las necesidades de produccién en
funcion de la demanda. Esto se traduce a la longitud y tipo rafagas de peticiones
de cajas de cambio introducidas a la linea.
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v' Automatistas, encargados del buen funcionamiento de los autdmatas y de las
posibles mejoras que se puedan realizar.

El personal debe trabajar en lo que el sistema se supone que hace, desarrollarlo y
refinarlo. En términos humanos esto significa que ningun trabajador debe contemplarse
como una fuerza fisica apta solo para actividades manuales, sino como un trabajador en
un laboratorio de produccidn, siempre trabajando en hacer mejoras. Este simple cambio
en la consideracion cambia la atmdésfera de una compaiiia.
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1.6 EVOLUCION TEMPORAL DEL PROYECTO

Los items marcados para la evolucion temporal del proyecto son los siguientes:

v Definicion del proyecto y presentacion a la Universidad de Sevilla.

v Desarrollo inicial del carrusel del carter de mecanismo: este paso consiste en
la creacion de un modelo aproximado del interfaz final, pero reduciendo su
ambito de aplicacion a una pequefia parte de una de las lineas de produccion.

v Validacion de las fichas de puesto y perimetro de aplicacion: tras una pequefia
presentacion del modelo creado en el anterior item con los usuarios finales de la
aplicacion; se acordd que el &mbito de aplicacion fuese la nave de montaje al
completo.

v" Desarrollo completo del perimetro acordado: este es el item fundamental del
proyecto y en el que mas tiempo desempefiaremos. Conlleva la extensién del
modelo inicial a todas las lineas y la elaboracion de la informacion a partir de los
programas de los autématas.

v Elaboracion del manual de usuario.

v Elaboracién del manual de mantenimiento: este documento permitira tener la
aplicacion correctamente actualizada ante todos los posibles cambios que se
puedan dar en las lineas de produccion.

v Elaboracion de la memoria del proyecto.

@ Creacion y desarrollo de interface grifico para la gestién del Mapping en las ineas de montaje.
Linea de Montaje
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Figura 1.4: Planning ideado para la evolucion del proyecto.
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