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Resumen

1. RESUMEN

El proyecto se basa en la mejora continua, y esta centrado en el sistema SMED,

cambio rapido de troquel.

Se ha llevado a cabo en la empresa Estampaciones Modernas S.L, perteneciente
a sector de la estampacion de chapa. La empresa dispone de 178 troqueles, y 12 prensas
industriales, denominadas internamente: E1, E4, E13, E26, E27, E39, E102, E103,
E106, E107, E108 y E109.

El objetivo del proyecto es, reducir el tiempo de cambio de troquel en prensas

industriales de alto tonelaje, lo que conlleva una optimizacion de costes en la empresa.

Con el fin de cumplir el objetivo del proyecto, se han desarrollado un conjunto de
mejoras, correlacionadas entre si, capaces de mejorar y optimizar la situacion

productiva de la empresa.

Anteriormente, los cambios de matriz se realizaban con la Unica ayuda de una
carretilla elevadora, técnica que hacia muy peligroso el cambio y lo dejaba en manos de

las habilidades de los operarios con esta maquinaria.

Tras las mejoras llevadas a cabo, estamos ante un cambio mas seguro y moderno,
con elementos que facilitan la entrada del troquel en prensa, su manipulacién, tanto en
prensa como fuera de ella, y una mejor y comoda salida del producto final, ademas de

a ver comenzado con un proceso de estandarizacion de elementos.

Las mejoras que se han desarrollado en el proyecto estan clasificadas en dos fases

temporales, dependiendo de su implementacion en la empresa.

Por una lado, encontramos las mejoras de fase 1, las desarrolladas e

implementadas hasta la fecha. Estas mejoras son:
- Libro técnico.
- Disefio e implantacion de bancada para prensa E27.
- Disefio e implantacion de bancada para prensa E107.
- Disefio de amarres estandar para todas las prensas.
- Colocacién de un par de ménsulas.

- Circuito hidraulico y regletas de bolas para E102.

Autor: Sergio Coma Figols -1-
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Y por otro lado, las mejoras de fase 2, validadas por la empresa y en proceso de

desarrollo por el proveedor. Estas mejoras son:
- Circuitos hidraulicos y regletas de bolas.
- Implemento para las palas de la carretilla.

Se trata de mejoras dinamicas y de facil utilidad, que permiten a cualquier

trabajador hacer uso de ellas.

Las mejoras de primera fase han generado una optimizacion de 90 minutos,
mientras que con las de segunda fase, se estima conseguir 110 minutos de reduccion

en el cambio.
Como motivo del cumplimiento de los objetivos se ha generado en la empresa:

- Mayor flexibilidad en la produccién. Se pueden atender los pedidos de un
mayor nimero de clientes, ya que al realizarse el cambio de matriz en menor

tiempo se pueden introducir mas variedad de matrices en las prensas.

- Prevencion de riesgos laborales. Durante el cambio y la manipulacion de las

matrices.

- Aumento de la produccién. Al generar dicha reduccién de tiempo, se puede

utilizar para producir mayor cantidad de productos.

La inversion econdmica por parte de la empresa ha sido elevada, debido a que la
importancia a nivel empresarial del proyecto asi lo requiere. Los resultados obtenidos

tras la implementacion de las mejoras avalan el coste del proyecto.

1.1. PALABRAS CLAVE

Optimizacién
Tiempo

Coste

Cambio de troquel

Implementacion

-2- Autor: Sergio Coma Figols
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2. ABSTRACT

The project is based on continuous improvement, and it’s focused on the SMED

system, quick die replacement.

It has been carried out in Estampaciones Modernas S.L Company, belonging to the
sector of the stamping of metal sheet. The firm has 178 dies and 12 presses available,
which are referred to as: E1, E4, E13, E26, E27, E39, E102, E103, E106, E107, E108
and E109.

The objective of the project is to reduce the replacement time of dies in high

tonnage industrial presses, which causes a cost optimization in the company.

With the purpose of achieving the objective of the project, we have developed a
set of improvements, correlated with each other, which can improve and optimize the

productive situation of the company.

Previously, the die replacements were made with the only help of a forklift, a
technique that made the replacement very dangerous, and left it in the hands of

personal skills with this equipment.

After the improvements carried out, we are facing a safe and modern change, with
components that make the die insertion in the press, its manipulation, both in the press
and outside, and a better and comfortable output of the final product easy also, we have

begun with a standardization process of components.

The improvements that I have been developed in the project are classified in two

time phases, depending on their implementation in the company.

On the one hand, we find the first phase. In this part, we deal with the

improvements developed and implemented to date. These improvements are:
- Technical book.
- Design and implementation of table for the E27 press.
- Design and implementation of table for the E107 press.
- Design of standard components to fasten.
- Placing a pair of brackets.
- Hydraulic circuit and ball bars for E102.

On the other hand, the improvements of the second phase, validated by the

company and in the process of development by the supplier. These improvements are:

Autor: Sergio Coma Figols -3 -
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- Hydraulic circuits and ball bars.

- Implement for the forklift blades.

These are dynamic improvements and easy to use, which allow any workers to
make use of them.

The first phase improvements have generated an optimization of 90 minutes, while

with the second phase improvements, a reduction of 110 minutes in the die replacement
is estimated.

Thanks to the achievement of the objectives, we have generated:

- More flexibility in production. In this way, more customers can be taken care of,

since as we make the die replacement in less time, we can introduce more variety of
dies in the presses.

- Workplace hazard prevention. During the the die replacement and manipulation.

- Production increase. As the replacement time has been reduced, it can be used
to produce more products.

The economic investment from the company for this project has been very high,

due to its importance corporate level. The results guarantee the cost of the project.

2.1. KEeYy WORDS

- Optimization

- Time

- Cost

Die Replacement

- Implementation

Autor: Sergio Coma Figols
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3. INTRODUCCION

El Trabajo fin de Grado que se va a desarrollar radica fundamentalmente en un
proyecto para reducir el tiempo de cambio de troqueles para prensas industriales, lo
gue conlleva una optimizacién de tiempo y costes en operaciones de mantenimiento,
ademas de un aumento de produccion. Este trabajo se va a realizar en la empresa

Estampaciones Modernas S.L.

El proyecto nace en la empresa por la necesidad de evolucionar e intentar abrirse

mas al mercado. Para ello ha sido necesario comenzar un proyecto de mejora continua.
3.1. SISTEMA SMED

Este proyecto se centra en el cambio rapido de troquel, también denominado
Sistema SMED (Single-Minute Exchange of Die). Su significado es cambio de matriz en
un solo digito.

El padre del SMED fue el Dr. Shigeo Shingo, ingeniero industrial japonés
perteneciente a la empresa Toyota, que en 1969 consiguid reducir el tiempo de cambio

de una prensa de 1000 toneladas, de 4 horas a 3 minutos.

Aunque se hable de reduccion de tiempo de preparacién a un digito, esto no
siempre sera posible.

Hoy en dia el sistema SMED es utilizado para optimizar cualquier cambio de utillaje
en toda clase de maquinas. En este caso, la implantacion del SMED es para su fin inicial,
el cambio rapido de troquel.

Dicho sistema es un elemento de mejora continua que nace de la necesidad de
reducir el tamafio de los lotes que pasaban por las prensas de estampacion, optimizando

para ello, el tiempo de cambio de un troquel a otro.

Segun el Dr. Shigeo Shingo hay que distinguir entre dos tipos de ajustes o tiempos
dentro de dicho sistema:

- Tiempos internos: se corresponden a las operaciones que se realizan con la
magquina parada.

- Tiempos externos: se corresponden con las operaciones que se realizan con la
maquina en marcha.

Autor: Sergio Coma Figols -5-
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Estos tiempos deberian unificarse en tiempos externos, de forma que no se

perdiera tiempo cuando la prensa esta parada. En este caso, los operarios ya realizan

el mayor nimero de operaciones con la maquina en marcha.
Hay dos formas de utilizar el tiempo reducido por el SMED:

- Aumentar la capacidad de produccion

- Mejorar la flexibilidad del proceso de fabricacion y reducir el stock.

En dicho proyecto, la finalidad es tanto mejorar la flexibilidad en las prensas, para

poder atender a varios pedidos y clientes, como aumentar la capacidad de produccion.

3.2. OBIJETIVO

Los elementos principales del proyecto son las presas y las matrices, Utiles donde

se van a centrar todas las mejoras.

El objetivo es disefar, desarrollar, aprobar e implantar distintas mejoras para que

el tiempo de cambio de matriz en prensa se reduzca lo maximo posible y se realice de

la manera mas segura posible, tanto para las personas como para los bienes materiales.

Todas las mejoras que aparecen en el proyecto estan aprobadas por la empresa,

y se implantan segun el plazo de entrega del proveedor.

Por otro lado, también se tiene en cuenta el factor de prioridad de la empresa, la

produccion, es decir, las mejoras se implantan en las prensas o en las matrices en el

momento que surge una parada de utilizacién del atil, bien por cambio o bien por

proceso de mantenimiento.

-6 - Autor: Sergio Coma Figols
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4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

=

La Empresa Estampaciones Modernas S.L. (Estamode) fue fundada en 1945, y se
dedica a la estampacion de chapa por prensado. Comenzd con la fabricacion de
pequenas piezas para la industria del transformador eléctrico. Poco a poco fue creciendo

hasta convertirse en una de las compafiias mas grandes del sector nacional.

En 2003 la empresa fue adquirida por el grupo SAMCA, grupo aragonés que
impulsd su crecimiento y permiti6 su entrada en sectores de automocion,
aerogeneracion, elevacion, transformacion y otros ambitos que requerian nucleos
magnéticos, como los electrodomésticos. Su produccién se basa en la estampacién y

empaquetado de nucleos magnéticos.

Hoy en dia, Estamode es una empresa joven, fuerte y creativa, donde se trabaja
con personas, para personas.

Estd situada en Zaragoza (Espafia). Debido a su rapido crecimiento en los ultimos
anos, la empresa estd sufriendo un cambio situacional, trasladandose del poligono El
Portazgo a Empresarium, donde dispone de unas instalaciones nuevas, mdas amplias y

con una capacidad de desarrollo mucho mayor para la empresa.

Imagen 1: Estampaciones Modernas S.L

La empresa cuenta con los siguientes equipos de trabajo y tecnologias, que le
permiten tener la capacidad de crear prototipos, realizar pre-series e industrializar un

producto para el cliente:
- Corte por Laser
- Fabricacion de troqueles de pre-serie

Autor: Sergio Coma Figols -7 -
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- Equipos de ranurado de baja cadencia
- Utillajes de montaje
- Soldadura MIG, TIG
- Remachado
- Inyeccién de aluminio
- Rectificado de alta precision
- Asesoramiento sobre materias primas
- Estampacion
- Empaquetado
- Medios de transporte, tanto internos como externos
- Prensas industriales

La fabricacion de Estampaciones Modernas se desarrolla mediante técnicas de

linea de produccién y fabricacién en serie.

Con respecto a sus proveedores, la empresa cuenta con entidades de confianza,

facil accesibilidad, disposicion y acordes econdmicamente a su capacidad.

Tanto los proveedores como los clientes son una figura importante en el ambito
empresarial, por ello, el trato desprendido por Estampaciones Modernas es como un

trabajador propio de la empresa.

Su filosofia de trabajo es caminar con las personas que la rodean, por ello
colaboran con sus clientes desde el principio, poniendo a su disposicién su dilatada
experiencia. El departamento de ingenieria estad preparado para asesorar al cliente en

todo momento.
El organigrama de la empresa cuenta con 3 departamentos principales:
- Dpto. Financiero y Administrativo
- Dpto. Comercial
- Dpto. Produccién
- Calidad
- Ingenieria
- Mantenimiento
- Fabricacion

-8- Autor: Sergio Coma Figols
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- Planificacién
- Prevencién de Riesgos Laborales

Dentro del departamento de produccién se encuentra ingenieria, departamento al
que estoy adjunto en mis practicas en empresa y posteriormente como trabajador de

dicha empresa.

Este sub-departamento es el encargado del disefio y compra de utillajes para la
empresa, control de prensas, matrices y demas tecnologias, asesoramiento al cliente,
innovacion de la empresa y creacién e implantacién de proyectos. Por todo esto se

puede decir que la produccion de la empresa es dependiente de este departamento.

Con vistas a futuro, Estamode es una empresa con elevado crecimiento

empresarial y personal, cuyo objetivo es aumentar al maximo su cuota de mercado.

A continuacién se muestra una captura del organigrama de la empresa. El

documento original se encuentra en la pagina 13 de los Anexos, anexo 11.

Autor: Sergio Coma Figols -9 -
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5. ANTECEDENTES peL PROYECTO

El problema en el que se centra el proyecto es en el elevado tiempo que se utiliza
para realizar el cambio de troquel. El tiempo de cambio se considera desde que el
montador comienza a manipular la prensa hasta el momento que se puede fabricar la

primera pieza con la nueva matriz.

Los principales puntos donde se centra el proyecto de optimizacién son la

extraccion e introduccion de la matriz en prensa y su manipulacién dentro de la misma.

Realizar mejoras en el cambio de los troqueles es una necesidad real dentro de la
empresa. La presion de los clientes obliga a reducir tiempos en el cambio del troquel,
de manera que se consiga ganar tiempo de funcionamiento de la prensa, que permita

cumplir con los plazos y pedidos de los clientes actuales, y de nuevos, en un futuro.

El objetivo del proyecto es optimizar el tiempo de cambio y disminuir su dificultad
a través de ayudas mecanicas, de forma que en un futuro cercano los operarios tengan
la capacidad y facilidad para ayudar a los montadores o incluso realizar el cambio ellos

mismo, dependiendo de la dificultad de los mismos.

La empresa cuenta con 12 prensas industriales en activo, ademas de 178 matrices,
de las cuales unas 35 estan en uso actualmente. El proyecto se va a llevar a cabo en
las prensas de tamafio medio (E102 y E106) y tamafio superior (E107, E109 y E108
cuando se acabe de instalar en la empresa), ya que en estas se introducen las matrices
con mayores dimensiones y peso, lo que conlleva una dificultosa manipulacion de las

mismas. También se llevan a cabo mejoras para la prensa E27, evitando asi cambios de

matrices.

Actualmente, estas prensas son las mas utilizadas y a las que mayor rendimiento

se saca en la empresa, ya que son ocupadas por los principales clientes de la entidad.

De las prensas nombradas, la E27 es la de menor tamafio, por lo que es la que
menor tiempo de cambio necesita, debido a que las matrices que se utilizan son
menores. Las prensas E102 y E106 son de dimensidon mayor a la anterior, y por ultimo
la E107, E108 y E109, que son las mas grandes con las que cuenta Estampaciones
Modernas S.L.

Todas las acciones que se llevan a cabo en el proyecto se implantaran a lo largo
del tiempo en todas las prensas. Debido al elevado coste econdmico que supone para la

empresa, se implantaran con rapidez las acciones de mayor necesidad para la empresa.
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Las acciones de mejora se diferencian en dos fases: fase 1, las realizadas en una

primera instancia; y fase 2, mejoras aprobadas y en proceso, pero aun no implantadas

en la empresa.
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Los planos anteriores se corresponden a la prensa E107. Todos los planos de prensa,
independientemente de la marca presentan gran similitud, por lo que solo adjunto un

plano modelo.

En dichos planos se pueden observar todas las cotas de prensa, tanto de su exterior

como de su hueco de prensa. Para este proyecto serd necesario conocer cotas como:

- Cotas de la bancada original de prensa, parte fundamental para la adaptacién
de una matriz a prensa. Es necesario conocer su altura y la posicion de los

amarres en T.

- Cotas del mazo, se necesitan saber la posiciéon de los amarres para situar la

prensa.
- Altura de alimentacion.
- Carrera del pison, que es el recorrido que tiene la prensa para dar un golpe.

- Abertura de cierre sobre la mesa, que es la medida maxima que podra tener
una matriz para introducirse en esa presa. Es necesario comentar, que no
todas las matrices pueden introducirse en todas las prensas, ya que los

dimensionamientos son una restriccion.

5.1.1.1. Prensa E27

Imagen 2: Prensa E27

Autor: Sergio Coma Figols -19 -
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Caracteristicas de prensa:

- Longitud maxima de matriz: 1000 mm
- Tonelaje maximo: 125 Tn

- Altura mas pequefia de hueco: 490 mm
- Altura mas grande de hueco: 550 mm
- Altura alimentacion minima: 280 mm

- Altura alimentacion maxima: 330 mm

5.1.1.2. Prensa E102

Imagen 3: Prensa E102

Caracteristicas de prensa:

- Longitud maxima de matriz: 1230 mm

- Tonelaje maximo: 125 Tn

- Altura mas pequefia de hueco: 457,2 mm
- Altura mas grande de hueco: 508 mm

- Altura alimentaciéon minima: 266,7 mm

- Altura alimentacion maxima: 342,9 mm

- 20 - Autor: Sergio Coma Figols
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Adjunto plano original de la Bancada E102 de Estampaciones Modernas, S.L en la

carpeta de Anexos, pagina 7, anexo 5.

5.1.1.3. Prensa E106

Imagen 4: Prensa E106

Caracteristicas de prensa:

- Longitud maxima de matriz: 1575 mm

- Tonelaje maximo: 200 Tn

- Altura mas pequefia de hueco: 631,8 mm
- Altura mas grande de hueco: 708 mm

- Altura alimentacion minima: 450 mm

- Altura alimentaciéon maxima: 526 mm

Autor: Sergio Coma Figols -21 -
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5.1.1.4. Prensa E107

Imagen 5: Prensa E107

Caracteristicas de prensa:

- Longitud méxima de matriz: 2150 mm
- Tonelaje maximo: 300 Tn

- Altura mas pequena de hueco: 625 mm
- Altura mas grande de hueco: 752 mm
- Altura alimentaciéon minima: 400 mm

- Altura alimentacion maxima: 600 mm

Adjunto plano original de la bancada y el mazo de la prensa E107 de
Estampaciones Modernas, S.L en la carpeta de Anexos, pagina 4 y 9 respectivamente,

anexos 2y 7.

-22 - Autor: Sergio Coma Figols
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5.1.1.5. Prensa E108

Caracteristicas de prensa:

- Longitud maxima de matriz: 3048 mm
- Tonelaje maximo: 315 Tn

- Altura mas pequefia de hueco: 600 mm
- Altura mas grande de hueco: 630 mm
- Altura alimentacion minima: 380 mm

- Altura alimentaciéon maxima: 510 mm

Adjunto plano original de la bancada y el mazo de la prensa E108 de
Estampaciones Modernas, S.L en la carpeta de Anexos, pagina 5 y 10 respectivamente,

anexos 3y 8.
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5.1.1.6. Prensa 109

=

Imagen 7: Prensa E109

Caracteristicas de prensa:

- Longitud méxima de matriz: 2400 mm
- Tonelaje maximo: 400 Tn

- Altura mas pequena de hueco: 490 mm
- Altura mas grande de hueco: 590 mm
- Altura alimentacion minima: 210 mm

- Altura alimentacion maxima: 250 mm

Adjunto plano original de la bancada y el mazo de la prensa E109 de
Estampaciones Modernas, S.L en la carpeta de Anexos, pagina 6 y 11 respectivamente,

anexos 4y 9.
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5.2. METODOLOGIA DE CAMBIO ACTUAL

Parte superlor agujero Prensa

m WI" q? W m —AZO

) ) ——PLACA SANDWICH

—MATRIZ

—_—

\

ALIMENTACION

th ch th [l LY

L BANCADA

Parte Inferlor agujero Prensa (MESA)

Imagen 8: Matriz en prensa

La metodologia actual de cambio de troquel comienza con una orden de cambio a
los matriceros, por parte de su correspondiente jefe de turno, siempre delegada desde
el director de produccién. En dicha orden se comunica la prensa en la que se va a
producir el cambio, la matriz que debe de retirar y la nueva matriz que ha de introducir

en la prensa.

El montador procede a coger su carro de herramientas y se desplazada a la prensa
para empezar el cambio. En primer lugar, procede a la desconexiéon de los amarres
prensa-troquel, de caracter mecdanico en la mayor parte de las prensas de la empresa.

Para ello requiere ayuda de llaves Allen o inglesas.

Seguidamente desconecta tanto los servos como las pequefias conexiones
eléctricas y electronicas, que proporcionan y ayudan al movimiento de la matriz con la

prensa.

Una vez esta la matriz desvestida, es decir, desunida de la prensa, se procede a
la desconexidn tanto de la bandeja de entrada de material como de los elementos que
facilitan la salida de piezas (cintas transportadoras). Todo este proceso requiere un

costo de tiempo en torno a unos 20 minutos, con dos operarios trabajando.

La funcion de la bandeja de entrada es guiar el rollo de chapa hacia la matriz, de
forma que se introduzca de la manera correcta. Antes de entrar en la prensa, el rollo de

chapa se aplana pasando por unos rodillos, es empujado por un motor que se encuentra

Autor: Sergio Coma Figols - 25 -
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conectado a la prensa, y que tiene la capacidad para ir introduciendo la cantidad de

chapa necesaria segun la alimentaciéon requerida.

La funcion de las cintas transportadoras es transportar las piezas desde la bancada
o la matriz, dependiendo donde este el agujero de salida, y llevarlas hasta el operario,

que realizara la tarea pertinente.

Seguidamente se procede a levantar el mazo superior de la prensa para generar
hueco de manipulaciéon en el interior de la misma. De esta forma el montador ya puede

sacar la matriz del interior de la prensa. Para ello se ayuda de una carretilla elevadora.

Estas carretillas elevadoras soportan un peso maximo de 5500kg y permiten al

operario manipular la matriz.

Se trata de un proceso costoso en la mayoria de las ocasiones, en el que la
integridad de las tecnologias recae en las habilidades del montador. Dependiendo de la
adaptaciéon de la matriz y de la bancada, este proceso puede alargarse hasta un 50%
mas del tiempo minimo, es decir, si los utillajes cuentan con orificios para la entrada de
las palas de la carretilla, o no. En el caso de no contar con estos orificios el tiempo de

extraccidon se multiplica.

Bien se quita solo la matriz o la matriz y la bancada juntas. Esto depende si la
bancada actual se utiliza para la matriz que se va a introducir o se necesita introducir

una nueva bancada para la nueva matriz.

El caso de tener que quitar matriz y bancada conlleva poner la nueva bancada
antes que la matriz, por lo que el tiempo de cambio aumenta, ya que esta debe ser

centrada y amarrada a la prensa.

La actividad de quitar la matriz, almacenarla y traer la nueva tiene un costo de
tiempo de unos 7 minutos en caso de contar con orificios para las ufias del toro. En el

caso contrario el tiempo asciende hasta los 14 minutos.

En el caso de tener que poner la nueva bancada el tiempo de cambio puedo
aumentar desde 20 minutos, para las bancadas bien adaptadas, hasta 50 minutos para

las bancadas con problemas de manipulacién y amarre.

Una vez la prensa estd vacia el proceso a seguir es el contrario al descrito

anteriormente.

El montador procede a coger con la carretilla elevadora la matriz a conectar y se
desplaza hasta la prensa. Una vez alli, centra de manera visual la carretilla frente al
agujero de la prensa para meter la nueva matriz y se asegura de que la altura entre el

mazo y la mesa de la presa es suficiente para introducir el nuevo troquel. Este proceso
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puede requerir de indicaciones cuando el tamafio de la matriz es similar al del hueco de
prensa. Se trata de acto con grave peligro material, ya que se puede caer la matriz, se
pueden producir toques del troquel con la prensa o causar cualquier desperfecto con la
carretilla. En el caso de suceder cualquier accidente material, la probabilidad de

accidente humano se eleva peligrosamente.

Cuando ya se tiene el hueco regulado y la carretilla centrada se procede a
introducir la matriz al interior de la prensa. Este es el proceso donde mayor pérdida de

tiempo se produce.

Como he comentado anteriormente, la introduccién de la matriz deriva a regular
la altura necesaria entre mazo y mesa, interior de la prensa, meter la matriz de forma
cuidadosa y sin golpes, y dejarla de forma centrada, ya que puede romperse en caso de
no encontrase centrada respecto a la prensa. Esto se debe a que la distribucién de la

fuerza de la prensa debe ser similar en todos los puntos de la matriz.

En los casos en los cuales la matriz va muy ajustada en al agujero de la prensa,
tanto vertical como horizontalmente, el tiempo necesario es mayor, ya que es necesario
contar con dos operarios de apoyo para evitar toques con la matriz a la prensa y causar

desperfectos en ambos elementos.

Para centrar la matriz se requiere de la ayuda de una cinta métrica, de forma que

quede centrada tanto a lo largo del hueco de la prensa como a lo ancho.

Este proceso de introduccién y centrado presenta un costo de tiempo en torno a

los 40 minutos.

Una vez se encuentra la matriz centrada el siguiente paso es amarrarla a la prensa
a través de los calzos. Seguidamente se procede a conectar, los servos si es necesario,
y las conexiones electrénicas y eléctricas de troquel a prensa. Una vez conectada la
matriz, el montador pone las cintas o tecnologias necesarias para la salida de piezas y

regula la entrada de la materia prima.

Este proceso es una accién sencilla, cuya mayor pérdida de tiempo se produce en
la busqueda de los amarres necesarios. La accién de amarre de la matriz a la prensa
con las bridas y calzos lleva alrededor de 35 minutos realizarla, mientras que las
conexiones y las cintas una media de 30 minutos, causandose la mayor pérdida de
tiempo cuando las conexiones electronicas no han sido modificadas correctamente para

la nueva matriz.

Para terminar con el cambio de matriz, el siguiente paso es regular el golpe de la

prensa. Con ayuda de un matricero, el encargado de poner apunto los troqueles, el
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montador regula la altura a la que debe situarse el mazo superior de la prensa para que
la marca que se produzca en la chapa sea la correcta. De esta forma se cercioran de

que la huella de la matriz corta correctamente y a la altura necesaria.

Por ultimo, el paso final es sacar varias piezas para ver si la matriz funciona
correctamente. En caso de ser correctas se procede a la puesta en marcha general de
la prensa y a la fabricacion de piezas. En caso de ser incorrectas, seran los matriceros
quienes intenten solucionar el problema de la matriz en ese mismo lugar si es posible,
y si no es posible, se procede a desconectar toda la matriz y sacarla de la prensa para

poder abrirla y corregirla.

Una vez se dé el visto bueno a la pieza, la prensa esta lista para fabricar, por lo

que el cambio habra finalizado.

El proceso de regulacion de la huella perdura un tiempo medio de unos 10 minutos,
mientras que la obtencidn de las pruebas presenta un tiempo medio de unos 25 minutos.
En este proceso es necesario comprobar con los elementos de medida la calidad de las

piezas y comprobar que estan en los intervalos predeterminados.

5.2.1. Tiempos de cambio

El proceso de toma de datos ha perdurado en torno a tres meses. Todos los datos
han sido medidos manualmente por mi, presenciando todos los cambios que justifico
posteriormente. Ha sido necesaria la ayuda de un cronometro y una hoja de cambio
para especificar el tiempo de duracion de cada etapa. Todos los datos referidos a

tiempos, han sido tomados personalmente en la empresa.

Dicha hoja de cambio, la he realizado para facilitar mi toma de datos y su posterior

manipulacion.

En cada hoja de cambio se incluyen 6 cambios de matriz, los cuales estan
resumidos en 8 puntualizaciones generales que ayudan a visualizarlo mas facilmente.
Las prensas de principal actividad en el proyecto cuentan con una hoja de cambio
individual, donde se describen estos 6 cambios y se realiza una media de cada una de

sus etapas, y una media de cambio final.

Por otro lado se puede observar una hoja de cambio auxiliar donde se describen
los tiempos de cambio de las prensas que no intervienen directamente en dicho

proyecto.
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GRANDES E 107 E 107 E107 E107 E 107 E 107 .
Tiempo
Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Medio
Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita
Quitar cintas y desvestir matriz 14 min 17 min 20 min 35 min 16 min 18 min 20 min
Almacenar actual y traer Nueva Matriz 7 min 8 min 9 min 7 min 7 min 8 min 8 min
Poner bancada 42 min 0 min 0 min 60 min 50 min 0 min 25 min
Meter Matriz en Prensa 35 min 33 min 40 min 60 min 35 min 40 min 41 min
Amarrarla (calzos y bridas) 45 min 30 min 25 min 30 min 40 min 25 min 33 min
Conexiones, cintas etc. 26 min 29 min 30 min 30 min 27 min 25 min 28 min
Ajuste del Corte 10 min 10 min 10 min 10 min 9 min 12 min 10 min
Pruebas 25 min 25 min 20 min 25 min 25 min 20 min 23 min
TOTAL CAMBIO 204 min | 152 min | 154 min | 257 min | 209 min | 148 min | 187 min

Tabla 1: Tiempos E107
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E 108 E 108 E 108 E 108 E 108 E 108 .
Tiempo
Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Medio
Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita
Quitar cintas y desvestir matriz 20 min 22 min - - - 21 min
Almacenar actual y traer Nueva Matriz 8 min 9 min - - - 9 min
Poner bancada 0 min 0 min 0 min - - - 0 min
Meter Matriz en Prensa 45 min 33 min 35 min - - - 38 min
Amarrarla (calzos y bridas) 45 min 30 min 30 min - - - 35 min
Conexiones, cintas etc. 30 min 29 min 26 min - - - 28 min
Ajuste del Corte 15 min 15 min 12 min - - - 14 min
Pruebas 40 min 15 min 20 min - - - 25 min
TOTAL CAMBIO 175 min | 150 min | 154 min - - - 160 min
Tabla 2: Tiempos E108
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E 109 E 109 E 109 E 109 E 109 E 109 .
Tiempo
Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Medio
Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita
Quitar cintas y desvestir matriz 22 min 25 min 24 min 30 min 25 min 28 min 26 min
Almacenar actual y traer Nueva Matriz 8 min 9 min 10 min 7 min 9 min 10 min 9 min
Poner bancada 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min
Meter Matriz en Prensa 36 min 30 min 40 min 35 min 40 min 36 min 36 min
Amarrarla (calzos y bridas) 15 min 20 min 15 min 18 min 18 min 20 min 18 min
Conexiones, cintas etc. 30 min 25 min 24 min 32 min 27 min 33 min 29 min
Ajuste del Corte 12 min 16 min 20 min 14 min 15 min 16 min 16 min
Pruebas 25 min 20 min 22 min 25 min 25 min 10 min 21 min
TOTAL CAMBIO 148 min | 145 min | 155 min | 161 min | 159 min | 153 min | 154 min
Tabla 3: Tiempos E109
Autor: Sergio Coma Figols -31 -
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MEDIANAS E102 E102 E102 E102 E102 E102 .
Tiempo
Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Medio
Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita
Almacenar actual y traer Nueva Matriz 7 min 7 min 7 min 7 min 8 min 10 min 8 min
Poner bancada 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 0O min
Meter Matriz en Prensa 25 min 30 min 28 min 24 min 29 min 31 min 28 min
Amarrarla (calzos y bridas) 15 min 20 min 18 min 22 min 28 min 25 min 21 min
Ajuste del Corte 15 min 10 min 17 min 15 min 20 min 25 min 17 min
Pruebas 15 min 20 min 22 min 18 min 30 min 22 min 21 min
TOTAL CAMBIO 122 min {139 min| 138 min | 133 min | 164 min | 158 min | 142 min
Tabla 4: Tiempos E102
-32 -

Autor: Sergio Coma Figols




Taeae Escuela Universitaria ) )
A A8 Politécnica-La Almunia Implantacion Sistema SMED: Optimizacion de tiempo y coste en cambio de troqueles
Centro adscrit
.—=. Uer:is:rssiccrilaodZaragoza ANTECEDENTES del PROYECTO
E106 E106 E106 E106 E106 E106 .
Tiempo
Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Medio
Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita
Quitar cintas y desvestir matriz 30 min 27 min 25 min 25 min 32 min 28 min 28 min
Almacenar actual y traer Nueva Matriz 7 min 8 min 9 min 9 min 8 min 11 min 9 min
Poner bancada 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min
Meter Matriz en Prensa 35 min 33 min 38 min 39 min 40 min 34 min 37 min
Amarrarla (calzos y bridas) 16 min 20 min 22 min 22 min 28 min 22 min 22 min
Conexiones, cintas etc. 18 min 19 min 20 min 20 min 26 min 21 min 21 min
Ajuste del Corte 17 min 10 min 16 min 16 min 19 min 20 min 16 min
Pruebas 20 min 20 min 18 min 18 min 18 min 25 min 20 min
TOTAL CAMBIO 143 min | 137 min | 148 min | 149 min | 171 min | 161 min| 152 min

Tabla 5: Tiempos E106
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\ E27 E27 E27 E27 E27 E27 .
PEQUENAS Tiempo
Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Medio
Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita
Quitar cintas y desvestir matriz 30 min 25 min 28 min 27 min 25 min 33 min 28 min
Almacenar actual y traer Nueva Matriz 8 min 9 min 7 min 8 min 10 min 9 min 9 min
Poner bancada
Meter Matriz en Prensa 12 min 10 min 10 min 7 min 10 min 11 min 10 min
Amarrarla (calzos y bridas) 17 min 15 min 15 min 16 min 20 min 25 min 18 min
Conexiones, cintas etc. 35 min 32 min 30 min 31 min 34 min 31 min 32 min
Ajuste del Corte 36 min 15 min 20 min 24 min 22 min 15 min 22 min
Pruebas 15 min 22 min 20 min 16 min 17 min 25 min 19 min
TOTAL CAMBIO 153 min | 128 min | 130 min | 129 min | 138 min | 149 min | 138 min
Tabla 6: Tiempos E27
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Resto de Prensas El E4 E13 E26 E39 E103
Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone Se pone
Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita Se quita
Almacenar actual y traer Nueva Matriz 8 min 8 min 9 min 15 min 10 min /7 min
Meter Matriz en Prensa 10 min 10 min 15 min 10 min 10 min 25 min
Amarrarla (calzos y bridas) 15 min 16 min 20 min 15 min 20 min 25 min
Conexiones, cintas etc. 20 min 18 min 15 min 25 min 25 min 50 min
Ajuste del Corte 15 min 12 min 15 min 12 min 15 min 10 min
Pruebas 20 min 20 min 15 min 20 min 22 min 25 min
TOTAL CAMBIO 103 min {102 min| 109 min | 112 min | 139 min |172 min
Tabla 7: Tiempos Resto de prensas
Autor: Sergio Coma Figols - 35 -
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En la tabla anterior se pueden observar todos los tiempos medios de cambio de
cada una de las prensas con las que cuenta la empresa.

Teniendo en cuenta la distribucién por fases de las mejoras, para cada prensa se
describe el tiempo de antecedente de cambio, que es el tiempo antes de comenzar el
proyecto de mejora; el tiempo tras las mejoras, se corresponde al tiempo de cambio
una vez implantadas las mejoras, es decir, la optimizacién real; y el tiempo estimado

de mejora, correspondiente a la optimizacién prevista en el lanzamiento de la mejora.

La mejora bien se traduce en tiempo, o bien, en algunos casos, en polivalencia,
es decir, capacidad para introducir varias matrices en distintas prensas. Con este
aspecto no se consigue reduccién de tiempo, sino servicio a clientes. Esta mejora tiene

una repercusion directa en la produccion de la empresa, favoreciendo la versatilidad a
la hora de fabricar.

Esta serd una de mis responsabilidades en la empresa como ingeniero.

Se puede observar que hay prensas afectadas por las optimizaciones de la fase 1,
de la fase 2 o de ambas, dependiendo de la necesidad de la empresa.
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6. MEJORAS

Con el fin de optimizar el proceso se han llevado a cabo acciones de mejora tanto

de reduccién de tiempo, como de polivalencia de algunas presas.
Este conjunto de mejoras se distribuyen en dos fases:

e Fase 1: donde se incluyen aquellas medidas que ya se han implantado en
la empresa.
e Fase 2: aquellas mejoras validadas y aprobadas por la empresa, pero que

por motivo de su fabricacion el proveedor aun no las ha entregado.

6.1. MEJORAS DE FASE 1

Estas mejoras de optimizacién ya se han implantado en la cadena de produccién

y son un beneficio actual en la empresa.
Las mejoras que se han llevado a cabo son:

Libro técnico.

- Disefio e implantacién de bancada para prensa E27.
- Disefio e implantacién de bancada para prensa E107.
- Disefio de amarres estandar para todas las prensas.
- Colocacién de un par de ménsulas.

- Circuito hidraulico y regletas de bolas para E102.
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6.1.1.

A

Libro técnico

Dentro del departamento de Ingenieria se utilizan bases de datos y hojas de
calculo donde se encuentra toda la informacion de prensas y matrices con la que cuenta
la entidad.

Con el fin de mejorar su manejabilidad y utilidad, he recopilado toda la informacién

sobre las prensas y matrices con las que cuenta la empresa, y he creado un libro técnico.

En este libro aparece cada una de las prensas con sus respectivas caracteristicas
y todas las matrices con sus caracteristicas fisicas y de operatividad. Esta informacion
ya estaba en la empresa, mi funcién ha sido ir mas alla, creando y mejorando hojas

imprimibles que se rellenan automaticamente nombrando matriz y prensa.

Estas hojas te permiten combinar las matrices y las prensas, y mostrar una

solucién sobre si son compatibles para producir o no.

A continuacion muestro las hojas de impresion donde se resume la implementacion

matriz - prensa.

Adjunto PDF del Libro Técnico original de Estampaciones Modernas, S.L en la

carpeta de Anexos, pagina 25, 26 y 27 respectivamente, anexos 15 y 16.

Imagen 9: Adaptacion de matrices

- 38 -

ADAPTACION DE MATRICES
MATRIZ | 360-AMN  |PRENSA: E107 | DESCRIPCIGN [Matriz ABB 112-2 AWEBA | FECHA:J09-feb-17
1.- RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE LA MATRIZ
EMEBRIDAIE
LARGO ANCHO ALTO MATRIZ ALTURA ) ANCHO BANDA PASO EMBRIDAJE PARTE TONELAJE
CERRADA ALIMENTACION PARTE SUPERIOR REQUERIDO
INFERIOR
1290 600 395 195 180 180 0 0 0
ALTURA ALTURA
ALTURA BANCADA PLACA PLACA
INFERIOR SANDWICH
180 110 0
2.- PRENSA Y COMPROBACION DE ALTURAS
ALTURAS PERMITIDAS EN PRENSA ALTURAS DE ALIMENTACIGN
PRENSA LONGITUD TONELAJE ALTURA MAS ALTURA MAS ALT c ALT - ANCHD AVANCE
SELECCIONADA MAX. MATRIZ MAX. PEQUERIA GRANDE ALIME’NTACION ALIME’NTACION MAXIMO POSIBLE DE
MINIMA IVIAXIMA BANDA BANDA
E107 2150 300 625 752 400 600 ] 0
Bancada 1 Largo Ancho Alto Placa 1 Largo Ancho Alto
UBAN-A107-01 2134 1120 153 0 0 0 ]
Bancada 2 Largo Ancho Alto Placa 2 Largo Ancho Alto
0 0 0 0 0 0 0 ']
Bancada 3 Largo Ancho Alto Placa 3 Largo Ancho Alto
0 0 0 0 0 0 0 a
Bancada 4 Largo Ancho Alto Placa 4 Large Ancho Alto
0 0 0 0 0 0 0 ']
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En esta primera imagen se muestra parte de la hoja imprimible, donde se
describen las caracteristicas de la matriz y las caracteristicas de la prensa, ademas de

los utillajes con los que cuenta cada una de las prensas.

En las casillas de MATRIZ y PRENSA, se puede seleccionar cualquier matriz y
cualquier prensa de la empresa. Su validez de adaptacion se detecta en el punto nimero
dos, en la casilla OK/NOK, donde los puntos principales son las alturas, la longitud de
matriz y las alturas de alimentacién. Si estas delimitaciones se cumplen, en una primera

valoracién, la matriz podria incluirse en la prensa.

Esta primera hoja fue creada por mi tutor Isaac Lozano, y mi labor ha sido
vincularla dentro del libro técnico creado.

CARACTERISTICAS BASICAS PRENSA

DESCRIPCION MAGUINA
Maguina: E1
Marca: Minster Paotencia: &0 [Tn
Modelo: P2-60-32 Sentido avance: |zquierda-Derecha
\elocidad: 100 - 800 Peso Maqguina: ]
RANGOS
Longitud maxima matriz [L): B10[mm Camera: [ 25.4]mm
Altura Carrera abajo regulacion arriba (A) 431 Blmim Regulacion: [ 25.4|mm
Altura Carrera abajo regulacion abajo (B): 406 4[mm
Altura de alimentacion optima (C): 200{mm Espiga de cenfraje: 76 h7
Altura de alimentacion maxima (D) 227 [mim Ancho chaveta: 25,1
Altura de alimentacion minima (E): 173 |mm Topes de ceniraje: WD
PLANDS
Plano Mazo:  [Em0025 [Flano Prensa: [EmO728 [Planc Colectores:  [EmOZ71 | i
o H oy <T
Ofros Planos: ;Iqh'[ el
Descripcion N® Plano Descripcion N Plano Descripcion I° Plano B
EMPAQUETADO .
Sistema de Empaquetado: | El [Wedidor de espesores e T N |_|_
Marca empaquetado [ OMRON [Sistema de Giro [ NO
UTILLAJES
BANCADAS (mm) I . |
Carge | Ancho Placa| Profundidad = ]
Codigo Plano Largo (G} |Ancho (H)| Alto(l) |Placa {J) (K Placa (L) 1
UBAMN-AD1 Em0024 BOS 635 120 B00 180 44 ,
UBAM-BO1 Em490 805 B35 80 E60 250 19
UBAN-CO1 Em0729 B 735 44 E00 180 34
1] 0 0 1] 1] 1] 0 0
]
PLACA SANDWICH {mm) =
Cadigo Plano Largo{mim} Ancho{mim) Altodmim)
UPSLU-001-01 0 790 380 47 "
UPSLU-001-02 0 790 3a0 70
UPSLU-001-03 0 790 380 35
UPSLU-001-04 EmO730 B80S 735 30
0
ALIMENTADOR ENDEREZADOR DEVANADORA
Marca Zehnder&Sommer Marca LARA Marca Litedl
Tipa Electronico N® de rodillos 10 Abago'd Amiba Tipo (simple / Doble) Doble
Modelo Tipo EV 122 TM Diametro rodillos [1] Modelo [1]
Ancho de banda maxime (mm) 220 Modelo EM 250Y Peso bobina MAX (kg) 1136, 38
Espesor de banda (mm) 005-65 Ancho maximo fleje (mm) 250 Ancho maxima fleje (mm) 304 8
Precision (mm) 0,02-0,02 Ancho minime figje (mm) 1] Ancho minimo fleje (mm) [1]
Largo de avance (mm) 0,1 - 10000 Velocidad maxima (mimin) 1] Didmetro exterior méximao (mm) 1016
. ] . o Espesor minimo fieje (mm) 0 Diametro Interior minimo (mm) 0
Velocidad (GPM) max. 160 (m/min) Espesor maximo fieje {mim) [1] Diametro Interior maximo (mm) 5207

Imagen 10: Caracteristicas basicas de prensa
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En esta segunda imagen se observa la hoja de caracteristicas de prensa, donde se

muestran detalladamente todas las peculiaridades de la prensa.

Estan detallados los numeros de plano de prensa, correspondientes al archivo

interno de ingenieria.

También se detallan todos los utillajes con los que cuenta la prensa, tanto

bancadas como placa sandwich, asi como sus medidas principales.

Externo a la prensa, se muestran las caracteristicas del alimentador, encargo de
introducir la chapa a la prensa con un paso determinado, el enderezador, encargado de
que la chapa entre de forma horizontal a la matriz, y la devanadora, maquina donde se

monta la bobina de chapa.

En este caso, esta hoja imprimible la he realizado yo mismo, con el objetivo de

tener en un mismo papel todos los factores y caracteristicas que intervienen en prensa.

6.1.1.1. Mejora

El objetivo de este libro técnico era facilitar el trabajo de adaptacion matriz -
prensa al departamento de ingenieria de la empresa, y por lo tanto, a mi mismo en un

futuro.

Este objetivo se ha conseguido, y con creces, ya que la consulta de si una matriz
puede trabajar en una prensa se ha reducido a poner en una Excel, el nombre de la
matriz y de la prensa. Anteriormente, estos datos se hallaban tomando las medidas

necesarias cada vez que se queria hacer una combinaciéon no comun.

Esta hoja se complementa con los croquis de cada matriz, que voy realizando poco
a poco en la empresa, y los planos de bancadas y placas sandwich, observando asi los

puntos de amarre y la salida de piezas de la matriz.
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6.1.2. Diseho e implantacion de bancada para
prensa E27

El disefio de esta bancada nace con el objetivo de poder introducir 2 matrices, con

un alto grado de necesidad de produccién en la empresa, en la prensa E27.

De este modo, la mejora que se ha conseguido es tener la capacidad de producir
mas piezas para este cliente, o tener la versatilidad de poder utilizar estas dos matrices
en otra prensa mas. También, aunque con menor importancia, se ha producido una

reduccion de 5 min en el cambio, respecto al tiempo de cambio medio de la prensa E27.

En cuanto a la bancada, cuenta con amarres a medida para estas dos matrices,
medidas que facilitan el amarre matriz-prensa. Estos amarres estan disefiados conforme
a la norma DIN 650.

La bancada esta disefiada para sacar las piezas por la parte delantera y realizar el
cambio por la parte trasera, de forma que no se tengan que quitar las cintas cuando se
realiza el cambio. Por problemas de espacio, hasta que esta prensa no esté en las
nuevas instalaciones no se podra aprovechar esta mejora, ya que se sacan las piezas y

se cambia la matriz por la misma parte de la prensa.

Otras de las medidas tomadas en la bancada es la posibilidad de ser retirada a
partir de las ufias de la carretilla. Los agujeros de salida de piezas estan disefiados de
manera que permitan introducir las palas de la carretilla para sacar y poner la bancada

de una forma mas rapida.

La nueva bancada se coloca sobre la mesa de prensa, y su forma de sujecion es a
través de 6 tornillos que atraviesan los dos Utiles hasta la prensa. La nueva bancada

cuenta con los 6 agujeros pasantes para los tornillos.

Otra caracteristica de las bancadas, en general, es su hueco central. Este hueco
central puede servir para la salida de chatarra o bien, para la salida de piezas.
Normalmente, como en este caso, se crea un agujero interior de menor medida y altura

de forma que si se quiere tapar, se pueda colocar una superficie de dicha medida.

Para llevar a cabo el disefio del plano y la fabricacién de la bancada ha sido preciso
hablar e interactuar constantemente con los montadores. La validez y los detalles de la
bancada los determina el propio operario, ya que sera el quien la tenga que utilizar y

manipular.

No obstante, para realizar el proceso de disefio, fabricacion y puesta en marcha

he seguido los siguientes pasos:
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1.- Apuntar y registrar las caracteristicas de las matrices. En este proceso he
medido ambas matrices y he comprobado que tenian las mismas dimensiones. Sabido
esto he realizado un croquis de la matriz para posicionar las ranuras de amarre en la
bancada. Importante poner la matriz en la bancada respecto al centro de esfuerzos de

la prensa, de forma que no se deforme la matriz durante la estampacion.

2.- Estudiar las caracteristicas de la prensa para determinar la altura de la nueva

bancada, ya que la prensa tiene un hueco util determinado.

3.- Estudiar, recopilar y decidir la utilizacién de una placa sandwich. En este caso
por problemas de sujecidon en prensa y altura minima del hueco de prensa ha sido
necesario utilizar una placa sandwich ya fabricada, que casualmente ha servido para

estas matrices.

4.- Disefar la bancada. En el disefio de la bancada se ha tenido en cuenta una
posible conexidon de regletas de bolas, para ello ha sido necesario realizar una ranuras
en forma de T de acuerdo con la norma DIN 650 T-slots. También se han tenido en
cuenta factores como el hueco de caida de chatarra y piezas, tamafio de alojamientos

para tornillos, chaflanes y material de construccion.

5.- Estudiar el mercado de proveedores y pedir presupuestos. He contactado con
dos proveedores actuales de la empresa, cuyos trabajos son acordes a las

especificaciones requeridas.

6.- Seleccionar proveedor. He seleccionado el proveedor cuya precision de
medidas es mayor y mejores acabados proporciona, ya que la diferencia econémica no
era notable. Las condiciones de pago y de entrega son las proporcionadas por el Grupo

de empresas.
7 .- Solicitud de pedido interna y pedido de compra.

8.- Recepcidn del producto. Verificacién de las medidas y el cumplimiento del plazo

de entrega.

9.- Rectificacion. Una vez el producto esta verificado, internamente, en el
departamento de matriceria, se rectifica la bancada. El fin de este proceso es quitarle
unas centésimas por ambas caras de la bancada de forma que quede lo mas plana

posible. La maquina encargada de este proceso es la rectificadora.

10.- Puesta en prensa. Una vez rectificada, la bancada esta lista para poner en
prensa segun orden de produccion.
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El resultado final es la utilizacion de la nueva bancada en la prensa E27 con las
matrices previamente dichas. La siguiente fotografia muestra cdmo se representa en

prensa la nueva mejora:

Imagen 11: Bancada operativa E27

El proceso de fabricacion del proveedor fueron 3 semanas, y la nueva bancada se

introdujo en prensa una semana después de su llegada a la empresa.

A continuacién, adjunto el plano (em-0986) que he disefado para la fabricacién
de la bancada. Dicho plano ha sido enviado al proveedor para llevar a cabo la
fabricacion.

Seguidamente adjunto el pedido de compra al proveedor. El pedido de compra
sigue el formato de la empresa, su funcion es validar la oferta del suministrador para

que empiece la fabricacion del pedido.
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Las dos matrices presentan caracteristicas similares y producen el mismo

Internamente en la empresa, estas matrices se denominan 378 CMC Y 379 CMC.

Anteriormente estas 2 matrices eran solamente introducidas en la prensa E102.

Como se puede observar en las descripciones de prensa anteriores, la E27 vy la

E102 presentan caracteristicas de trabajo similares.

Las principales caracteristicas de las matrices 378 CMC y 379 CMC son:

Imagen 12: Croquis matriz 378 CMC y 379 CMC

il

Imagen 13: Croquis matriz 378 CMC y 379 CMC
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- Largo: 640 mm la parte de arriba y 870 mm la parte de abajo.
- Ancho: 580 mm la parte de arriba y 660 mm la parte de abajo.
- Altura de matriz cerrada: 372.7 mm
- Altura de alimentacion: 166 mm
- Amarre superior: 102 mm
- Amarre inferior: 48 mm

Cabe destacar la complejidad a la hora de poner estas matrices en presa, ya que
cuentan con un gran numero de conexiones electronicas y eléctricas, y con 2 servos,

que trasmiten el movimiento en grados a las huellas de la matriz.
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6.1.2.3. Pedido de compra
OFICINA CENTRAL / DATOS FISCALES FACTURACION Pagina 1 of 1
m d Puoligors =1 Portazge, naws 47 01.02 3017 12:16:28
mogoe S001 ZARACOTA, [Eopafia) warskon 0
@ i TELERCRCT STE450588 .
= Fa: STEALSAT
PR s Pedido de compras
Dirgcclan Provasdor Informacion
MEFTALI MOMTESINGS URGEL Homere de pedido 45D0535ATS
o BDOTA 33, MAVE 10 Fecha 01022017
TS LA MELS, N Prowesdor 1E219
Mongda EUR
Condicionas de pape P13
Dascripcion A BD DIAS VTOS. 15Y 25
Via de pago Pago Confirming Comic.Banc.
Diracclon o envio materal Comprador Compras ESMO
SERND Taragora Telafono STE460E8E
Soilgona E] Fortazga, nave 47 Fax STE34644T
SO0 ZARACOTA (Espafis) Mall COMprasasmoyEsamca.com
TELFAN: STE4S0858 | STE345047
Facha da entraga 0902 3017
Diraccldn s envio factura Incoterms M
EETAMOOE Descrpcion MiA
Suilgona £l Forsazgn, nave £7 Incoterma [2) A
50011 ZARACOTAEspafs)
TELFAN: STE4S0858 | STE345047
[Poalcian MatarialiDescripekin Cantidad UM Pracio Impaorts
10 100 UM 5680,00 EUR 1 UM 5.580,00
Bancada IBX2 en E27
Teogiooe O reparios
0001 QU0 2047

Posicones oon Lista de maleriales

Imports neto 5.680,00

Imports total 5.680,00

INGTRUMCCMOMES PARA EL VENDEDOR:

| presenie pedico de cormpras eskd supeio a3 las condicores penemies df COMp QUE 5= EnousnTan publ cadss en & web:
Y - ey T, (eDeTW Nl ONesE._ pesnerabac/ nomipraphp A dloma—ss

=n albaranes y e, Ctar pedds N pmvestor. MO e Mersnconard | matsrial QU no NG acompaiado e sualh e snneg
COMPRUEBEN PRECID ¥ PLAZO DE ENTREGA Y ENVIEN CONFIRMACION DE PEDIDO
Documenio Infiormation, KD PRECISA FIRMA.

FurchasingAooouning)
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6.1.2.4. Mejora

- Capacidad de mayor produccién.
- Versatilidad para produccion.
- Optimizacién de tiempo en cambio.

Adjunto plano original de la nueva bancada de la prensa E27 de Estampaciones

Modernas, S.L en la carpeta de Anexos, pagina 8, anexo 6.

Bancada E27

Tiempo de cambio
tras mejora

Tiempo Actual de Mejora

Cambio ESTIMADA Melora

103 min
102 min
109 min
112 min
138 min - 5 min 133 min
139 min
142 min
172 min
152 min
187 min
160 min

154 min
Tabla 8: Mejora bancada E27
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6.1.3. Disefio e implantacion de bancada para

prensa E107

La prensa E107 es una de las prensas de mayor tamafo de la empresa, por lo que

todos los Utiles que le corresponden son de gran tamafio y complejidad.

Con el objetivo de poder aumentar la produccion de un cliente ha sido necesario
el disefio de esta nueva bancada, para poder introducir sus matrices dentro de la prensa
E107.

Imagen 15: Nueva Bancada E107

Anteriormente, en momentos puntuales, se introducia alguna de las anteriores
matrices mediante una solucidn provisional, elevandolas con mazos de acero. La forma
de introducirla ponia en riesgo los bienes materiales y la integridad fisica de los
montadores. Con la solucidn actual se pueden introducir todas las matrices del cliente
sin riesgos materiales ni humanos, y facilitando y reduciendo el tiempo de cambio. La
optimizacién conseguida en el cambio es de 47 min. Este tiempo se corresponde
aproximadamente al tiempo de cambio de bancada. Esto se debe a que una vez puesta
en la bancada en la prensa no se debe quitar para introducir estas matrices, por ello se

gana tiempo de cambio respecto a su antecedente.

Con el disefio de esta nueva bancada se buscaba también, tener la salida de piezas
por la parte delantera de la prensa, de forma que los cambios se pudieran realizar por
la parte trasera. De esta forma, a la hora de realizar el cambio de matriz no se tiene
que perder tiempo en poner y quitar las cintas de salida de piezas, lo que supone una

optimizacién en el tiempo de cambio.
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Por otro lado, gracias a que la bancada cuenta con amarres a medida para estas

matrices, se producira otra pequena optimizacién de tiempo en el cambio.

Por ultimo, otra de las medidas tomadas en la bancada, es la posibilidad de ser
retirada a partir de las unas de la carretilla. Los agujeros de salida de piezas estan
disefados de manera que permitan introducir las palas de la carretilla para sacar y poner

la bancada de una forma mas rapida.

La nueva bancada se coloca sobre la bancada o mesa de prensa, y su forma de
sujecion es a través de 4 tornillos que atraviesan los dos Utiles hasta la prensa. El utillaje

cuenta con 4 agujeros pasantes para los tornillos.

Para llevar a cabo el proceso de disefio, fabricacion y puesta en marcha de la

bancada he seguido los siguientes pasos:

1.- Apuntar y registrar las caracteristicas de las matrices. En este proceso he
medido las 4 matrices y he procedido a hacer sus respectivos croquis en CAD. Una vez
se tienen las ranuras de amarre de cada una de las matrices, ya se los amarres que he

de colocar en la bancada.

2.- Estudiar las caracteristicas de prensa. Esta es una de las labores mas costosas
antes de empezar el disefio de la bancada. Es necesario conocer la altura de matriz
cerrada de todas las matrices y el hueco Gtil de prensa, para determinar la altura de la
nueva bancada. Ademas es necesario estudiar y verificar si la prensa puede amarrase
en el mazo o necesita placa sandwich. En este caso el amarre es en el mazo, porque no

se puede poner una placa por medida y porque coinciden los amarres.

3.- Disefiar la bancada. En el disefio de la bancada se ha tenido en cuenta una
posible conexién de regletas de bolas, para ello ha sido necesario realizar una ranuras
en forma de T de acuerdo con la norma DIN 650 T-slots. Es importante colocar las
ranuras de cada matriz intentando que quede en el centro de la bancada y de la prensa,
de manera que durante la estampacion los esfuerzos estén correctamente repartidos y
no se deforme el troquel. También se han tenido en cuenta factores como el hueco de
caida de chatarra y piezas, tamafio de alojamientos para tornillos, chaflanes y material

de construccion.

4.- Seleccion de proveedor. He contactado directamente con el proveedor que
realizé la anterior bancada, ya que el trabajo estaba correctamente definido. Las

condiciones de pago estan estandarizadas por el Grupo.

5.- Solicitud de pedido interna y pedido de compra.
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6.- Recepcion del producto. Verificacion de las medidas y el cumplimiento del plazo
de entrega.

7.- Rectificacién. Una vez el producto esta verificado, internamente, en el
departamento de matriceria, se rectifica la bancada. El fin de este proceso es quitarle
unas centésimas por ambas caras de la bancada de forma que quede lo mas plana

posible. La maquina encargada de este proceso es la rectificadora.

8.- Puesta en prensa. Una vez rectificada, la bancada esta lista para poner en
prensa segun orden de produccion.

El tiempo de fabricacion del producto ascendié hasta 3 semanas y la puesta en

marcha en la empresa 1 mes, debido a necesidades de produccion.

A continuacion, adjunto dos imagenes del producto en su primera insercion en la
prensa E107.

Imagen 16: Montaje nueva bancada E107

Autor: Sergio Coma Figols -53 -
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Imagen 17: Nueva Bancada E107 en prensa

Esta mejora viene ligada a mejoras posteriores como la implantacién de regletas

de bolas en las bancadas, los amarres estandar o el implemento para carretilla. Son

mejoras independientes, pero su funcionalidad dependen unas de otros.

A continuacién, adjunto el plano (em-1002) que he disefiado para la fabricacion

de la bancada. Dicho plano ha sido enviado al proveedor para llevar a cabo la

fabricacion.

Seguidamente adjunto el presupuesto del proveedor y su posterior pedido de

compra al.

El pedido de compra sigue el formato de la empresa, su funcion es validar la oferta

del suministrador para que empiece la fabricacion del pedido.

- 54 -

Autor: Sergio Coma Figols



Escuela Universitaria L o, )
Politécnica - La Almunia Implantacion Sistema SMED: Optimizacion de tiempo y

Sy
. . Centro adscrito
== Universidad Zaragoza

coste en cambio de troqueles

MEJORAS

6.1.3.1. Utiles adaptados

El cliente cuenta con 4 matrices que realizan distintos productos. Las zonas de
amarre de las matrices no son iguales en todas ellas, por lo que la bancada se ha tenido

que adaptar a cada una de las matrices.

Internamente en la empresa, estas matrices se denominan 370 AMR, 363 AMR,
369 AMR y 376 AMR. Anteriormente estas matrices eran solamente introducidas en la

prensa E109.

Como se puede observar en las descripciones de prensa anteriores, la prensa E107

y E109 presentan caracteristicas de trabajo similares.

A continuaciéon adjunto el croquis de las 4 matrices sobre las que se ha adaptado

la bancada.

h Alimentacicn
—

220 OTIS
UFPACAT
X-9845

S ] | o

Imagen 18: Croquis Matriz 370 AMR

- Largo: 2070 mm

- Ancho: 731 mm

- Altura de matriz cerrada: 417 mm
- Altura de alimentacion: 214 mm

- Amarre superior: 37 mm

- Amarre inferior: 50 mm
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220 OTIS

ST e BT

\_‘ A 363-AMR

Imagen 19: Croquis Matriz 363 AMR

Largo: 2068 mm

Ancho: 820 mm

Altura de matriz cerrada: 428 mm
Altura de alimentacién: 220 mm
Amarre superior: 37 mm

Amarre inferior: 50 mm

h Alimentacian

297 OTIS

i g

T

L‘ ’J 369 AMR

Imagen 20: Croquis Matriz 369 AMR

- 56 -

Largo: 1937 mm

Ancho: 820 mm

Altura de matriz cerrada: 430 mm
Altura de alimentacién: 218 mm
Amarre superior: 36 mm

Amarre inferior: 50 mm
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297 OTIS NUEVA

o il i aIs qr 376-AMR

Imagen 21: Croquis Matriz 376 AMR

- Largo: 2160 mm

- Ancho: 800 mm

- Altura de matriz cerrada: 435 mm
- Altura de alimentacion: 220 mm

- Amarre superior: 37 mm

- Amarre inferior: 50 mm
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6.1.3.3. Presupuesto/Pedido de compra

M\

ESTAMPACONES MODERNAS S.L.

Neftali Montesinos Urgel Paseo Independencia 21 Km 2400
CIF: 73089771A 50001 Zaragoza
Poligono Centrovia ¢/ Bogota n® 32 Nave 10 QF: B-50026525

50198 LA MUELA (Zaragoza)

PRESUPUESTO

[ Ne | EeHA | COD. CL. | rer.prOD. | [ neatsardn | |
17-505 13/03/2017 15
CONCEPTO | NePEzAa | CANTIDAD | MEcanizapo |Horas | recio unipap | | imporTE
Bancada £ 107 1 3,050,00 € 3.05000 €
Matenal 681250 €
1.2312
IMPORTE BRUTO PORTES ENTREGAS A CUENTA BASE VA VA % IMPORTE IVA TOTAL
9.85250¢€ 986250 €]  21%
Firmado

O confrmided con b ley cpirics 152990 de Proteccidn de Duts & cardcter poncmal e if omena que 3 dits peamde e houldes dette & un Schere aodzedo ap b repcmatildaed de MECANEF
<on [ fraldad de ender [os Compromsos dervados de i reiacidn que mattenemas con usted

Punde eroer wis demchos de acomo, canclacian, rectfcacian yopoaion medente wn st drigida a MECANIF POLIGOND GINTROWWA ¢ ROGOTANS 32 NAVE 10

Autor: Sergio Coma Figols
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f‘“‘% OFICINA CENTRAL | DATOS FISCALES FACTURACION Pagina 1 of 1
Paligano El Porazgo, nave 47 17.03.2017 08 33.09
n &?’; 50011 ZARAGOZA (Espaha) version 0

igciasi Pedido de compras

Bancada E107

Desglose de repanos
0001 30.03.2017

Direccién Proveedor Inform acidn
WEFTALI MONTES INOS URGEL NOomero de pedido 4500548342
C/ BOGOTA 32, NAVE 10 Fecha 17.03.2017
E-50498 LA MUELA N® Proveedor 16919
Moneda EUR
Condiciones de pago PO18
Descripcion ABDDIAS VTOS. 15Y 25
Via de pago Pago Confirming Domic.Banc.
Direccién de envio material Comprador Compras ESMO
ESMO Zaragoza Teléfono G75450888
Poligano El Ponazgo, nave 47 Fax S752345447
50011 ZARAGOZA (Espafia) Mail COMpPrasesmogsameca, com
TELFAX: §TS46088E [ 5TEM8447
Fecha de entrega 30.03.2017
Direccion de envio factura Incoterms MiA
ESTAMODE Descripcion MiA
Poligono El Ponazgo, nave 47 Incoterms (2) A
50011 24 RAGOZA (Espaha)
TELFAX: ST8450888 | STE346447
Posicion Material/Descripcion Cantidad UM Precio Importe
10 1,00 UNI 9886250 EUR /1 UNI 988250

Segun su presupuesio 17-505 de fecha 13/032017

FPosidones con Lista de matenales

Importe neto 9.85250

Importe total 9.85250

{Purchasing/s coounting)

INSTRUCCIONES PARA EL VENDEDOR:

El presente pedido de compras esth sujelo a klas condiciongs generales de compra que se encueniran pubicadas en la web
http b wew. samca .comd cond iciones _generales/compra. php 7idioma= es

En albaranes y fras. cilar pedido y n® proveedor. Mo se recepdonard matenial gue no venga acompafiado de su alb.de entrega.
COMPRUEBEN PRECIO ¥ PLAZO DE ENTREGA Y ENVIEN CONFIRMACION DE PEDIDO
Documento informadico, ND PRECISA FIRMA

-62 -

Autor: Sergio Coma Figols




e Escuela Universitaria o o _
A A8 Politécnica - La Almunia Implantacion Sistema SMED: Optimizacion de tiempo y
'.' . Centro adscrito .
== UniversidadZaragoza coste en cambio de troqueles
MEJORAS

6.1.3.4. Mejora

- Capacidad de mayor produccion.

- Versatilidad para produccion.

- Optimizacion de tiempo en cambio.

- Mayor facilidad en el cambio de troquel.
- Seguridad en el cambio.

Adjunto plano original de la nueva bancada de la prensa E107 de Estampaciones
Modernas, S.L en la carpeta de Anexos, pagina 12, anexo 10.

Bancada E107

Tiempo Actual de Mejora
Cambio ESTIMADA
103 min
102 min
109 min
112 min
133 min
139 min
142 min
172 min
152 min
187 min 30 min 35 min 152 min
160 min

154 min
Tabla 9: Mejora Bancada E107

Tiempo de cambio

Mejora :
tras mejora

Autor: Sergio Coma Figols -63 -



Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia
Centro adscrito

Universidad Zaragoza

Implantacion Sistema SMED: Optimizacion de tiempo y

coste en cambio de troqueles

=7

MEJORAS

6.1.4. Diseho de amarres estandar para todas las
prensas

Para llevar a cabo posteriores mejoras de cambio rapido de troquel es necesaria

la estandarizacion de elementos.

Esta es una de las principales metas del Sistema SMED y mi objetivo en mi

posterior incorporacién a la empresa.

Para la utilizacion de las ménsulas y el implemento de carretilla, es necesaria la
incorporacion de amarres en las bancadas de las prensas. Para que todos estos
elementos de cambio pudieran utilizarse en todas las prensas, procedi al disefio de unos

amarres estandar para todas ellas.

A partir de esta estandarizacion, todos los elementos comprados y disefiados para

utilizar este utillaje deberan contar con el disefio de amarre actual.

La idea de utilizar este tipo de amarre viene de las ménsulas o consolas con las

que cuenta la empresa.

Las consolas son elementos de fabricante, por lo que su forma de amarre y de
operatividad esta determinada. En cuanto al implemento para carretilla, es un elemento
especifico mandado disefiar por la empresa, por lo que su forma de amarre se podia
definir por conveniencia. Por todo esto, decidi utilizar la forma de amarre de las consolas

y disefiar de forma acorde el implemento.

Las consolas contaban con un par de amarres a prensa, por lo que ha sido

necesario disefiar 4 pares mas para otras prensas.

Actualmente, el amarre se ha colocado en la prensa E106 y en la prensa E102,

donde se utilizaran las consolas de cambio rapido.

Posteriormente, durante el mes de julio, se va a proceder a su instalacién en las
prensas E107, E108 y E109, donde tendra su principal actividad el implemento para

carretilla.

Para llevar a cabo su disefio se han tenido en cuenta varios aspectos definidos en

los siguientes pasos:

1.- Toma de contacto con la empresa fabricante de las ménsulas. Me puse en
contacto con la marca Pascal para preguntar sobre los amarres de prensa del modelo
de consola con el que contamos en la empresa. Pasaron presupuesto sobre los amarres,

pero debido a su elevado coste decidi disefiarlos yo mismo.
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2.- Calculos. Con las especificaciones de las consolas pude observar que las
caracteristicas de los amarres eran compatibles con a los esfuerzos a los que trabajara
el implemento. Por su funcién, el mayor esfuerzo lo sufren los tornillos y no el amarre
en si.

3.- Disefio. Para llevar a cabo el disefio ha sido necesario tomar todas las medidas
de la pareja de amarres con los que contdbamos en la empresa. Una vez tomadas estas

medidas, solo habia que reflejarlo en un plano.

4.- Material. En cuanto al material del amarre, debido al elevado costo que supone
realizar una prueba de deteccidn, se procedidé a hablar con mecanizadores. El material

seleccionado fue un acero semiduro F-114 que cumplia las especificaciones necesarias.

5.- Seleccion de proveedor. Se habld directamente con un suministrador de
confianza de la empresa.

6.- Solicitud y pedido de compra. Una vez enviado el presupuesto del proveedor,
se valord y se procedio a realizar la compra del producto.

7.- Recepcién. Dentro del plazo establecido el proveedor envion el Gtil de forma
correcta.

8.- Puesta en marcha. Una vez recepcionado, es el departamento de
mantenimiento el encargado de colocar dichas piezas en las prensas, aprovechando
paradas o cambios de troquel. Para colocar los amarres en las bancadas de las prensas,
es necesario realizar los alojamientos de los tornillos roscados. Los amarres deben de
estar a una medida de 600 mm entre centros, por lo que los agujeros deben realizarse
en el lugar exacto.

Autor: Sergio Coma Figols - 65 -
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Imagen 23: Amarre

Para asegurar su correcto funcionamiento el amarre se complementa con 4

tornillos roscados de métrica 16 (M16), y dos pasadores de centrado. De esta manera,

los pasadores centran el amarre, y los tornillos le dan la sujecion necesaria.

El departamento de mantenimiento contaba con los suministros necesarios tanto

de tornillos como de bulones, de forma que no ha sido necesario la compra de estos
elementos.

- 66 -
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6.1.4.2. Presupuesto/Pedido de compra
MECANIZADOS RADA, S.L.
CLF: B-S0T sl E3TAMPACIOMES MODERNAZ E.L.
Follgono Malpica-Allndén. CF Almendno, 30 AUTCVIA LOGROND KM.24
0171 LA PUEELA DE ALFINDEN | ZARMAGDZEA ) FOL. EL FORTAZGO NAVE 47
Tel. 3TE 1096 14 - FAX 576 1035 15 0011 ZARAGOZA
ZARMGOZA
Faoha H* Pracupuscto Clisnda MIF. - C.LF. A LA ATEMCHON DEL SR/SRA
20/0372017 17106 [ Tih B50026525 EE R SO0,
Dacaripolon Unidadee Predo Total
AMARAE MENSULAEN F-114 1 25500

[l ]

Autor: Sergio Coma Figols

Imporie €
255,00
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OFICINA CENTRAL /| DATOS FISCALES FACTURACION Pagina 1 of 1
d Fnilgono £l Formazgo, mave 47 24.03.2017 10:34:39
E ﬂl'l'lﬂ E $0011 TARAGOTA (Espata) warsion 0
i @ TELEFONC: STE450858
- FAX: STEMELLT i
ficenill Pedido de compras
DMreccicn Provaedor Infermacian
VECARTADDE FADS, 5L Homers de padido 4500550712
PO INDILETRIAL MALFICA CiALMENDRD 30 Facha 24.03.2017
£-50171 LA FUEELA DE ALFINDEN N* Proveador 14402
T Faoc STEI0SE14 - STEI0SE1S M Monada EUR
Condiclonss de page PO
Daacrpcion A4EMASNVTOES 15 Y 25
Via de pago Pago Comfimming Domic Banc.
DMreccion de envie material Comprador Compras ESMO
EEMD Zarage Talétono 9Ta4E0E5E
=oiligona E] Porsazgo, rave 47 Fax 975346447
$0011 ZARAGOZA [Espala) Mall COMPrasesmogDsamoa com
TELFAN: 5TE450888 | STEE4T
Facha da entrega 23.03.2017
Direccion de envie factura Incoterms HIA
EETAMIDE Deacrpckin NI
Sniigona E] Portazgo, nave 47 Incoterms (2] A,
S0011 ZARAGOZAEspala)
TELFAN: STE450883 | STEMELT
[Poaicion MaterialiDescripaion Cantidad UM Preci Imparts
10 8,00 Uki 255,00 EUR F 1 UWl 204000
Amare para mensula
Froyects SMED: 2 unidades por prensa, para las prensas E102, E10S, S107, E108, E105. Amame par ménsuias & impiemens,
Deogiose da reparios
0001 23,03 37
FoshCiones ton Lisia de maleniales
Impzria neto 2.040,00
Irnperta tofal 2.040,00

INSTRUCCHINES PARA EL VENDEDOR:

Z] presente padlds de COMEras eohd sugein 3 ks cond cones gEnEraies O DOMEEE QUE S Encuenivn publcadss an by e
T P SR, GoiTY ceonrd b res_generales pommisra php Hdl oma=ss

=n albaranes y i, cbar padldo e provesdon. Mo se recepoionard material gus o venga acompafiaco de su albue eninega

COMPRUEBEN PRECID ¥ PLAZO DE ENTREGA Y ENVIEN CONFIRMACION DE PEDIDD
Coramenio momaton, MO FRECIES FIRMA

Purndhasing/ Accounting
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6.1.4.3. Mejora

Esta actividad de mejora continua es uno de los pilares basicos del Sistema SMED.
Gracias a la estandarizacion de elementos conseguimos optimizar tiempo del operario a
la hora de amarrar cualquier objeto de cambio de troquel, ya que podremos amarrarlos
en todas las prensas.

Puntualizando las mejoras, obtenemos:

Polivalencia de utillajes.

Facilidad de amarre.
- Optimizacion de tiempo, tanto de cambio como del operario.

Adjunto plano original de los Amarres Estandar de Estampaciones Modernas, S.L

en la carpeta de Anexos, pagina 3, anexo 1.

A continuacién, he realizado un proyecto de prevision para determinar cuando se

pretenden instaurar los amarres en las préoximas prensas.

El tiempo de duracion de poner los amarres es aproximadamente un dia laboral
de dos turnos de trabajo. La fecha de comienzo de dicha instalacién se prevé para el dia

9 de Agosto de 2017, aprovechando que los dias siguientes son festivos en la empresa.

Las prensas en estandarizarse con estos amarres son, como he comentado

anteriormente, la E107, E108 y E109, y su prevision de colocacién es:

Autor: Sergio Coma Figols -71 -
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Maombre

ElAmarre prensas
EParada E107
Taladrar agujeros para tornillo
Taladrar agujeras para pasadar
Faner Amarre
Fuesta en marcha prensa
EParada E108
Taladrar agujeros para tornillo
Taladrar agujeras para pasadar
Paner Amarre
Fuesta en marcha prensa
EParada E109
Taladrar agujeros para tornillo
Taladrar agujeros para pasadaor
Faner Amarre

Fuesta en marcha prensa

Duracion

0.66d
3.5h
2h

1h
0.5h
Oh
0.22d

1h
0.5h
Oh
0.22d
2h

1h
0.5h
Oh

Inicio
09/08/2017
0a/0g2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017

Fin
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017
09/08/2017

Fredecesoras

e S LT I L

L= IR (= |

12
13
14

Centro adscrito
Universidad Zaragoza

=7

Recursos

Cperario Mantenimiento, Taladro[1]
Montador, Taladro[1]

Montador, Tarnillos y arandelas[1],Pasadores[1],Caja de herramientas[1]

Cperario Mantenimiento, Taladro[1]
Montador, Taladro[1]

Montador, Tornillos v arandelas[1],Fasadores[1] Caja de herramientas[1]

Cperario Mantenimiento, Taladro[1]
Maontador, Taladro[1]

Montador, Tarnillos y arandelas[1],Pasadores[1],Caja de herramientas[1]

Autor: Sergio Coma Figols
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Nombre §
' 0 'iEmmarre prensas o
. 1 EParada E107
| 2 Taladrar agujeros para tornillo
' 3 Taladrar agujeros para pasadar
. 4 Poner Amarre
| 5 Puesta en marcha prensa
| G HParada E108
. 7 Taladrar agujeros para tornillo
| & Taladrar agujeros para pasaduri
l g Poner Amarre
. 10 Fuesta en marcha prensa
| BlParada E109

12.j Taladrar agujeros para tornillo

13.j Taladrar agujeros para pasadar

14-: Poner Amarre

15 1 Puesta en marcha prensa

Autor: Sergio Coma Figols

:.Miércnles: Agosto 9

2 4

6 | 8| 10|12 14|16 182022

[ AmarTe prensas

Parada E107

Taladrar agujeros para pasador - Operario Mantenimi
Paner Amarre - Operario Mantenimiento, Tornillos y 2

09/08/2017 Puesta en marcha prensa
Parada E108

Faner Amarre - Operario Mantenimient

Parada E109

Taladrar agujeros para tornillo -

Taladrar agujeros para passa

09/08/2017 Puesta en marcha prensa

MEJORAS

;Jueves: ﬁ;gnsto 10

Talagrar agujeros para tornillo - Operario Mantenimiento, faladro[1]

nto, Taladro[1]

randelas[1].Fasadares[1].Caja de herramientas[1]

Talagrar agujeros para tornillo - Operario Mahtenimiento, Taladro[1]

Thladrar agujeros para pasador - Operarig Mantenimiento, Taladro[1]

JTarnillos yarandelas[1],Pasadaores[1],Caja de herramientas[1]

Cperario Mantenimiento, Taladro[1]

dor - Operario Mantenimiento, Taladro[1]

0 | 2| 4| 6| 8] 10| 12]14]16]|

A

Faner Amarre - Operario Mantenimiento, Tarnillos y arandelas[1],Fasadores[1],Caja de herramientas[1]

09/08/2017 Puesta en harcha prensa
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6.1.5. Colocacion de un par de ménsulas

Las ménsulas o consolas son utillajes de cambio de troquel que nos facilitan la
introduccion y salida de la matriz en prensa.

¥ p’ 5 'W‘O‘
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Imagen 25: Ménsulas ESTAMODE

El objetivo de esta mejora es reducir el tiempo de cambio y aumentar su
seguridad.

Con la ayuda de estas consolas el montador tiene la capacidad de manipular
manualmente la matriz frente a la prensa sin necesidad de la carretilla. De esta forma
la matriz puede introducirse en la prensa de manera horizontal, simplemente
empujandola. Para ello las consolas cuentan con rodillos en su parte superior que

facilitan el movimiento.

Con estas situaciones de mejora aumenta la seguridad en el cambio, ya que el
montador no tiene tanto tiempo la matriz elevada, no la introduce apoyando y

empujando en la bancada y se evitan golpes con la prensa.
Dicho par de consolas se utilizan tanto en la prensa E102 como E106.

Las ménsulas utilizadas eran propiedad de la empresa, pero por problemas de
espacio disponible no podian ser instalados. Con el traslado de la empresa a las nuevas
instalaciones, cada prensa cuenta con un mayor espacio util, por lo que ha podido
llevarse a cabo la instalacién de estos utillajes.
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La forma de amarre entre las consolas y las bancadas es a través de los amarres

estandarizados que se han implantado en las prensas.

De esta manera, con un par de ménsulas se pueden cubrir las necesidades de las

dos prensas.

6.1.5.1. Caracteristicas

MEJORAS

Las consolas con las que cuenta la empresa son de la marca PASCAL Pre-Roller,

modelo PRC5-1000. La caracteristica con mayor relevancia para el sistema SMED es la

fuerza que tiene el utillaje, en este caso 34.0 KN para cada una de ellas. Esto influye en

el peso maximo de matriz que puede soportar el par de consolas.

Otras caracteristicas importantes son las dimensiones del Util:

PRC5-1000B[]-S

Mounting surface height
Maore than B0

Baolster

1050
1000 .
| Movable
125 ; 98 |49|4‘3'I49 98 |-49|-4-5 49 49§ |4‘3‘I-|9|45| 98 |92 die stopper
| I | i
Raller 247 o
=
=
\ 989 / g =
"T =
1
Mounting block Pre-roller % 'E
FRBS PRC5-10008 = =
Pillar -
PRP-CI-CA ]
Fixed in the floor with anchor bolts

Imagen 26: Caracteristicas Ménsulas

Autor: Sergio Coma Figols
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6.1.5.2. Funcionamiento

Respecto al cambio de troquel con las consolas, consta con las mismas actividades,

aunque reduciendo y mejorando algunas de ellas.

A continuacion hago una breve descripcion de los aspectos diferenciadores entre

el cambio antecedente y el actual.

Como anteriormente, se comienza con la orden de cambio, y el montador procede
a desvestir la matriz. Una vez tenemos la matriz desconectada de la prensa es donde

entran en juego las consolas.

Con ayuda de las ufias del toro se empuja la matriz, desde el lado contrario al del
cambio, hacia afuera del hueco de la prensa. De tal manera que el troquel se posiciona
encima de las consolas.

Las consolas cuentan con regletas de rodillos que facilitan el movimiento hacia
delante y hacia detrds, ademas estan sujetas a los amarres estandar situados en las

bancadas para evitar que se muevan.

TR

Imagen 27: Operatividad Ménsulas

Una vez el troquel esta situado encima de las ménsulas, el montador puede
proceder a cogerlo y almacenarlo.

A la hora de meter la matriz en prensa, el proceso es el mismo pero a la inversa,
es decir, se coloca el troquel sobre las ménsulas y a partir de ahi el montador puede

empujarlo hasta el interior de la prensa.
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Como se ha comentado durante el proyecto todas estas mejoras vienen
correlacionadas. Por ello, para mejorar el rendimiento de las consolas es necesario
comprar regletas de bolas e introducirlas en las bancadas, de manera que el movimiento
de sacar y meter la matriz tenga la facilidad de poderse realizar manualmente. Esta

mejora se explica de forma detallada posteriormente, dentro de las mejoras de fase 2.

Por otro lado, dichas consolas, al ser utilizadas en dos prensas principalmente,
una vez se realiza el cambio se procede a retirarlas y dejarlas junto a la prensa, de
manera que si son necesarias para ejecutar un cambio en la otra prensa, estén

disponibles.

6.1.5.3. Mejora

Las mejoras obtenidas a raiz de esta instalacién de ménsulas han sido las

siguientes:
- Optimizacién de tiempo en el cambio.
- Prevenir desperfectos en los utiles (matriz, bancada y prensa).

Esta optimizacién de tiempo se ve reflejada en los cambios actuales de matriz,

independientemente la matriz que sea.

Ménsulas

103 min
102 min
109 min
112 min
133 min
139 min
142 min 10 min 20 min 122 min
172 min
152 min 10 min 20 min 132 min
152 min
160 min

154 min
Tabla 10: Mejora Ménsulas
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6.1.6. Circuito hidraulico y regletas de bolas para
E102

Con el fin de mejorar la movilidad de las matrices en el interior de las prensas se
van a incorporar a distintas prensas regletas hidraulicas de bolas. Estas regletas

requieren de un circuito hidraulico en la prensa para su funcionamiento.

Esta mejora se lleva a cabo tanto en esta primera fase, como en la segunda, ya

gue es un gran nexo de unién con las demas mejoras.

La prensa en la que se ha realizado esta primera puesta marcha, es la prensa
E102, ya que ha sido la primera presa con parada programada. Es necesario que la
prensa permanezca parada al menos un turno de 8 horas para que nuestro proveedor

pueda llevar a cabo el trabajo.

Las regletas de bolas son unos utillajes rectangulares, con un sistema bolas, que
se colocan en las ranuras con forma de T de las bancadas, con el fin de facilitar el

movimiento de la matriz en el interior de la prensa.

Imagen 28: Regletas hidraulicas de bolas para E102
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Las regletas de bolas elegidas para nuestras prensas son hidraulicas, por lo que
las prensas deben ir equipadas con circuitos hidraulicos.

En este caso, como he comentado anteriormente, la prensa seleccionada para
colocar las regletas es la E102, y no cuenta con circuito hidraulico, por lo que habra que
realizarlo.

El circuito hidraulico es un entubado metalico que se coloca alrededor de la prensa
por el que circula aceite. Para impulsar con fuerza el aceite es necesaria una bomba
hidraulica. Esta bomba hidraulica sera comun para la prensa E102, y la prensa E107 y

E108 que se colocaran en una segunda fase.

Gracias a dichas regletas, el operario tiene capacidad para mover manualmente el

troquel dentro de la prensa. Esta es la principal caracteristica de este utillaje.

Por otro lado, nos permite evitar ralladuras en las bancadas, ya que con esta
medida evitamos deslizar la matriz sobre la bancada, por lo que se elimina el

rozamiento.

Todas nuestras regletas cuentan y contaran con una entrada hidraulica donde se
conecta el circuito de la prensa. Dicha entrada se puede observar en amarillo en las
imagenes anteriores.

Cada regleta cuenta con un enchufe rapido macho y con un enchufe hembra en la
prensa.

En las imdagenes siguientes se puede observar el circuito hidraulico colocado
alrededor de la prensa, las 4 regletas conectadas al circuito a través de enchufes rapidos

y la bomba para emitir presion al circuito y elevar las bolas.

Imagen 29: Bomba hidraulica Imagen 30: Enchufes hidrédulicos
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Imagen 31: Circuito Hidraulico E102

Circuito hidraulico Enchufe rdpido sin Regletas hidraulicas

pérdida de aceite de bolas

Cabe destacar dos aspectos de este montaje, el primero, que la bomba va a ser
portatil para varias prensas, y el segundo, que las regletas van a ser portables a otras

prensas gracias a su mecanismo de enchufe rapido y sin pérdida de aceite.

6.1.6.1. Caracteristicas de las regletas

Las opciones de mercado en cuanto a regletas son:

- Regletas mecanicas de rodillos
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- Regletas mecanicas de bolas
- Regletas hidraulicas de rodillos

- Regletas hidraulicas de bolas

Por un lado, los componentes de la regleta se caracterizan en que los rodillos
admiten una mayor carga de troquel, pero solo tienen movimiento horizontal, y las bolas
admiten menor carga de troquel que las anteriores, pero permiten libertad de

movimiento para el troquel.

El cuanto a su funcionamiento, las regletas mecanicas ofrecen menor fuerza para

levantar el troquel, y las hidraulicas permiten mayor fuerza de levantamiento.

Las regletas seleccionadas para las prensas, como he comentado anteriormente,
son regletas hidraulicas de bolas. Se han elegido dichas regletas porque al ser de bolas
permiten movimiento en todas las direcciones, e hidraulicas porque soportan mayor

masa de troquel.

Dependiendo de la prensa en la que se van a utilizar, cada regleta de bolas tiene
una medida diferente, ya que no todas las bancadas presentan los mismos alojamientos.
Ademas, dependeran del peso de los troqueles que hayan de manipular, ya que cada

regleta admite una fuerza determinada.

6.1.6.1.1. Regletas E102

El alojamiento para regleta de esta prensa, seglin la norma DIN 650 T-slots,

presenta las siguientes caracteristicas:

34

37

Ranura A

En esta prensa se van a colocar 4 unidades de regletas, ya que se considera una

cantidad éptima segun las dimensiones de la bancada y el peso del troquel.
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El peso de los troqueles es importante a la hora de seleccionar las regletas. La
prensa E102 trabaja con troqueles de hasta 2 toneladas de peso. Nuestro proveedor de

regletas y circuitos hidraulicos nos recomendd la siguiente regleta.
Las principales caracteristicas de esta regleta de bolas hidraulica son:
- Altura: 34 mm
- Espesor: 22 mm
- Largura: 320 mm
- Fuerza: 3.5 kN

La largura de las regletas depende de la bancada de cada prensa, y de si la bancada
tiene agujero de chatarra o no. En el caso de no tener agujero, se pueden poner regletas
atravesando la bancada. En el caso contrario, se valora poner regletas a los dos lados
del agujero, como en este caso. Esto depende, de la salida de chatarra de la matriz, ya

que las regletas no pueden obstruirla.

6.1.6.2. Funcionamiento

En cuanto al funcionamiento de las regletas, es un método sencillo y eficaz,

comprobado por la empresa en una de sus prensas, la E109.

Esta prensa cuenta con sistemas de bolas similares a los que se pretenden

instaurar en las prensas nombradas.

A continuacién hago una breve descripcién de la funcionalidad y utilidad de esta

tecnologia.

En primer lugar, antes de comenzar a realizar cualquier cambio, las regletas de
bolas deben estar introducidas en las ranuras adecuadas de la bancada para la matriz

gue se va a manipular.

En un proceso de extraccion de matriz, esta mejora entra en juego una vez
tenemos la matriz desvestida, desconectada y libre de la prensa. Si es asi, podemos
activar la manguera hidraulica, que sale del circuito hidraulico de la prensa, a las
regletas de bolas. De esta forma, gracias a la presion del aceite, las bolas de las regletas
se elevan y suben unos milimetros la matriz, a la altura suficiente para poder moverla
con mayor facilidad. De esta manera, el operario puede sacar la matriz mas facilmente
y sin dafar ningun utillaje, como pueden ser la bancada, placa sandwich, la prensa o
la propia matriz.
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Este proceso se complementa con la utilizacion de las ménsulas, y se
complementara, si es necesario, con la utilizacion del implemento para carretilla, de
forma que el operario solo tendra que amarrar la matriz al implemento, y este se

encargara de extraerla por medio del motor eléctrico.

Para el caso de introducir la matriz, el proceso es el mismo a la inversa. Cuando
el montador llega a la prensa con la nueva matriz, debe colocar las regletas en las
ranuras pertinentes de la bancada y conectarlas al circuito hidraulico, de manera que

las bolas se eleven.

Una vez las bolas estan levantadas se procede a dejar la matriz sobre la bancada.
Este apoyo en la bancada, se realiza por medio de las ménsulas. De esta forma se
consigue empujar la matriz desde el exterior hasta el interior con gran facilidad, y con

capacidad de centrado gracias a las regletas.

Una vez la matriz esta en su posicion se desconectan las regletas y se quedan con
las bolas bajadas.

Imagen 32: Croquis colocacion de Regletas
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6.1.6.3. Utiles

Dentro de este apartado se incluye la bancada de la prensa, ya que son un factor
determinante a la hora de seleccionar las regletas de bolas.

La eleccidn de las regletas depende de sus dimensiones y de su fisionomia.
En las imagenes siguientes se puede observar la bancada mostrada en el plano,

con sus respectivas medidas de dimensionamiento y sus caracteristicas, como es el
agujero de salida de chatarra.

Adjunto plano original de la bancada de la prensa E102 de Estampaciones
Modernas, S.L en la carpeta de Anexos, pagina 7, anexo 5.
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6.1.6.3.1. Bancada E102
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Imagen 33: Captura Bancada E102

A continuacion, muestro la imagen final, tanto del circuito hidraulico como de las

regletas de bolas hidraulicas, en la prensa ya nombrada, la E102.
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Con la introduccién de estas regletas en las prensas se ha conseguido:

Facilidad de movimiento de la matriz dentro de la prensa.

- Precision en el centrado de la matriz respecto a prensa.

tanto, optimizacion tiempo.

Evitar dafios materiales como ralladuras de los Utiles.

Mayor facilidad para introducir y extraer la matriz en el cambio, por lo

A continuacion, adjunto una tabla con la mejora de tiempo que ha supuesto la

implementacién de estos Utiles en la prensa.

Regletas de bolas

103 min

102 min

109 min

112 min

133 min

139 min

122 min 10 min

10 min

112 min

172 min

152 min

187 min

160 min

154 min

Tabla 11: Mejora Regletas hidraulicas de bolas
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6.2. MEJORAS DE FASE 2

Las mejoras correspondientes a esta fase, no estan implementadas en la empresa,

pero si estan en proceso de fabricacion o implantacion.
Las mejoras en proceso son:
- Circuitos hidraulicos y regletas de bolas.
- Implemento para las palas de la carretilla.

Los motivos por los que no se han instaurado en la empresa durante el tiempo
que he estado de practicas, ha sido su complejidad tanto en su disefio como en la

resolucion de las caracteristicas de la mejora.

6.2.1. Circuitos hidraulicos y regletas de bolas

Esta parte del proyecto se corresponde con la continuacion de la mejora anterior,
que debido a la produccién de la empresa, se ha pospuesto hasta las fechas marcadas

en la planificacién posterior.

El objetivo de la mejora, al igual que anteriormente, es mejorar la movilidad de la
matriz en el hueco de prensa y mejorar la seguridad del cambio, tanto material como

humana.

Se pretende poner en marcha circuitos hidraulicos similares a los de la prensa

E102. Se llevaran a cabo sobre la prensa E107 y E108.

Asi como los circuitos hidraulicos seran similares, las regletas de bolas no
presentaran las mismas caracteristicas. Esto se debe a que las estas dos prensas tienen
un tamafio y una fuerza mayor, por lo que los troqueles con los que trabajan son mucho

mas pesados.

No obstante, las regletas tendran un aspecto visual igual.
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6.2.1.1. Caracteristicas de las regletas
Anteriormente ya he comentado las diferencias entre los distintos tipos de regletas

y los fundamentos por las que hemos elegido las hidraulicas de bolas.

A continuacidn, explico las diferentes caracteristicas que tendran las regletas de

bolas que colocaremos en estas dos prensas.

6.2.1.1.1. Regletas E107

El alojamiento para regletas de esta prensa, segun la norma DIN 650 T-slots,

presenta las siguientes caracteristicas:

58]
)

Ranura B (Bolas)

Tanto en esta prensa como en la E108, el proveedor alin no ha suministrado ni

instalado nada de lo requerido.

La instalacién estd programada para las fechas mostradas posteriormente en la
planificacién de la mejora. Estas fechas vienen determinadas por el director de
produccion de Estampaciones Modernas S.L, ya que es él quien genera una parada de

la prensa

Como ya he comentado anteriormente el peso de los troqueles es importante a la
hora de seleccionar las regletas. La prensa E107 trabaja con troqueles de hasta 4.5
toneladas de peso, los de mayor masa de la empresa. Se colocaran 2 regletas pasantes

a lo ancho de la bancada.

Las regletas seleccionadas para esta prensa, en consenso con nuestro proveedor,

son las siguientes.
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Las principales caracteristicas de esta regleta de bolas hidraulica son:

Altura: 38 mm

Espesor: 22 mm
- Largura: 1230 mm

Fuerza: 24 kN

En las paginas 14 y 15, anexo 12, de la carpeta Anexos adjunto el catalogo de

regletas de nuestro proveedor con las caracteristicas para esta prensa.

La bancada de esta prensa tiene agujero central, por lo que se ha valorado colocar
regletas extraibles que cruzan la bancada entera, de modo que se pueda empujar la
matriz hasta el fondo y situarla. Una vez este la matriz posicionada, las regletas seran

retiradas.

6.2.1.1.2. Regletas E108

El alojamiento para regletas de esta prensa presenta las siguientes

caracteristicas:

22

27
\
|
|

37 ©

JE—

Ranura A

La prensa E108 trabajara con troqueles de hasta 4.5 toneladas de peso, los de
mayor masa de la empresa, por lo que las regletas tienen que ser de gran capacidad.

Se colocaran 2 regletas pasantes a lo ancho de la bancada.

Las regletas seleccionadas para esta prensa, en consenso con nuestro proveedor,

son las siguientes.
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Las principales caracteristicas de esta regleta de bolas hidraulica son:
- Altura: 42 mm
- Espesor: 22 mm
- Largura: 1230 mm
- Fuerza: 60 kN

La bancada de esta prensa no tiene agujero central, por lo que se colocaran dos

regletas fijas.

En las paginas 16 y 17, anexo 13, de la carpeta Anexos adjunto el catalogo de

regletas de nuestro proveedor con las caracteristicas para esta prensa.

6.2.1.2. Utiles

En este apartado muestro dos imagenes de los planos reales de las bancadas de
las prensas E107 y E108.

Ambos planos de las bancadas los he realizado yo para el archivo del

departamento de ingenieria de la empresa.

Ademas de planos de bancadas he realizado planos de las matrices mas utilizadas,
de forma que puedo combinar virtualmente bancada y matriz, y estudiar si pueden

montarse en prensa o0 no.

Gracias a esto, antes de llevar a cabo la mejora de las regletas de bolas tenemos
una visién global de cdmo es la bancada, en que ranuras pueden situarse las bolas para

cada matriz y cémo van a quedar.

La bancada de la E107, que ya he comentado su realizacion en las mejoras de fase
1, estd hecha de forma que se pueden introducir las bolas siempre en las mismas
ranuras. Esto ha sido posible, gracias a los planos que he desarrollado de las matrices,
colocéndolas virtualmente encima de la bancada. Asi, he determinado la posicién comun

exacta para todas las matrices.
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Con la introduccién de estas regletas en las prensas se pretende conseguir:

Facilidad de movimiento de la matriz dentro de la prensa.

- Precision en el centrado de la matriz respecto a prensa.

tanto, optimizacion tiempo.

Evitar dafios materiales como ralladuras de los Utiles.

Mayor facilidad para introducir y extraer la matriz en el cambio, por lo

A continuacion adjunto una tabla con la mejora de tiempos estimada que va a

suponer la implementacion de estos Utiles.

103 min

102 min

109 min

112 min

133 min

139 min

122 min

172 min

132 min

152 min 10 min

142 min

160 min 10 min

150 min

154 min

Imagen 36: Mejora ESTIMADA Regletas hidraulicas

6.2.1.4. Planificacion

Seguidamente, expongo la previsidon de implantacién de las regletas de bolas y del

circuito hidraulico para cada una de las prensas, E107 y E108 respectivamente. Ambas

tareas se realizan simultadneamente, ya que es el mismo proveedor el encargado de

realizar ambas implantaciones.
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MNombre Duracion Inicio Fin Predecesoras Recursos
1 |Estudio del problema 1d 15052017 15062017 Operario, Ingeniero Director Comercial
_z_SelecciF:ln de proveedar 1d 16052017 16052017 (1 Ingeniera
_3_Prnpuesta de la empresa 1d 17052017 7052017 (2 Ingeniera
4  |Propuesta proveedor Ad 18052017  24/052017 |3 Subcontrata

_E—Aceptacilﬁn 1d 250652017 25052017 |4 Ingeniero, Gerents

_E—Fecha de comienzo hd 26/05/2017 |01/06/2017 |5 Director Comercial

_?—Parada de la prensa E107 0h 27072017 27072017 |6F1+40d Cperario

_El— HTrabajo Subcontrata 1d 28/07/2017  2BI07201T7 |7 Subcontrata

_El— Crear circuito Th 2BO72017  2B0O72017

_? Poner regletas de bolas 1h 2BO72017 28072017 (9

_T Comprobacion ah 23072017 28072017 (10

_?Veriﬁcaciﬁn Estamode 0d 28072017 283072017 (11 Ingeniero

_?F’arada de la prensa E108 0h 3072017 31072017 |6Fl+42d Operario

_T HTrabajo Subcontrata 1d 01/08/2017 01/0872017 (13 Subcontrata

_? Crear circuito 7h 01/08/2017  |01/08/2017

_? Foner regletas de bolas 1h 01/08/2017 |01/082017 (15

_? Comprobacion 0d 01/08/2017  |01/08/2017 |16

_?Veriﬁcaciﬁn Estamode 0d 01/08/2017  [D1/032017 |17 Ingeniera
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Mombre

Estudic del problema
Seleccion de proveedor
Propuesta de la empresa
Propuesta provesdor
isceptacion
Fecha de comienzo
Parada de la prensa E107
ElTrabajo Subcontrata
Crear circuito
Poner regletas de bolas
Comprobacion
Merificacion Estamode
Parada de la prensa E108
ElTrabajo Subcontrata
Crear circuito
Poner regletas de bolas

Comprobacion

“erificacicn Estamode
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Mayo 2017

1 4 T |10 |13 (16| 19| 22|25 | 28
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;
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6.2.2. Implemento para las palas de la carretilla

El implemento para carretilla es un bastidor que se afiade a las ufias de la

carretilla, que le permite realizar funciones especiales.

Esta mejora es la de mayor relevancia dentro del proyecto, por su alto coste
econdmico, por la optimizacion de tiempo estimada en el cambio y por la prevencién de
riesgos laborales.

Se trata de una gran inversién por parte de la empresa que facilita la manipulacion

de las matrices durante el cambio, tanto en su entrada, como en su salida de la prensa.

Este utillaje se ha disefiado para poder ser utilizado en las prensas de mayor
tamafo (E107, E108 y E109), ya que son las que mayores pérdidas de tiempo causan
y mayores peligros crean. También podra ser utilizado en las prensas que cuenten con
amarres estandar, siempre y cuando la anchura del implemento no sea superior al hueco
que tiene la prensa para realizar el cambio.

Imagen 37: Implemento

6.2.2.1. Caracteristicas

A continuacién voy a describir las principales caracteristicas del implemento

disenado, que préximamente estara en funcionamiento en la empresa.
El implemento esta formado por los siguientes elementos:

1.- Tiene unos cierres para atar el Implemento a la carretilla con cables anti-
pérdida.
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2.- Dispone de un sistema de empuje mecdanico auto alimentado eléctricamente
por bateria. Este empuje hace la transferencia del troquel. El sistema de empuje se

alimenta de una pequefia y potente bateria de 18V 4 Ah.

3.- Este sistema de empuje dispone de un carro con una serie de cerrojos que se
enganchan al troquel para moverlo. Este carro se desplaza a través de un tornillo sin
fin, que permite empujar la matriz hasta dentro de la bancada o tirar de ella cuando

esta en el interior de la prensa.

4.- Presenta un sistema de rodillos neumatico, que al accionarlo permite que la
carga pueda rodar y desplazarse mas facilmente. El sistema neumatico tomara aire a
presidon mediante una manguera de la prensa donde esté trabajando. Esta entrada se

hara mediante una espiga macho colocada en un lateral del implemento.

5.- El sistema neumatico al ser alimentado encendera un piloto rojo claramente
visible, sirviendo de advertencia de que estd activado y que la carga puede rodar.

Ademas, advierte al conductor que no debe mover la carretilla.

6.- El Implemento tendra laseres de referencia para centrar la matriz respecto a
la prensa de forma sencilla. También tendra un nivel de burbuja, que nos servira para

controlar la inclinacion antes de la transferencia.

7.- La forma de amarre del implemento con la prensa es a través de los, ya
nombrados, amarres estandar. El implemento cuenta con un enganche en forma de T,

y la bancada con el amarre en forma de T.
Por otro lado, dimensionalmente el implemento tiene:

- Anchura: ---- mm
- Profundidad: ---- mm

-  Grosor: 90 mm

Estd disefiado para soportar un peso de hasta 4.5 toneladas, que es el peso

maximo de troquel de Estampaciones Modernas.
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6.2.2.2. Funcionamiento

En cuanto al funcionamiento del implemento, no es complejo, pero hay que estar
muy atento durante todas las actividades que se realizan.

Inicialmente, el implemento debe tener una situacion en las estanterias de la
empresa, de forma que cuando se vaya a realizar un cambio, el operario llegue a la
estanteria y pueda coger facilmente el implemento con las ufias de la carretilla, como si
fuese un pallet. Para evitar que se salga de la ufias, se colocan dos pasadores por la
parte trasera de las palas, sujetando el implemento. Dichos pasadores iran sujetos con
cable al implemento para evitar que se pierdan.

Imagen 38: Carretilla con el Implemento

Los troqueles deben situarse en las estanterias, encima de un yugo separador que

permita introducir el implemento por debajo. De esta forma el troquel estara siempre
bi-apoyado.

La altura de los yugos separadores sera de 100 mm y la anchura entre las dos
barras de 1200 mm.
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Yugo Separador

Imagen 39: Estanterias
Para poder sujetar el troquel al implemento, sera necesario colocar amarres en

todos los troqueles. Estos amarres tendran forma de U, de manera que gocen mayor
juego a la hora de engancharse.

Una vez sujeto el implemento a la carretilla, se procede a coger el troquel de la
estanteria.

HYSTER 5.5 Xl
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HYSTER 5.5 XL

HYSTER 5.5 XL

Imagen 40: Implemento con la matriz

De esta forma el implemento esta correctamente sujeto, pero en caso de querer

prevenir cualquier caida, se procede a amarrar los ganchos con las ranuras en U del
troquel.

Acto seguido, se procede a transportar la matriz a la prensa. Una vez se llega a la

prensa, el operario debera amarrar el implemento a la bancada de la prensa. Se ayudara
de un espejo que se colocara en la parte superior de la prensa.

Imagen 41: Amarre Prensa - Implemento
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Una vez esta el implemento amarrado a la prensa, el operario debe bajar de la

carretilla y proceder a conectar la salida neumatica de la prensa en el implemento. Al

conectarse al circuito neumatico se encendera una sefial luminosa en el implemento,

que advertira de la conexidn, para evitar retirar la carretilla con la conexién conectada.

De esta forma, las regletas de rodillos del implemento, se elevaran, y facilitaran

el empuje de la matriz hacia el interior, derivado del motor eléctrico. Este empuje se

vera mejorado con la ayuda de las regletas de bolas que se van a colocar en las prensas.

Estas regletas deberan estar conectadas y elevadas cuando vaya a introducirse el

troquel.

Imagen 42: Introduccién de matriz con el Implemento
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Por ultimo, se procedera a desconectar el implemento del circuito neumatico y a
levantar la ufas para quitar los amarres a la prensa. Asi, el operario ya podra depositar

el implemento en su estanteria correspondiente.

En cuanto a la utilizacion del implemento para sacar la matriz, es el mismo
procedimiento a la inversa.

Se amarrara y conectara el implemento a la prensa, de tal manera que se eleven
los rodillos. Una vez elevados, se procederd a coger la matriz con los ganchos y a
estirarla hacia el exterior.

Una vez la matriz este situada encima del implemento, se desconectara la
neumatica y se quitaran los amarres, de manera que el operario podra transportar la

matriz hasta su hueco de estanteria correspondiente.
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6.2.2.3. Presupuesto
En las paginas 18 - 24, anexo 12, de la carpeta Anexos adjunto el contrato de

compra con el pliego de condiciones generado por el Grupo SAMCA.

Cliente: ESTAMPACIONES MODERNAS S.L.
CIF: B50026525
Calle P. INDEPENDENCIA, n. 21
ZARAGOZA

OFERTA DE SUMINISTRO

OFERTA ref.: ESTAMODE-01

En la presente oferta se describe la propuesta de suministro de un Implemento de Carretilla
que se describe suficientemente en el ANEXO I de esta oferta y que se anexara al futuro contrato
de Suministro. El implemento esta disefiado para permitir un Nuevo sistema de Cambio de Utillaje

de prensa.
En esta oferta se incluye:

1. Implemento de Carretilla (1 ud) Disefiado para carga-descarga de utillaje de hasta 2400 mm
de ancho y 4.5 Tn. del cliente y adecuado para los anclajes existentes en las bancadas de
prensa de ESTAMODE.

2. Marcado y declaracidn de conformidad CE del implemento y placa de Carga de carretilla

con Implemento.

Manual de usuario y mantenimiento en castellano.

GARANTIA de un afio. No incluye dafios por golpes o mal uso.

Elementos de amarre para Troqueles. 10 unidades de amarres en U para troquel.

Entrega, instalacion y puesta en marcha en las instalaciones de ESTAMPACIONES

MODERNAS S.L.

7. Formacion del personal presente (1 dia) y guiado en el proceso correcto de cambio con
resolucién de dudas.

oukWw

COSTE TOTAL 29.000 € (sin IVA)
PAGOS
o 60 % a la entrega de la maquina y puesta en marcha (firma de albaran de entrega y
recepcion)

o 30 % a 60 dias Fecha Factura
o 10% al final del periodo de Garantia (1 afio)

PLAZO DE ENTREGA

o 5 Meses (Previsto entrega al inicio de Octubre 2017)
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6.2.2.4. Mejora estimada
Con la implementaciéon del implemento para carretilla en el proceso de cambio de

troqueles se pretenden conseguir los siguientes objetivos:

- Mejorar la seguridad en el cambio.

- Transportar la matriz con mayor seguridad.

- Ganar precisioén en la introduccién de matriz prensa.
- Evitar dafos materiales, como golpes, ralladuras etc.
- Facilitar la introduccién y extraccion de la matriz.

- Optimizacién de tiempo.

A continuacion adjunto una tabla con la mejora de tiempos estimada que va a

suponer la implementacion de este util.

103 min
102 min
109 min
112 min
133 min
139 min
122 min
172 min
132 min
152 min 30 min 122 min
160 min 30 min 130 min

154 min 30 min 124 min
Tabla 12: Mejora ESTIMADA Implemento

6.2.2.5. Planificacion

Por otro lado, expongo la planificacion de la implantacion del implemento para

carretilla en la empresa.
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Mombre Duracion Inicio ‘ Fin ‘ Predecesoras Recursos
0 |Implementacion de implemento para carretilla 185d 15022017  3110/2017
1 Estudio del mercado 48d 15022017 21042017 Ingeniero,Crdenador, Teléfono
2 Seleccion de un proveedor ad 24042017 280472017 |1 FullMach proveedorIngeniero, Teléfono
3 Bl Definicion del proyecto 41d 01/052017  26/06/201T7 2
4 Intercambio de infarmacion 21d 01052017 29/05/2017 FullMach proveedor,Ingeniero, Crdenadar, Teléfono
] Exposicion Boceto inicial 0d 29/05/2017  29/052017 |4 FullMach proveedorIngeniera, Ordenador
G IMejoras 1od 30052017 23/062017 |5 FullMach proveedor
T Exposicion Boceto final 1d 26062017 26/06/2017 6 FullMach proveedor,Ingeniero, Crdenadar
a Firma de contratao 0d 26062017 260062017 |7 FullMach proveedor, Director produccion,Gerente Ingeniera
g Produccion 60d 27082017 18/092017 |8 FullMach proveedaor
10 Prototipo 0d 18/092017  18/092017 & FullMach proveedor Director produccién,Gerente Ingeniera
11 Mejarar prototipo 30d 19/09/2017 30102017 |10 FullMach proveedaor
12 Entrega final y puesta en marcha 1d 302017 31102017 |1 FullMach proveedor,Director produccién,Gerente, Ingeniera
017 |Marzo 2017 | Abril 2017 | Mayo 2017 | dunio 2017 | dulio 2017 | Agesto 2017 | septiembre 2017 | Getubre 2017 | Noviembre 2017 | Diciembre 2017 | Enero 2018
12| 19]26| 5 [12[19]26[ 2| 9 [16]23[30[ 7 [14]21]28] 4 [1[18]25[ 2| 9|16 23[30] 6[13[20]27] 3[10[17]24] 1[8[15] 2229 5[12]19]26] 3 [10[17[24][31] 7] 14]
0 H H
] —-Il‘lﬁiliero,ordenador[ DO Teléfone [100] :
2 FullMach proveedor Ibgeniero, Teléfono [1 D[é]
3
4 . Fulliach prcweedor.:ingeniero:OrdenadorHDD]:Teléfono [100]
z [j 26/05/2017 FulIMéu:h provesdor, Ingenierh, Ordenador[100]
6 Fi;.lIIManh proveedor
7 gFuIIMa:h proveedor, Ingeniers, Ordenador]100]
8 28/08/2017 Fullach proveedor, Director pioduccion, Gerente, Ingeniero
g Fullitach proveedor
?. 18/105/2017 FullMach praveedor, Director produccion, Gerente Ingeniero
T FullMach proveedgr
12 Fullidach provesdor,Director produccion, Gerente, Ingeniero
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7. OPTIMIZACION DE TIEMPOS

Optimizacién de tiempos

: : : Mejora Tiempo Mejora
PRENSAS | TomPo medio n:;f:r‘gcl’:;rsa; ESTIMADA | Mejora Fase 1| ESTIMADO tras | ESTIMADA
Fase 1 mejora Fase 2 Fase 2
E1 103 min
E4 102 min
E13 109 min
E26 112 min
Eo7 138 min 133 min Polivalencia PoIivaIe_ncia y
5 min
E39 139 min
E102 142 min 112 min 20 min 30 min
E103 172 min
E106 152 min 132 min 10 min 20 min
E107 187 min 152 min PoIivaIen.cia Polivaleqcia y 112 min 40 min
y 30 min 35 min
E108 160 min 120 min 40 min
E109 154 min 124 min 30 min

Tabla 13: Optimizacién de tiempo

Autor: Sergio Coma Figols
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Optimizacién de tiempos

En esta tabla resumen se muestran todas las optimizaciones de tiempo que ha
sufrido la empresa con el proyecto.

En la primera columna, se pueden observar cada una de las prensas con las que
cuenta actualmente la empresa. Por otro lado, en la segunda columna se muestran los

tiempos medios antecedentes de cada una de las prensas.

Para las mejoras de fase 1, se ha vuelto realizar una toma de datos con el tiempo
actual de cambio para las prensas. Con este tiempo actual de cambio y el tiempo

antecedente, se obtiene la optimizacion que ha supuesto cada una de las acciones.

Para cada una de las fases he estimado unos tiempos de mejora, basandome en
las caracteristicas de la mejoras y en acciones ya realizadas. De esta forma, podemos

ver la estimacion que se habia realizado y la mejora actual que ha supuesto.

Para las mejoras de fase 2, se ha realizado una estimacion de la optimizacion que

puede causar en el proceso de cambio, y con ello, un tiempo de cambio estimado.

Mejoras Fase 1

Estandarizacion
de Amarres

Regletas de
bolas E102

Bancada E27 Bancada E107

Ménsulas E102 Ménsulas E106

5 min 35 min
(Polivalencia) (Polivalencia)

Optimizacion Optimizacion Optimizacion Optimizacion Optimizacion Optimizacion

Polivalencia

No obstante, ademas de optimizaciéon de tiempo y coste, cabe destacar el alto
grado de progreso en prevencion de riesgos laborales. Con todas estas mejoras al
empresa prevé golpes, desajustes y roturas en los utillajes, prescinde de operarios para
los cambios por lo que disminuyen las lesiones humanas durante los cambios y, prevé

lesiones por esfuerzos, ya que el trabajo que realizan requiere de menos.
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8. OPTIMIZACION DE COSTES

A continuacion voy a hacer una estimacion econémica de lo que puede suponer
para la empresa la implantacion de este proyecto de mejora.

Comienzo resumiendo los tiempos de mejora de la empresa, y apuntando los
costes de personal de un operario de la empresa.

Estos costes de personal vienen hallados del sueldo bruto que pudiera tener un

operario, con respecto a las horas anuales de trabajo que realiza dentro de la empresa.

. Mej ESTIMADA
PRENSAS Antecedente Mejora Fase 1 ejora

Fase 2
E27 138 min 5 min
E102 142 min 30 min
E106 152 min 20 min
E107 187 min 35 min 40 min
E108 160 min 40 min
E109 154 min 30 min
| TOTAL i 90 min 110 min |
Sueldo bruto estimado (€) 30000
Horas trabajo/afio (h) 1900
Coste personal (€/h) 15,79
Semanas afio (semanas) 52

Una vez situados en el concepto de costes, comienzo con la optimizacidn estimada

que va a tolerar la empresa. He distinguido dos tipos de optimizacion, de personal y de
piezas.

La optimizacién de piezas es complicada hallarla, debido a que cada matriz saca
unas piezas determinadas, a un ritmo de golpeo distinto, a un coste de produccion
diferente y a otro precio de venta. Para realizarla, he consultado con el director de

produccion y la responsable de administracién, y me han proporcionado dos parametros
que se encuentran dentro de la media.

Seguidamente, se puede observar la optimizacion para cada una de las fases y la
optimizacién total del proyecto para un afio.
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FASE 1
Cambio de matriz por semana (uds)

2
Tiempo ahorro/semana (h) 3
Produccion piezas/hora (h) 360
Beneficio/pieza (€) 0,08
Optimizacion de personal/afio (€) 2.463,16 €
Optimizacion media de piezas/afio(€) 4.492,80 €

FASE 2

Cambio de matriz por semana (uds)

2
Tiempo ahorro/semana (h) 3,67
Produccion piezas/hora (h) 360
Beneficio/pieza (€) 0,08
Optimizacion de personal/aiio (€) 3.010,53 €
Optimizacion media de piezas/afio(€) 5.491,20 €

Para cada una de la prensas se realizan en torno a dos cambios de matriz por

semana, ya que actualmente la empresa trabaja a tres turnos de trabajo y el volumen
de produccién es mayor.

Por otro lado, la optimizacion en piezas variara dependiendo de las piezas que se
produzcan, debido a que cada matriz trabaja a una velocidad y las piezas tienen un

costo distinto. El dato mostrado, es un dato minimo estimado por la empresa.
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9. CONCLUSIONES

El proyecto que he llevado cabo durante mis practicas en empresa, y que seguiré

explotando posteriormente en la empresa, podria resumirse en dos breves frases:

Implantacion de un sistema SMED de mejora continua, que ayuda a incrementar

la produccidon y a aumentar la flexibilidad de la empresa.
Optimizacién de coste y tiempo en el cambio de matriz.

De esta manera, se muestra la visién global de que es y que he conseguido
llevando a cabo este proyecto.

A continuaciéon, voy a comentar los beneficios obtenidos en las distintas fases del

proyecto, y los objetivos y mejoras conseguidas por el proyecto.

Refiriéndome a las mejoras realizadas hasta el momento en la empresa, fase 1,
los objetivos de optimizacion buscados se han cumplido notablemente, dando a la
empresa un valor afiadido en produccién y prevencién de riesgos laborales. Dichos
datos de mejora han quedado reflejados en el proyecto, y en el trabajo cotidiano dentro

de la empresa.

Estas mejoras de primera fase han logrado una notable optimizaciéon de tiempo,
en torno a los 90 minutos en conjunto. Este tiempo bien puede ser invertido en producir
mas, o bien, en realizar mas cambios de matriz, que permitan a la empresa ser mas
flexible en su produccién. De esta forma, en un futuro, se podria llegar a eliminar el

stock de la empresa.

En cuanto a las mejoras en proceso de realizacion, presentan expectativas iguales
0 mas esperanzadoras que las de primera fase, mostrando asi, el éxito del proyecto

empresarial.

Con las mejoras de segunda fase, se estima que se alcance una optimizacion de
tiempo de hasta 110 min, una cifra de reducciéon mas que notable. Estas mejoras dotan
a la empresa de una mayor seguridad en su trabajo y un plus de buen hacer respecto a

sus competidores.

Teniendo en cuenta ambas fases de mejora, se asciende hasta los 200 min en tan

solo 6 prensas de la empresa, dato que avala la validez del proyecto.

Esta reduccién de tiempo se traduce en una reduccion de coste econdmico, dato

necesario para la aprobacion del proyecto, por parte de la direccion de la empresa.

Autor: Sergio Coma Figols -109 -



Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia
Centro adscrito

Universidad Zaragoza

Implantacion Sistema SMED: Optimizacion de tiempo y

coste en cambio de troqueles

=7

Conclusiones

Esta reduccion de tiempo se repite cada semana, ya que los cambios suelen ser

semanales, incluso produciéndose 2 cambios de matriz en cada prensa a la semana.

Por otro lado, poniendo como referencia un futuro cercano, este proximo afio, el
objetivo es, seguir reduciendo el tiempo de cambio en las prensas de mayor tamafo,

ya que son las mas importantes econémicamente para la empresa.

En cuanto al implemento de carretilla, mejora de mayor coste econémico del
proyecto, si las estimaciones de optimizacion y manejo de la tecnologia se cumplen, en
un futuro, se valorara la opcion de crear Gtiles como éste para las prensas de tamafio
mediano y pequefio de la empresa, reduciendo asi el tiempo de cambio en estas y

mejorando su seguridad.

En cuanto a las dificultades del proyecto, cabe destacar la duracién de tiempo del

proceso de aprobacion de las mejoras por parte del grupo.

Otro factor importante es la actitud del trabajador a la hora de aceptar las mejoras
propuestas. El proyecto gira en torno al operario, ya que él es quien va a utilizar las
mejoras. Por esto, son ellos quienes deben desarrollar las caracteristicas de operatividad

de cada una de las implementaciones.

Derivado de lo anterior, estd la importancia de la comunicacidon entre los
trabajadores. Para llevar a cabo el proyecto ha sido necesario hablar con todas las
personas de la empresa, desde el gerente hasta los operarios, creando un vinculo
comunicativo capaz de llevar a cabo un proyecto de estas dimensiones, ademas de

satisfacer las peticiones de todas las partes.

Centrandome en el proyecto de forma global, cabe destacar su importancia y la
necesidad que ha cubierto en la empresa. Tal era su necesidad, que el proyecto se

mantiene abierto en la entidad, visualizando un objetivo comun, la mejora continua.

Continuando con lo realizado hasta el momento, el proyecto SMED va seguir en la
linea de mejorar el cambio de matriz, tanto internamente en oficina, en los datos
tratados por el departamento de ingenieria y matriceria, como externamente en fabrica,

en la operatividad del cambio en planta.

El conjunto total de las mejoras proyectadas, conseguiran una optimizacién en el
proceso de cambio, capaz de dar a la empresa una mayor competitividad en el mercado

de la estampacion.
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Conclusiones

Para finalizar, desde mi punto de vista, ha sido un proyecto complejo pero
satisfactorio, en el que he podido desarrollar y ampliar mis capacidades y conocimientos
como ingeniero. He elaborado tareas de ingeniero en organizacién industrial como
pueden ser, el desarrollo de un libro técnico, la busqueda de optimizacion de tiempo y
la mejora continua, trato con proveedores, o gestiéon de compras, ademas de desarrollar
tareas mas técnicas como el disefio de planos industriales o el desarrollo de

conocimientos hidraulicos y electronicos.
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