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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

El present projecte s'emmarca en el sector de la planificacié dels processos productius,
especialitzada en processos de mecanitzacié per arrencament de ferritja, per tal d’assistir a

la presa de decisions a les PIMES del sector.

Les empresa dedicades a la fabricacié de peces, es veuen obligades a treballar amb una
gran varietat de recursos (operaris, maquines, eines...) i una produccié molt diversificada
degut a la gran competitivitat del sector. Pel que cal saber quin recurs s’ha d'utilitzar per a
realitzar una determinada operacio de forma optimitzada, quan n’hi ha més d’un que pot ser

valid

Fins fa poc, les PIMES dedicades a la fabricaci6 de peces, basaven la seva produccio i
organitzacié en funcié dels coneixements dels treballadors (operaris i enginyers) . Aquest
cami de fabricaci6 comporta riscos, com per exemple el de treballar les maquines i eines
més familiars, fent dificil la incorporacié d’elements i recursos menys utilitzats en el dia a dia.
A més, els coneixements van lligats a les persones, i en el cas de baixa d'algun treballador

pot suposar perdues que poden no ser assumibles per I'empresa.

Amb el pas del temps, perd, s’han anat incorporant suports tecnologic-informatic que
permeten a I'empresa aconseguir una major optimitzacié dels recursos i de l'organitzacié

productiva, fent aquesta més competitiva.

Avui en dia s6n nombroses les aplicacions desenvolupades que controlen parts del procés
productiu: el disseny del producte, la fabricaci6 o la planificacié de la produccio, entre

d’altres, pero encara hi ha moltes mancances d’integracio entre totes elles

Es per aquest motiu, que el grup de recerca GREP esta desenvolupant, des de fa uns anys,
una aplicacio enfocada a ajudar a gestionar la planificacié de processos de mecanitzat per a

PIMES. S’han realitzat diversos treballs que s’han integrat en un programa informatic
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anomenat PAPOM (Programa Assistit a la Planificacié de Procés i produccié en Operacions

de Mecanitzat), el qual es troba en fase de desenvolupament.

Aquest software contempla la integracié de les caracteristiques de fabricacié (parametres
tecnologics del procés de mecanitzat) amb les caracteristiques de la organitzacié de la
produccié (temps de preparacio, disponibilitat de maquinaria, gestié d’estocs...). Oferint
d’aquesta manera una solucié d’aquests processos en una Unica aplicacio, permetent a les
PIMES una optimitzacié dels recursos i de la produccié amb una inversié menor i una gestié

més rapida.

Es fa necessaria doncs la implementacié d’aquest programa en un entorn real d'una
empresa tipus a la qual podria servir aguesta aplicacio, per tal de validar que ofereix les

millores anunciades.

1.2 Objecte

El PAPOM pretén ser una eina que permeti a les PIMES optimitzar els seus recursos i
processos productius, pero fins al moment el programa no s’ha posat a prova en I'entorn de

'empresa, pel que no es pot assegurar que aporti aquestes millores a l'usuari.

Per aquest motiu, el present projecte final de carrera té com a objectius:

1. Implementar el PAPOM a un taller de mecanitzat d’'una empresa real.

2. Realitzar les comparacions dels resultats obtinguts del PAPOM amb els que obté

I'empresa per mitja de I'experiéncia practica i dels seus suports informatics.

3. Realitzar diverses millores al PAPOM des del punt de vista tecnologic, a partir de la
relacio directa amb lI'empresa. L'objectiu d’aquest projecte no és programar les
modificacions a realitzar, siné idear les millores per tal d’adaptar-lo a les necessitats

de l'usuari al qual es dirigeix.

4. Proposar millores per a una linia futura de treball
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Es concloura amb una nova versié del programa PAPOM que contindra les millores i

rectificacions que s’hagin inclos.

1.3 Especificacions i abast

Les especificacions del projecte, i a la vegada les que haurd de complir el programa

informatic, son les seglents:

»

»

»

»

»

Presentar la informacié minima i estrictament necessaria per tal de treure el maxim
rendiment al programa, mantenint la indispensable per a la realitzacié de les

operacions internes del programa.

Validar que les operacions, parametres i calculs s’ajusten al que realment necessiten
les empreses a les quals es dirigeix el programa. Per fer-ho sera necessari treballar
amb un cert nombre de peces (producte de I'empresa) per tal d'implementar-les i

poder obtenir uns resultats.

Comprovar si la interficie grafica del programa resulta senzilla i intuitiva per a un

usuari del sector.

Adaptar-se en la mesura del que sigui possible, a les necessitats i peculiaritats de

I'empresa (personalitzacié del programa)

Comparar els resultats obtinguts pel programa, amb els que obté I'empresa de

mecanitzats pels seus métodes habituals.

L’abast del treball incloura:

La implantacié del PAPOM en el taller de mecanitzats d’'una empresa del sector. Validacié

de I'aplicacié amb un plantejament dels problemes, una explicacié detallada de les solucions

adoptades i un informe del programa per al desenvolupament d'accions futures. La

programacio informatica queda fora de I'abast d’aquest projecte.
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2 CONCEPTES PREVIS

Durant la redaccié del projecte s'utilitzen un seguit de termes relatius a la industria del

sector, tot i ser molt comuns en el camp de I'enginyeria de processos i de la planificacié de

la produccio, es poden interpretar de manera diferent. Per aquest motiu se’n presenten les

definicions que es prenen en el present treball;

» Eina (de tall): Es I'element que actua de cunya de penetracio al material. Ha de tenir

»

una aresta de tall. Es diferencia entre les eines geomeétricament definides i les no

definides.

Full de ruta: Document on hi ha ordenats de forma cronologica tots els centres de

treball pels qual ha de passar una peca, des de que s'obté el brut de partida fins a la
finalitzacio del procés de fabricacid. En el cas d’aquest treball, aquesta definicié s’ha
ampliat i es considerara com a full de ruta el document on hi consten tots els centres
de treball i, a més, també hi figuren totes les operacions que es realitzen amb els

seus temps de mecanitzat corresponents per un pega.

Pot incorporar varies dades en funcié de les necessitats de cada empresa, pero
generalment el que interessa és saber el temps que una peca passara en cada
centre de treball. Hi ha multiples fulls de ruta possibles per una mateixa peca. A la

Figura 1 se’n pot veure un exemple:

Codi pega: 12321 Opcié: 1
Denominacio: Cargol especial Lot: 10 unitats
Material: Acer 1025 Client. UdG
Niimero de planol: 12321 Data revisio:
Fase Descripcio Centre trebail | P,(€T) | Temps | Cost(€) | Utillatee (€)
(min)
I, | 4 | Ce| Cp
10 Tallar brit Serra de cinta 18 03[ 2 |009]| 06 -
20 Mecamitzar cargol Torn CIV 30 79 10,77]395] 0,38 557.3
30 Pavonat Centre extern - - - |01 - -

¥ Temps i costos wnitaris.

Figura 1. Exemple de full de ruta.
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»

En aquest cas, les dades que hi figuren sén la taxa horaria del centre de treball (Py),
els temps de cada centre de treball (temps cicle, t; i temps de preparacio, t,), els
seus costos associats (C. i Cp) i el cost d’algun utillatge especial emprat durant la
fase. Aquest document és I'element basic per la planificaciéo dels processos de
fabricacio en un taller mecanic.

Les dades corresponents a les operacions i temps concedits, s’obtenen dels fulls

d’operacions.

Full d'operacions: Document complementari al full de ruta on es descriuen els

parametres que defineixen cada operacié d’'una fase (Figura 2). N’hi haura tants com
subfases tingui el full de ruta. La informacié recollida és necessaria pels operaris que
hi ha als centres de treball per poder realitzar cada operacié en les condicions

determinades.

Peca: 12321 Cargol especial Autor:
Fase: 10. Tallar brut Planol:
Subfase: 1 Data:
Op. | Descripcio Eina Condicions de tall Temps (min) Ceost Eina
Ve | N Va P | N a T ip i tc Tch Teh-te/T Cete/T
m/ | rpm | m/ | mm mmirey | min s s s it miin Fid
i mun
10.1.1 | Embridament | Grapes > S S & & > S 90 5 e G
10.1.2 | Tailar Serva: Gar/582500 | 40 | 44 [0,15| 1 1 - 25 | - 6 18 - E 0002
10.1.3 | Descarregar Grapes = s = = = > E 30 E E = = =
Ve: Velocitat de tall T: Vida de I'eina
N: N° de revolucions de gir mitjanes N°p: N° de passades
Va: Velecitat d’avang Ip: temps de preparacio
P: Passada ti: temps improductin
a: Avang tc: temps de tall

Figura 2. Exemple del full d'operacions de la figura 1.

» Operacio: Formes de tractar la superficie del material de partida per obtenir la

geometria de la pega desitjada. Per exemple, per fer un forat es diu “trepatge”, o per

fer una rosca es diu “roscatge”.

» Subfase: Conjunt d’operacions realitzades en una mateixa estacada de la peca a la

maquina eina.

» Fase: Conjunt de subfases realitzades en un Unic centre de treball.
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»

»

»

»

»

»

»

»

Centre de treball: Unitat de treball formada per maquines i/o persones amb

caracteristiques semblants.

Velocitat de tall: Velocitat relativa lineal de la periféria de I'eina respecte al material

de la peca. El seu valor depéen de diversos factors, com per exemple, el material de

la peca, material de I'eina i les caracteristiques de la maquina. Es mesura en m/min.

Avanc: Moviment que fa I'eina per poder avancar en la mecanitzacio de la geometria
en una volta de 360° de I'eina (trepants i freses) o de la peca (torns). S'expressa en
mm/rev. Es pot expressar en mm/min, essent la velocitat relativa entre I'eina i la peca

que permet avancar en la mecanitzacié de la geometria.

Profunditat de passada: Distancia que I'eina s’enfonsa a la pe¢a en la direccio

transversal (torn).

Avanc rapid: Velocitat a la qual es desplaca I'eina quan es genera un codi de
desplacament rapid. La velocitat és molt més elevada que la velocitat d'avang
normal, i d’'aguesta manera s’optimitza el temps quan I'eina es mou entre dos punts i

No necessita mecanitzar.

Planejat: Operacid de fresat, I'objectiu de la qual és aconseguir una superficie plana,

pot ser tant tangencial com frontal.

Ranuratge: Operacié de mecanitzat en la que I'eina té un moviment perpendicular a
I'eix de la pegca a mecanitzar i aquesta penetra deixant com a resultat una ranura que

té, com a minim, el gruix de I'eina.

Caixera: Operaci6 de fresat, que consisteix en buidar amb una eina perpendicular a
la superficie, una geometria determinada, els radis dels vertexs, seran com a minim

el radi de 'eina.
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»

»

»

»

Trepatge: Operacié de mecanitzat que en el cas de fresa consisteix a mecanitzar un
forat cilindric utilitzant una broca. En el cas del torn, consisteix a situar un
portabroques i una broca al contrapunt i avancar en la direccio longitudinal de la peca
per tal de realitzar un forat d’'un determinat diametre. També es pot col-locar la broca

en el portaeines del torn.

Mandrinatge: Operacié de mecanitzat que consisteix en eixamplar un forat existent.
L’eina descriu el mateix moviment que un cilindrat perd de tipus interior. Es pot
utilitzar tant en fresa com en torn. En el cas de la fresa es pot arribar a utilitzar una

eina dedicada.

Roscatge: Operacié de mecanitzat que en fresa i torn, consisteix a donar un pas de
rosca determinat mitjancant una eina explicita. Es necessari controlar I'avang, el pas

de rosca i les velocitats de tall i avang.

Escariat: Operaci6 de fresat, en que es rectifica un forat per tal de donar-li un millor

acabat, millor tolerancia.

Troncat: Operacio de mecanitzat en la que I'eina segueix la mateixa trajectoria que el

ranuratge, pero que arriba fins al centre de la peca.

Cilindratge: Operacio de mecanitzat amb torn, en el qual el moviment de I'eina és

paral-lel a I'eix de rotacié de la peca a mecanitzar.

Refrentatge: Operacié de mecanitzat amb torn, en el qual el moviment és

perpendicular a I'eix de la peca a mecanitzar.

Cilindratge conic: Operacié semblant al cilindrat, exceptuant que el moviment relatiu
té una inclinacié. Aquest, defineix un conus a la peca de revolucio.

10
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3 METODOLOGIA D’ESTUDI

Per desenvolupar el present projecte cal definir un pla de treball estricte, ja que al tractar-se
de projectes de diferents alumnes, carreres i temps, no resulta facil aglomerar-ho tot sota
una mateixa aplicacié informatica. Si no es tenen les idees clares i no s’actua amb previsio i
hi ha el risc dinterpretar malament algunes dades, aconseguint un resultat erroni. Cal
analitzar els treballs previs, observar cap on van dirigides les directives i aportar el

coneixement i treball propi per fer evolucionar I'aplicacio.

La metodologia adoptada per assolir els objectius proposats es resumeix a continuacio
(Figura 3):

PFC/TFC Previs Avaluacio6 del PAPOM

; Implementacié del taller
Recollida dades al PAPOM

“Mecanitzacio” al

Resultats
PAPOM

Implantacié i disseny
de solucions al
PAPOM

Problemes i/o
mancances

T 11

Figura 3. Seqlienciacié dels passos a seguir

11
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A continuacié es fa una breu descripcié de les accions que s’han de dur a terme en

cadascun dels punts;

1. Lectura dels PFC/TFC previs que s’han integrat al projecte PAPOM. D’'aquesta
manera es podra treballar amb el coneixement del recorregut i I'evolucié que ha
seguit I'aplicacio, coneixent la seva estructura i el seu funcionament es podran

enfocar millor les linies a seguir per seguir millorant-lo.

2. Posar a prova el programa PAPOM en un cas practic per tal de veure i avaluar I'estat
actual de l'aplicacié; les interficies, el requeriments de dades i la presentacié de
resultats. En definitiva tenir una visié critica tenint en compte els recursos

disponibles. Detectar les mancances i els possibles punts de millora.

3. Recaollir tota la informacié necessaria del taller de I'empresa de mecanitzats. Cal
contactar amb I'empresa per tal d’obtenir totes les dades referents a maquinaria,
eines i utillatges, per tal de poder implementar el taller al programa, aixi com
determinar quines peces son les més adients per posar a prova el funcionament del
PAPOM, i quines sOn les caracteristiques d’aquestes, tant geometriques com les
referents al seu mecanitzat. A més a més cal recollir els fulls de ruta d'aquestes
peces o per defecte els temps de mecanitzat i el cost de la peca. Aquest contacte es
realitzara mitjancant eines de comunicacié com el telefon o el correu electronic i amb

visites al taller per tal de recollir la informacid in situ.

4. Un cop recollides les dades de I'empresa, caldra introduir-les al PAPOM, pel que
s’haura de crear una nova base de dades per tal de no interferir en les ja existents i
entrar acuradament les maquines, les eines, etc, amb el major nombre de

caracteristiques possibles requerides en el disseny del PAPOM.

5. Elaboracio dels fulls de ruta per a la mecanitzacié de cada peca. Es tria I'estratégia

de mecanitzacio i es va implementant al PAPOM.

6. A mesura que s'avanca es detecten els problemes, errors mancances, fet que obliga

a la millora continua d’aquest.

12
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7.

8.

Millorar i dissenyar les solucions necessaries per fer que els possibles processos que
puguin donar error 0 ésser susceptibles de millora funcionin correctament dins el
PAPOM.

S’obtenen els fulls de ruta que s’han introduit al PAPOM de cadascuna de les peces,

amb els temps i costos corresponents.

Es comparen els resultats obtinguts del PAPOM, amb els valors reals de temps i
costos de I'empresa per tal d’avaluar si el programa dona una resposta correcte,

similar a la de 'empresa, suposa una millora o aquesta és clarament no valida.

En el cas de veure clarament que els resultats del PAPOM no so6n valids, cal
investigar, avaluar i determinar d’on procedeix |'error per tal d'idear les solucions
necessaries per ajustar els resultats a la realitat i aplicar-les al programa. Per iterar

de nou el procés d’'obtencio de resultats i analisi d'aquests.

10. S’obtenen les conclusions referents a la implantacié del programa en un taller d’'una

11.

empresa real. Desprenent si aquest és 0 no apte per ser usat en el dia a dia del
requeriments del mercat real. A més a més de les possibles millores realitzades al

PAPOM, del que segons el volum en pot esdevenir una nova versio.

Redactar propostes, errors, o linies de desenvolupament que s’hagin vist durant

I'evolucié del PAPOM, perd que no entren dins I'abast del treball.

13
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4 ENGINYERIA DE PROCESSOS DE FABRICACIO

Amb I'evolucié tecnologica i mecanica que s’ha seguit durant els Ultims anys, s’ha arribat a
un punt en qué les industries tenen la capacitat de fabricar una peca amb una geometria,
materials, acabats superficials..., qualsevol. Tot i aix0, la correcta mecanitzacid depén de
factors diversos, tals com la gestié dels recursos, I'eleccioé dels processos de fabricacio, la
planificacio i el control de la producci6... Cal doncs un estudi exhaustiu i una planificacié
acurada d’'aquests factors, per tal de prendre les decisions que permetin obtenir un resultat

final satisfactori.

S’entén doncs, per enginyeria de fabricacid, com els processos d'analisi dels factors propis
de la industria (taller), per planificar les decisions que han de permetre optimitzar I'obtencio
del resultat final. Per aconseguir-ho, la filosofia de treball desglossa el problema inicial en 3
nivells totalment dependents entre ells. Aquests s’ordenen jerarquicament tal com mostra la

Figura 4, s’exposen a continuacio:

PLANIFICACIO de PRODUCCIO

PLANIFICACIO de PROCESSOS

‘ PLANIFICACIO d’ OPERACIONS

Figura 4. Nivells de I'enginyeria de fabricacio.

En el primer dels nivells, s’hi troba la planificacié d’operacions, jerarquicament €s el més
baix, ja que té un camp d’aplicacié reduit. Serveix d’'unié entre la decisio del planificador i la
operacio real. En aquest punt s’han de determinar els detalls dels parametres técnics (eines,
maquines, centres de mecanitzat, condicions de tall...). Una bona presa de decisions
assegura una correcta realitzacié de les operacions de fabricaci6. També es coneix com a

microplanificacio.
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El segon nivell és la planificacié dels processos. En aquest es pretén seleccionar i definir en
detall el procés de fabricacié d’'una pecga. Primerament es generen un o varis fulls de ruta
(FdR), dels quals s’avaluaran diferents parametres com el cost, els temps o la disponibilitat
dels recursos, per tal d’'intentar trobar la ruta que optimitza la fabricacié. També es coneix
com a macroplanificacié; uneix la part tecnica amb la part no técnica, és a dir, la planificacié
de les operacions amb la planificacio de la produccié. Aquest es desenvolupa amb major

profunditat a I'apartat 4.1

En el darrer nivell es troba la planificacié de la produccié o Sheduling. Jerarquicament és el
nivell més alt, es centra en una perspectiva global, no en com s’han de produir les peces. El
seu objectiu és el de donar resposta a les preguntes; qué, quan, qui i a on es fabricaran les
peces. A diferéncia, doncs, dels altres nivells, la planificacié de la produccio es centra en tot

el ventall de productes de la industria, no en una Unica peca.

4.1 Planificacio de processos

Generalment, les empreses dels sector industrial, treballen sota comanda. Tot i que cada dia
s’ajusten més les dates d’entrega, des del moment que es rep la comanda fins la seva

execucio transcorre un temps que brinda I'oportunitat per poder fer la planificacio.

La planificaci6 de processos €s molt important, i necessaria en qualsevol indudstria,
independentment de la mida de I'empresa i del volum i complexitat de la comanda. Una
bona planificacié dels processos permetra millorar molts aspectes dels sistema productiu de
'empresa, com poden ser; I'ocupacié de les maquines, els colls d’ampolla, els temps
d’estada de les peces a les maquines... millorant aixi I'eficiencia global dels processos de

fabricacio i per tant reduint els costos, que al cap i a la fi €s un dels objectius prioritaris.

A continuacié es mostren detalls i decisions que es requereixen en la planificacid de

processos:

» Procés i seqliéncia de les operacions

» Seleccié d’equipaments (maquines i equips de control)
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»

»

»

»

»

»

»

Eines, matrius, motlles, utillatges i plantilles/galgues

Eines de tall, condicions de tall per les operacions de mecanitzat

Meétodes:

% Diagrames de carrega (Pert, Gantt)

% Retroalimentacié amb el disseny

Estandards de treball

Estimar temps i costos de produccio

Manipulacié de material (organitzacié de la logistica)

Distribucio6 de planta (layout) i disseny de mesures

La seqglencia tradicional de processos és la seguent:

Material en brut

¢

1. Processos
basics

2. Processos

secundaris
|

3. Processos
Millora — p. fisiques

!

4. Operacions
d’acabat

!
Producte final

I U

Establiment de la geometria inicial
de la peca

Refinament de la geometria

Operacions de TT

Recobriments, muntatges

Figura 5. Seqiieéncia tradicional de processos
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Son varis els factors que condicionen la planificacio. A la taula 1 es pot veure els principals
diferenciats en dos grups, els que augmenten la dificultat de planificar i els que la

simplifiquen.

FACTOR
- Numero de peces
é Numero d’operacions de cada peca
ﬁ Interdependéncia entre operacions
% Variacié de la capacitat de les maquines per les diferents classes de treball
;:) El nimero de submuntatges
5 La necessitat d’acompliment de dates d’entrega
= La recepcié de comandes petites i nombroses
La repetici6 dels treballs
» E L’abséncia de dates d’entrega
% é La capacitat fixa de les maquines
UEJ % Els metodes fixes de treball
8 Absencia de peces de muntatge
L’equilibri entre les capacitats de produccio

Taula 1. Factors influents en la planificacié de processos (Jose M. Lopez Vicente, 1986)

En resum, la planificacié de processos consisteix en una predeterminacié sistematica dels
objectius i dels mitjans necessaris per poder arriba-hi de la manera més eficient i economica
possible. Es per aixd, que es fa necessaria una coordinacio efica¢c entre treballadors i

magquines.

Aquesta planificacio, esdevé un element clau en el procés de fabricacio, ja que determina
I'ordre o sequiéncia de les operacions i la utilitzacié de les eines aixi com les condicions de
tall i accessoris necessaris. No obstant, la planificacié depén molt de I'habilitat i experiéncia
de I'operari. Aquesta dependencia pot donar lloc a mals resultats, com per exemple, retards,
errors de fabricaci6 etc. En definitiva, amb la planificaci6 de la produccié es busca la
coordinaci6 de les accions i la previsié que permeti obtenir el maxim benefici i seguretat dels

mitjans possibles.

17



Implementacié i validacié, en una PIME, d'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

Finalment, a continuacié es presenten les guies i consideracions en decidir processos i la

seva sequenciacio, (Jose M. Lopez Vicente, 1986):

» Requeriments de disseny

» Requeriments de qualitat

» Volum i rati de la produccié
» Processos disponibles

» Utilitzacié de material

» Restriccions de precedéncia
» Superficies de referéncia

» Minimitzacié d’estacades

» Eliminar passos innecessaris
» Flexibilitat

» Seguretat

» Cost minim

4.2 Enginyeria sequencial i enginyeria concurrent

Degut a la forta competéncia, que exigeix el mercat a les empreses del sector, sorgeix la
necessitat d'introduir canvis a la filosofia de treball i de gestio, de les industries, per tal

d’aconseguir ser més eficients.

En poc temps s’ha aconseguit un canvi qualitatiu, passant d’'una enginyeria seqtiencial o

tradicional, a una enginyeria concurrent.

L’enginyeria sequencial basa el seu sistema de produccié, en el que s’entén com produccio
per sobre la paret (veure Figura 6), és a dir, cada departament de I'empresa realitza la seva
tasca, passant els resultats al segient i aixi de manera lineal fins a obtenir el producte final.
Aquest procés suposa que el dissenyador del producte hagi d’incloure les consideracions de
disseny quan abans possible, imposant els requisits funcionals, estructurals i técnics, propis
de tot el cicle de vida del producte. Aquestes decisions que es prenen durant la fase de

disseny comporten entre un 60% i un 95% dels costos associats a un producte, pel que
18
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gqualsevol necessitat de canvi posterior repercutira fortament en els costos i els temps

d’entrega.

Figura 6. Metode convencional de desenvolupament del producte (P.G. Ranky, 1994)

L’enginyeria concurrent, en canvi, és una filosofia de gestio i enginyeria que té I'objectiu de
millorar la qualitat i reduir els costos i els temps de lliurament. Té aplicaci6 des de la
concepcié del producte al desenvolupament del producte, per nous productes o per
modificacions. Adoptar la filosofia de I'enginyeria concurrent, suposa un canvi d’entorn, en el
qgue s’ha d'adquirir el concepte del cicle de vida del producte, s’ha d'estar al dia de les
tecnologies innovadores i s’ha d’aconseguir una cooperacio interdisciplinaria. A més a meés
s’han de realitzar canvis tant a nivells organitzatius com a nivell d’eines, metodologies i

tecnologies.

A la Figura 7 es poden veure els esquemes d’ambdues enginyeries.
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The “wall”
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Manufacturing engineering | Production and
process planning assembly
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0 ) o Time
~—— Product launch time, concurrent engineering

-+————— Product launch time, traditional design/manufacturing cycle

Figura 7. Esquemes de (a) enginyeria tradicional i (b) enginyeria concurrent

4.3 Fabricacio integrada CIM

L'objectiu pero, és arribar a la fabricaci6 integrada CIM (Computer Integrated
Manufacturing). EI CIM no és només un paquet informatic que es compra, la integracio de la
produccid, una tecnica de produccié que automatitza tota I'empresa..., és tot aixo i més. La
Computer and Automation Systems Association (CASA) de la societat d’enginyers de
fabricacié defineix CIM com la integracio total de I'empresa de fabricacido mitjancant I'is de
sistemes integrats de dades i comunicacions juntament amb les noves filosofies de gestid

que milloren I'organitzacio i I'eficiencia del personal. (Rehg J.A., 1994).

Es pot definir doncs, que la fabricacio integrada per ordinador, és una forma de coordinar
tots els elements que participen en el procés de produccid, fabricacié assistida per ordinador
(CAM), disseny assistit per ordinador (CAD), planificaci6 de la produccié assistida per
ordinador (CAPP), etc., de forma directa o indirecta, per aconseguir els objectius estrategics
marcats per la direccié de 'empresa. Tota aquesta integracio, queda reflectida en la roda del

centre CIM, que s’observa a la Figura 8.
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Figura 8. Roda del CIM (Rehg J.A., 1994)

La filosofia CIM, té en compte cadascuna de les etapes del cicle de vida del producte, des

de la recepcio i verificacio de la materia prima, el disseny, la construccié de prototips, la

produccio, I'emmagatzematge i la distribucié del producte. Dins d’aquesta filosofia, el flux

d’'informacioé entre els diferents estrats ha de ser constant.

Una empresa que abraca els conceptes CIM te una filosofia de gestié que (Rehg J.A., 1994):

»

»

»

»

Utilitza la satisfaccio del client com a base per la presa de decisions
Abraca els principis de qualitat total
Valora les idees de cada empleat

No accepta status quo, treballa cap a la millora continua.
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Si el CIM s’aplica amb éexit s’aconsegueix tenir una base de dades comuna, que és
compartida entre tots els departaments. A més s’automatitza hardware i software per tal
d’integrar amb eficacia les operacions de I'empresa per tal que les dades dels productes

siguin creades una sola vegada i es puguin utilitzar molts cops.

4.3.1 Sistemes CAD

Els sistemes CAD (Computer Aided Design), son tots aquelles aplicacions que assisteixen al
disseny de les peces a fabricar. Es I'eina principal per la creacié d’entitats geométriques. Es
capac¢ de mostrar la forma, material, propietats, abans de que aquesta sigui tangible. El

tractament, es pot realitzat en dues o tres dimensions (Figura 9).

Figura 9. Dibuix 3D, realitzat amb Solidworks©

4.3.2 Sistemes CAM

Els sistemes CAM (Computer Aided Manufacturing), son d'implantaci6 més recent que els
sistemes CAD, perd0 amb la mateixa importancia. Aquests programaris, son capacos de
generar i simular les operacions necessaries de mecanitzat d’'un determinat brut fins a
obtenir la peca dissenyada. Es generen la codificaci6 compatible per a les maquines-eina,
fet que millora el intercanvi de dades. A més es poden realitzar simulacions de les

operacions de mecanitzat per assegurar el correcte funcionament d’aquest.(Figura 10)
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Figura 10. Modul de simulacié del programa GOelan®©.

El mateix sistema permet dibuixar les geometries inicials, tot i que la majoria de sistemes
CAM so6n compatibles amb la majoria de CAD. Tot i que en casos pot donar problemes,
importar els arxius CAD pot estalviar molta feina, i generalment la interficie de disseny dels

CAM no acostuma a ser tant bona.

4.3.3 Sistemes CAE

Computer Aided Engineering. Com bé descriuen les sigles, sén els programes que estan
dirigits a I'enginyeria per ordinador. Permeten analitzar i simular els dissenys d’enginyeria
realitzats per ordinador per valorar les seves caracteristiques, la seva viabilitat i rendibilitat.
S’inclouen totes les técniques d'analisi basades en aplicacions informatiques com els
elements finits (FEM) o la generacié de fitxers per la creacio de prototips rapids. L'objectiu
del seu Us, és valorar la viabilitat de la fabricacié dels productes, per tal d’optimitzar la

fabricacio, reduint-ne costos en proves i controls posteriors.

Elements finits; Es poden valorar aspectes com el disseny, en funcié de les carregues a

suportar, la fatiga etc. Basen els calculs en els elements finits. Els resultats es presenten de

forma molt visual, com es pot veure a la Figura 11.
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Figura 11. Peca calculada mitjancant els elements finits (Ansys®©)

4.3.4 Sistemes CAPP

Les aplicacions CAPP (Computer Aided Process Planning) enllacen les operacions de
disseny amb les de fabricaci6 a través de la planificacio de processos. El resultat que s’obté
d’'un CAPP és un pla de procés optim i factible. El nivell de detall d’aquest pot diferir en
funci6 del sistema de fabricacié de cada empresa. | en funcié de les dades que hi apareguin

es pot anomenar full d’'operacions, full de ruta o resum de la planificacié d'operacions.

S’hi proporcionen, doncs, les instruccions necessaries per realitzar una peca pas a pas; les
operacions de mecanitzat amb les instruccions per cadascuna, parametres de mecanitzacioé
(velocitats, profunditats, tecnologies...), embridatges, eines a utilitzar... A la Figura 12 es pot

observar I'esquema del funcionament basic d’una aplicaci6 CAPP.
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Figura 12. Esquema basic d'un CAPP (Dolors Planas, 2005)

Aquest conjunt de dades i parametres que s'obtenen del CAPP tenen gran importancia per

tal de poder realitzar el pla mestre de produccid, facilitant doncs, la integracié amb la

planificacié i control de la produccio.

La implementacié d’aquestes aplicacions en I'entorn de treball de 'empresa suposa un

seguit d’avantatges i beneficis;

»

»

»

»

Racionalitzaci6 i estandarditzacié del procés de planificacié. Obtenint uns plans de

procés (fulls de ruta) més complets i detallats.

Estalvi en tasques directives, material, eines i ferritja.

Reducci6é del temps d’entrega en la planificacio del procés i de la produccio.

Permetent una resposta més rapids als canvis de I'enginyeria.

Millora dels processos d’estimacié de costos i disminucio dels errors de calcul.

Dins el conjunt de programes CAPP, distingim dues filosofies d’'implementacid i utilitzacio:
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» CAPP variant o de recuperacid: En aquests tipus de sistemes les peces s’agrupen en
families per a les que es confeccionen uns plans de processos estandard, que son
emmagatzemats en la memoria de I'ordinador i es recuperen quan es necessiten per
una peca nova 0 per una revisid. D’aquesta manera, la tecnologia de grups
(identificacio i agrupacié de parts similars per aprofitar les seves similituds en el
disseny i la produccid) pot ajudar a identificar la familia adequada a la que pertany

aguesta nova peca. El PAPOM esta pensat amb aquesta filosofia.

» CAPP generatiu: Es creen plans de procés de forma automatica utilitzant

procediments sistematics que han de ser aplicats per un planificador de procés. La
sequencia de procés s’hauria de fer sense la ajuda humana ni amb plans estandards
predefinits. Apareix el concepte de intel-ligéncia artificial. Aixd permetra solucionar
problemes de planificaci6 complexes, gestionant varis fulls de ruta de varies peces

diferents a la vegada.

Els sistemes generatius, encara que sén més complexos que els variants, sbn més
restrictius pel que fa l'amplitud del camp daplicaci6. Aquesta és una de les
circumstancies per la que determinats investigadors encara segueixen apostant per
la viabilitat dels sistemes variants, fins i tot quan les avantatges dels generatius sén

superiors., de manera que ambdds enfocaments tenen futur i camp d’aplicacio.

4.3.5 Sistemes PPC

Els anomenats sistemes PPC (Productions Panning and Control), sén aplicacions
informatiques que permeten assignar els fulls de ruta, realitzar la programacié de les
tasques que s’han de realitzar, llancar les ordres del treball que s’ha fer, controlar tota la
programacio i planificacio. A diferéncia d’'un CAPP no es centra en el desenvolupament
d’'una Unica peca, siné que necessita saber quina és la ruta de fabricacié que es seguira
durant el procés per cadascuna de les peces que s’estiguin confeccionant en aquell moment

al taller.
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4.3.6 Integraci6 CAPP/PPC

Per tal d’'integrar el PPC en els sistemes CAPP es poden dur a terme dues estrategies;

» Fer conjuntament la planificaci6 del procés i la planificacio de la producci6:

S’aconsegueix fent que el sistema CAPP coordini la assignacié dels recursos de
treball per les diferents peces a produir al mateix temps i amb una base de dades
actualitzada que permeti fer una planificacié real en base a I'estat dels recursos
productius. Com a consequencia s’augmenta la complexitat del sistema CAPP i s’han

de realitzar els fulls de ruta al darrer moment.

» Generar plans de processos o fulls de ruta alternatius: S’ha de triar el més adient, en

base a un estat real dels recursos productius. D’aquesta manera es dona meés

flexibilitat a la producci6. EI PAPOM treballa amb aquesta estrategia.

El problema de la integracio es pot definir com “n” peces que tenen varies rutes de fabricacio
possibles per ser fabricades en “m” maquines. Trobar la sequéncia més adequada de

peca/operacions/maquina/temps que optimitzi un determinat criteri establert.
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5 EL PROGRAMA PAPOM

5.1 Filosofia

El PAPOM, que respon a les sigles de Programa Assistit per la Planificacié del procés i la
produccié en Operacions de Mecanitzat, és una aplicacié informatica que pretén donar
suport als tallers de fabricacié de les petites i mitjanes empreses. Aquest programa s’ha
desenvolupat al grup de recerca d’enginyeria de processos, GREP, i segueix evolucionant
amb la fita que a la llarga sigui I'eina que permeti la integracio entre els sistemes CAPP i
PPC.

El PAPOM, consta de dues grans parts diferenciades; la primera, la de planificacié del
procés de mecanitzat, i la segona, la d’organitzacié de la produccié. Es pretén trobar un

resultat final que integri ambdues parts i obtingui un optim global.

La planificacié del procés, engloba tots els processos de mecanitzacié d’arrencament de
ferritja. Aquests processos tenen una gran quantitat de variables com; velocitat de tall,
avang, rugositat superficial, profunditat de passada, etc. que fan necessaria la preséencia
d'un suport informatic per tractar-les. Els resultats de la planificacié del procés s’obtenen

seguint dos pautes;

» L’algorisme de G. Halevi i R.D. Weill; proposa una optimitzacié de I'acabat superficial
donant com a resultat 'avang i la profunditat de les 3 Ultimes passades. Per poder
realitzar els calculs i obtenir aquests resultats, es requereixen un gran nombre de
parametres (duresa del material, velocitats maximes i minimes, tipus de

mecanitzat...) pel que el procés es torna més laborids i en conseqiéencia més lent.

» Els criteris directes; basen el seu calcul en parametres basics de tall, (profunditat a
mecanitzar, velocitats, avancos...) d’aquesta manera s'aconsegueix agilitzar el

procés, sacrificant pero I'acabat superficial final.
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Amb els resultats que s’obtenen de cada operacid, es va confeccionant un full de ruta per a
cada pecga que permetra realitzar la planificacio de processos dintre d’'un entorn de treball

determinat i dur a terme la planificacio i el control de la produccio.
5.2 Estructura i funcionament

El PAPOM ha de ser una eina que ajudi al planificador de processos. Amb aquesta premissa
s’ha elaborat un programa on la seva estructura esta diferenciada en 5 parts o subsistemes,
tal i com mostra la Figura 13

PAPOM

Gestié del Taller

Gestié de Peces

Planificacié del Procés

Planificacié de la Produccio

— Gestio de Vendes |

Figura 13. Estructura de subsistemes del PAPOM

En aquesta figura, es presenten les parts del programa amb l'ordre logic del seu

funcionament. A continuaci6 es descriu cadascuna d’aquestes:

La gestié del taller és on es permet crear, modificar i esborrar els diferents elements que
conformen el taller (maquines, eines, utillatges, ...) aixi com establir les relacions entre ells
(d’aquesta manera s’associa cada eina amb les maquines que la poden utilitzar). El sistema
identifica quines eines poden treballar en cada maquina mitjancant les operacions de
mecanitzat que poden realitzar en cadascuna (Figura 14).
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4 Funcionalitats d'una eina

Selecciona ['sina:

Seleceiona la maduina CENTRE DE MECANITZAT CNC - DAEWD MYNX 530 [FANUC) |

Selecciona les operacions pozsibles

Avellanat amb fresa
w| Caixera
| Contormejat
Estacar peca
| Mandiinatge amb fresa
v Planejarment
| Ranuratge amb fresa
Foscatge amb fresa
Trepatge amb fresa

Figura 14. Pantalla de relacié entre eines i maquines mitjancant les operacions.

El subsistema gestioé de la peca permet la introduccio, modificacio i eliminacié de peces del
sistema productiu de I'empresa. Per donar d’alta una peca el programa necessita dos tipus
de parametres: parametres geometrics per poder calcular diferents alternatives dels bruts de
partida i parametres d'organitzacio de la produccio, per poder calcular el llancament d’ordres

de fabricacio. A la Figura 15 se’n pot veure un exemple.

| *} Veure i modificar, una pega

Caracteristiques Generals Caracteristiques del estoc
Codi Planal [1
X . . Mida del ot [unitats]: 1
Wam de la pega: |Suport rodilo guia Cerca
. . L Rebuig [%]: 0
Dimenzions pega prismatica [mm)
W |1 i ::I Y |1 EE] ::I b ‘30 ::I Lliurament [dies]: 1
Dimenszions peca ievolucid [mm) Estac mazim [Unitats]: ’70
BENTEmD madi o El: Estac de seguretat (Unitats): i}
Lepoid Biaiing H 3: Quantitat (Unitats):
Unitats: Minima: ’70
tode de planificacid: - et 0
I &xima: i}
Cost estandard de la pega [E]: il Bt et (Ui ’70
Freu de wenda al public [£]): i}
Periode de revisid [dies): i}
I aterial P (Acer] =

[ ]

Guardar | Cancellar |

Figura 15. Pantalla de gesti6 d'una peca.

La planificacio del procés, és on s’agrupen totes les funcions que permeten entrar, modificar

i eliminar un full de ruta (Figura 16). En aquesta part, hi conflueixen els algorismes que
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calculen les operacions de mecanitzat, el de calcul de brut de peca, la base de dades del

taller, fet que fa que sigui una part important dins el programa.

Elegeisi una pega amb el botd “cerca” i veura totes les fulles disponible per |a pega en gliestid, Seleccionant una podia o be modificar-la amb el botd "modificar” o - L')If
exportar a Excel amb el botd “veure en Excel”

]Supurt rodillo guia Cerca

EE Dades del full de ruta

Pega a mecanitzar:
Mom pega Codi Planol

3
‘Suuurl rodillo guia |T Cerca Pega e
Mides finals de la pega: 1202139 % 30
Es pot partic dun RECTANGULAR COMERCIAL de P [Acer] amb les segiients caracteristiques: Caloul del brut
AMPLADA= 130mm.

ESPESSDR= 40mm.
LONGITUD= 138mm
i mecanitzar posterioiment per obtenir la pega desitjada.

Drades del Full de nuta

Full de Ruta nimero: 0 Mom/Descipcio |
[ ata revisio: 0zH2/2008  «| Lot Optim T I Full de nuta estandard (s ja esta assignat el canviareu]

Fasel I Alta faze
1 IMEcamlzal Baixa fase

Centie Freses CNC - Teing pieksiac ST 0 Cost preparaciy. € 0

#lta sublase Tewpsoide o[ 0 Cestde € [ g
i T Costlmproductu & [T
%} Temps improductiu— min il o3t Improductiu il

Alta Tasca Baixa Tasca | Orderar basca J
Guardar
Estacar peca
“Weure dades Yalidar dades
Plangjament baix Weure dades Eliminar FdFy
Trepatge amb fresa Weure dades
Tizpatge [3.8] “Weure dades
Awellanat [amiranat forats] Weure dades
Hamiranat

Weure dades

Avellanat [mandrinat forats) ‘eure dades

Figura 16. Pantalla de gesti6é d’'un full de ruta

La planificacié de la produccid, és I'area on hi ha les funcions mitjancant les quals s’escullen

els fulls de ruta, el metode de planificacié..., segons els diferents criteris que s’estableixin.
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#%¥ Calcular la seqiigncia

— Criteriz d'eleccid . L
Dia en que volz comencar la planificacid:
& FIFD \migrcoles, 03 de diciembre de 2008 - |
F s 7 | jo -
LT
v Mantenier Manteniments
" Minim espera
" Data Lliurament Calcular anul-lar

A

Figura 17. Sistema de sequenciacié de comandes del PAPOM.

ol s : = »

RS e B @ e e e 3

23-Gen-2008_| 24-Gen-2008_| 25-Gen-2008 | 26-Gen-2008 | 27-Gen-2008 | 28-Gen-2008_|26-Gen-200
Centre Treball Maquina Dimecres | Dijous i Divendres | Dissable | Diumengs |  Diluns Dimarts
2 00 12 00 i? 00 12 00 1z 00 12 0 12
1 1 | 1 L L 1 1 1 Il 1
Centre Freses CNC FRESADORA CN ALEGOP MOD E B [ o =]
<
Centre Freses CNC CENTRE DE MECANITZAT CNC ' Peca 1
|
il i | i
; |l
Ocupacio total N :
717, 2
Centre Freses CNC N :
L 727 1)

Figura 18. Pantalla del PAPOM de la produccio

A la Figura 18 es pot veure quin és l'aspecte de les visualitzacions que mostren les
carregues de les diferents maquines. Aquest subsistema ajuda a realitzar la planificacié
global del taller i a optimitzar els recursos disponibles.
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Finalment, el subsistema gesti6 de vendes, és el que permet la manipulacié de les
comandes dels clients, tan la introduccié com I'edicié o cancel-lacié d’ordres. Permet també
una visualitzacié global i I'evolucié al llarg del temps com es pot veure a la Figura 19.

| Entra comandes

- Client
Codi client | 0 Temini| mares 02de diciembre de 2008 ¥ | A ® Al
2 Prioritat o
* Mitia
" Baiva
—Pega
Mom peca Codi Planol
Supart radilla guia 1 Cerca Pega |
Mides finals de la pega: 120139 % 30
Uit Punt de Comanda [dies): I i}
Mida del lat [unitats]: I 1 Termini de seguretat [dies): I i}
Frebuia [} I i} Quantitat [Unitats):
Reprovizgionament [digs]: I 1 M inima; I il
Estoc b axim [Unitats): I il et I 0
I axima: I il
Estoc de seguretat [Unilals].l i}
Multiples de comandes: I i}
Quantitat de la comanda I
) Guadst comenda | Elivinar dltina
comanda
Guardar Ordie de
wenda
Pla Mestre |
Generar Ordres
de fabricacid
Cancellar |

Figura 19. Pantalla de gesti6 de comandes del PAPOM.

Aquesta estructura de 5 moduls, no es troba desenvolupada al mateix nivell. S’ha treballat
més en els subsistemes de planificacié de peces, gestié del taller i gestié de peces. Sera en
aquests tres on es centra I'estudi, i la implementacié en un taller real per tal de validar els
resultats proporcionats i realitzar les millores que siguin necessaries, per tal de fer el
programa meés ajustat a les aplicacions del dia a dia d'una empresa de mecanitzats.

Aixi doncs, per utilitzar el programa, és necessari definir I'entorn de treball introduint les
maquines del taller, eines etc. | les relacions existents entre ells. Fet aquest pas, es pot
comencar a treballar, resseguint el cami que es presenta a la Figura 20.
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GESTIO DEL TALLER

Definicié maquines, eines, utillatges i les
relacions. PLANIFICACIO DEL PROCES

Creaci6 de fases de
mecanitzat.

GESTIO DEL PECES

Creacio dels FULLS
de RUTA

Introduccié geometria pega, seleccid brut Seleccio brut de partida

de partida...

Creaci6 de subfases de

mecanitzat.

PLANIFICACIO PRODUCCIO GESTIO DE VENDES

Figura 20. Cami que ressegueix el procés.

Com en tot procés en el que s’obté un resultat, el PAPOM requereix d’'unes entrades
(inputs), que un cop processades generen uns resultats o sortides (outputs). S’han identificat
com a tals els seguents:

» Entrades:
& Definicié del taller (maquines, eines, utillatges...)
& Definicié de la peca (parametres geometrics, de fabricacié...)
% Definicié dels parametres de tall (velocitats, profunditats,...)

% Definicié d’elements d’organitzacié (volum dels lots, terminis,...)

» Sortides:
% Fulls de ruta
% Fulls d’operacions

% Planificacions (produccid, vendes...)

El programa doncs, mostra un cami a l'usuari per tal d’introduir tots els parametres del
procés. Tot i aixd en certs casos és el mateix usuari el que ha de decidir entre una opcié o
una altra de les que ofereix el programa, proporcionant d’aquesta manera una major

flexibilitat al proceés, pero a la vegada la possibilitat de generar resultats incoherents.
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En sén clars exemples; la seleccié del brut de partida i la introduccié dels parametres de tall.
En el primer el programa ofereix diferents solucions en funcié de les possibilitats del mercat
(en casos solucions intermédies) permetent realitzar el procés per diversos camins (afectant
a costos, carrega de treball...). A la Figura 21 s’observa la pantalla de seleccio del brut de

partida.

B Full de resultats

Propostes

Proposta 1;
E= pot partir d'un QUADRAT COMERCIAL de P (Acer) amb les seglents caracteristigues:
{ COSTAT= 45mm.
LONGITUD= S8mm.
i mecanitzar posteriorment per aktenic la peca desitjada.

Proposta 2

Ez pat pattiv d'un QUADRAT COMERCIAL de P (Acet) amb les seqlents caracteristigues:
COSTAT= BOmm.
LONGITUD= 45mim.
i mecanitzar posteriorment per okbtenir la pega desitiada.

Proposta 4
Ez pot obtenir el wolum de partida per Oxitall de P (Acer)
" SUPERFICIE = 47mm :x GOmim.
ALTURA= 47mm.
i mecanitzar posteriorment per okbtenir la pega desitiada.

Proposta 5
E= pot obtenir el volum de partida per Cxitall de P (Acer)
" SIPERFICIE = 47mm x GOmm.
ALTURA= 47mm.
Tormar i mecanitzar posteriorment per obtenir la pega desitiada.

. Proposta 6
Imprimir Es pot obtenir el volum de partida per Oxitall de P (Acer)
" SUPERFICIE = 47mm = 47mm.

ALTURA= E0mm.

Exportar i mecanitzar posteriorment per aktenic la peca desitjada.

Proposta 7
Ez pot obtenit gl volum de partida per Tall per Plasma de P (Acer)
{ SIUPERFICIE = 47mm x GOmm.
ALTURA= 47min.
i mecanitzar posteriorment per aktenic la peca desitjada.

Figura 21. Pantalla de selecci6 del brut de partida

En el cas de la introduccié dels parametres de tall, s’ha d’'escollir entre obtenir resultats
d'acabat optims (Halevi) o simplement resultats que permetin la realitzacié de I'operacio
(Optimitzat). En ambdds casos és l'usuari qui determina les operacions i I'ordre d’aguestes,

obtenint-ne diversos fulls de ruta.
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5.3 Algorismes

Com s’ha comentat en apartats anteriors, el PAPOM ofereix a l'usuari la possibilitat de
calcular els resultats dels fulls de ruta de dues formes diferents. Es a dir, I'operari pot
determinar els temps i costos de cada operaciéo del procés de fabricacié d'una peca
mitjancant dos algorismes. Cadascun d’aquests algorismes ofereix uns avantatges respecte
I'altre i té unes caracteristiques concretes que fan treballar diferent en cada cas i cada
empresa podra decidir de treballar amb un o altra en funcié de les seves patrticularitats o fins

i tot depenen de les peces en concret.

El primer d’aquests algorismes es va implementar des dels inicis, per tal de diferenciar el
programa i oferir un valor afegir a 'empresa que volgués adquirir el programari per al seu
taller. A més de permetre obtenir fulls de ruta, pot donar unes pautes per treballar. El segon
s’ha implementat recentment, i es va fer pensant en una aplicacié rapida i molt més senzilla,

perd amb uns resultats molt diferents.

L’eleccio d’'un o altre algorisme es realitza en la interficie de calcul de cadascuna de les
operacions, un cop entrada I'eina i els parametres de tall més generals (velocitat de tall,
superficie a mecanitzar...) es selecciona una de les dues opcions; Calcul optimitzat o bé

calcul sense optimitzacid, d’aguesta manera s'’iniciara un o altre.

A continuacié es descriuen ampliament aquests algorismes, amb les caracteristiques i els

passos que s’han de seguir en cada cas per obtenir els resultats pertinents.

5.3.1 Algorisme 1: Calcul optimitzat de Halevi

Es el primer algorisme que es va implementar als programes realitzats préviament que han
esdevingut en el PAPOM. L’algorisme de Halevi, proporciona els parametres de tall optims
per tal d’obtenir un acabat superficial determinat. Per arribar a aquest resultat, es consideren
les restriccions de la maquina, de I'eina, de la peca... que especifica l'usuari quan desitja

obtenir el calcul optim.
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L'algorisme de Halevi, requereix tenir present quins son els acabats superficials i el seu valor
en micres. A continuacié es mostra una taula amb les equivaléncies entre la codificacio
actual (codificacio 1SO) i els valors de Ra i Rmax (algada maxima de la irregularitat). Com es
veura en algunes figures més endavant, I'algorisme requereix del valor de Ra per a cada

operacio.

Classe de rugositat Valor de rugositat Ra (um) Valor Rmax (um)

N 12 50 >65

N 11 25 >50

N 10 14 >45

N 9 6,3 - 10,7 27 <45
N 8 3,2-5,8 15<27
N 7 16-2 8<15
N 6 08-1,4 4<8
N5 0,4-0,71 2<4
N4 0,3-0,35 16<2
N 3 0,14- 0,26 1,2<1,6
N2 0,05- 0,12 0,9<1.2
N1 <0,05 <0,9

Taula 2. Valors de les rugositats segons la codificacié 1SO.

A continuacié es ressegueixen els principals passos que realitza I'algorisme de forma

generica, donat que per a cada operacio I'algorisme pot variar lleugerament.

1.- Entrada de les restriccions: L'algorisme ddéna el resultat considerant els limits de cada
factor que intervé al procés, per tant, té en compte les restriccions de la maquina, eina, la
propia peca fins i tot I'operari. S’entén com a restriccions, la limitacio dels parametres de tall
(avanc, profunditat i velocitat de tall), de cadascun dels elements esmentats anteriorment. A
més es parametritza les dades de I'operacid, especialment I'acabat superficial. Si la operacié
és de fresat o de tornejat aguesta pantalla és diferent. A la seglent figura s’observa quin

aspecte tenen ambdos formularis d’entrada de parametres.
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P a0 Fa =
Duresa material BHM LY | Rug. superficial rotres ‘ 2 ‘Fnrga e tall N?mm-q | 180
Madul de Young E 7000 | Longhud en X Lx ‘ 135 ‘ Longtudeny Ly | 118
ka/mmZ mm mm
Lang T seccid certral L 30 Laongitud en ¥ prizma recte negstiu L prisma rect.
mm negatiy_mm
Fletxa méxima en la direccio ¥ durart les passedes dacabat. (mm) 0,06
Fletxa maxima en la direccid v durant les passades de desbast. (mm) 01
Fletxa maxima en ka direccio Z durant les passades dacabat_ (mm) 0,06
Fleta maxima e |a dircood 2 durant Ie= passades de desbast. (mm) 01 Dureza BHM | [EX |Rug. superficial  Ra 08 Gruix a 025
material um mecanitzar mm
Deﬂ%xic‘u dfinish | 006 dDeﬂhe;{m' drough | 01 Forga de tall N”%nQ 220
3 acabat min eshast mm im
Diametre de l'sina 0 mm 12 MNambre de dents 4 Fresa helicaidal 5 5
‘ | ‘ = | | e Madul de E 21000 | Longitud entre L Ingrcia L CETAR T
Longitud maxima de treball=Amplads arestade tall [A] (mm) | 20 | o Fresa recte Y oung KgimmZ suparts i mmt
Tpusde | ° _ Tangenciel | Flaones dona PLAGKT, | xy | Direcciods MOW K Embridament | Simple @:@ " Doble
planejat 'S Frontal roperacid ) l'avang LY. D)
FGR [ FGP FOL | FDF
FEATURE FEATURE
GEOMETRIC R omEnsionaL | ] 12
MAQUINA EINa ALTRES
avmax | 75 |akmax| 2 aumax
WAGUIHA EINA ALTREE avmin 0
aremax |7 ahmex [P0 | auma fernax | 0.2 furnax
avinin |0,04 furmin |0,009399
thmax |1 fumax
fmin |0,01
a) b) Acoeptar i caloular Canceklar |
Acceptar i caloular Cancellar

Figura 22. Pantalla d’entrada dels parametres de Halevi per una operacio de fresat (a), i una operacio
de tornejat (b).

2.- Calcul dels parametres de tall optim: Es calculen I'avancg i la profunditat de passada de la
passada d’'acabat per tal d’'assegurar I'acabat superficial desitjat. Tot seguit, es calcula els
mateixos parametres per la passada de semiacabat (que genera unes irregularitats maximes
assumibles per la passada d’acabat). A continuacié es mostren les formules pel calcul

d’avang i profunditat per la passada d’'acabat.

3.- Calcul de les passades necessaries per acabar la mecanitzacié: En cas que sigui
necessari, es determinen les condicions de tall de les passades necessaries per tal de
rebaixar el gruix desitjat. En determinats casos es fa necessaria una passada per mecanitzar
un gruix de desbast que resta després de determinar les condicions de passada de les

passades de desbast.

4.- Calcul de les sol-licitacions generades: Per tal de determinar si els esfor¢cos generats
seran o0 no assumibles pel procés es calculen les forces generades i es comparen amb els

maxims suportats. Es per assegurar que no es produeixi la ruptura de cap element.

5.- Resultat: Un cop determinades les passades i les forces generades, es mostra les
passades necessaries i les condicions de tall d’aquestes. Amb aix0 es determina els temps

de tall i els costos que suposa la realitzacio de I'operacio.
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A la Figura 23 es pot veure un exemple de les passades que determina l'algorisme, en

aquest cas seria per una operacio de planejat.

W

/. /. /.

ol

1

0P oamx g

/. /. /.

QS MO X

Figura 23. asmax respon a la profunditat de passada d’acabat; ap és la profunditat de passada de la
passada de semiacabat; aamax és la profunditat de la passada de desbast i ad és la profunditat de la
passada restant.

El principal inconvenient d’aquest algorisme, €s que per tal d’arribar a un resultat I'operari ha
d’entrar una gran nombre de parametres que sovint no son facils de determinar. Amb aixo,

proporciona el temps i el cost del mecanitzat.

5.3.2 Algorisme 2: Calcul no optimitzat

L'algorisme sense optimitzacié o simplificat, respon a la necessitat d'obtenir resultats sense
haver d'introduir una gran quantitat de valors agilitzant la feina de Il'operari. Aquest
algorisme, calcula el nombre de passades de desbast tenint en compte les restriccions
introduides per I'operari (només aquestes), que €s qui determina les condicions de tall. Amb
aixo configurem l'operacio, determinem els costos i temps de mecanitzat, i obtenim el full de

ruta necessari per a la fabricacié de la peca.

A diferéncia del primer algorisme, l'usuari entra els parametres de tall segons la seva
experiéncia, en funcioé de l'eina, els materials, I'acabat superficial i del gruix que s’hagi de

mecanitzar. Es distingeix entre les condicions de desbast i les d’acabat, sobre les quals
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caldra definir les velocitats d’avanc (limitada per les prestacions de la maquina que s’esta
utilitzant) i la profunditat de la passada (limitada per la longitud Util de tall de la propia eina).
A la Figura 24 es presenta un exemple de les passades que es tenen en compte en

I'algorisme simplificat per a la mateixa operaci6 de planejat de la Figura 23.

Figura 24. asmax respon a la profunditat de passada d'acabat; a, €s la profunditat de passada de la
passada de semiacabat; a,na.x €s la profunditat de la passada de desbast i a4 és la profunditat de la
passada restant.

deshost

ocokboTt

Els resultats s’inclouen dins el mateix formulari de resultats utilitzat per I'altre algorisme
ometent els parametres d’avantpenultima i penultima passada (aquests s’ombregen i es
bloquegen). Tot seguit, es ressegueixen els principals passos de l'algorisme sense

optimitzacio:

1-. Introducci6 de dades: L'usuari introdueix les dades de les condicions de tall de desbast i
acabat. Els gruixos a mecanitzar, la longitud, s’exporta d’'un formulari previ de I'operacid. La

Figura 25 mostra I'aparenca del formulari.
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~ Caleul simplificat

DADES DE LA OPERACIO
Gruix & mecanitzar mim a
Vel Avang minim  mmimin 1 “el. Avang Maxim mmimin | 300
Vel. Avang minim aboshd 1 el Avang maxim absolt | 20000
Avang de desbat® mmimin | Avang d'acabat®  mmimin
Longitue (il de tall i 32
Passada de desbast mm I IF‘assada dacabat  mm

* Es recomana no utiitzar els valors absoluts perqué es limitaran el
imero de maquines que poden realitzar aquesta tasca

Acceptar i calcular Caricel lat

Figura 25. Pantalla del formulari d’'introduccio de dades de I'algorisme simplificat.

2-. Calcul: Es comprova si el gruix a mecanitzar es pot realitzar amb una passada. En cas
contrari, es realitza una passada d'acabat i “n” passades de desbast, calculades amb la

seglient expressio:

— G - aacabat
n, = (Eq. 1)

a desbast

On:  ng = numero de passades de desbast
G : Gruix total a mecanitzar [mm]
Aacabat - Profunditat de passada d’acabat [mm]

Aqeshast . Profunditat de passada de desbast [mm]

3-. Resultats: Els resultats un cop validats, es mostren a la pantalla on paral-lelament es

calculen els costos i temps de mecanitzat emprant les formules que es detallen al capitol 5.4
5.4 Calcul dels temps i costos de mecanitzat

Com s’ha comentat, el PAPOM, genera els fulls de ruta de les peces que es volen
mecanitzar, en els quals s’hi recullen els diferents temps que comportara cada operacio i els
costos que tindra pel taller la seva fabricaci6. Per tal de saber com es determinen aquests
temps i costos, a continuacié es mostren les férmules que utilitza I'aplicacié informatica per

calcular-los.
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5.4.1 Calcul del temps de mecanitzacio

En primer lloc, interessa coneixer quan de temps es destinara a la fabricacié d'una
determinada peca. Aquest temps, ajuda a organitzar la producci6 i a coneixer quin sera el

cost a afegir sobre el preu final de la peca.

L'expressio per determinar el temps total de mecanitzat (t;), depén de la suma d’altres temps

que es comptabilitzen (Eq.4):

D,.-S (Eq. 2)
Ti =Ti,-NI +((Nl —1)-Lj
Vt
On: t,: temps improductiu T: temps de vida de I'eina
t,: temps de preparacio t.: temps de tall

t.n: temps de canvi d’eina

Temps de preparacio (t ,): Es el temps que es destina a la preparacié de la maquina, eines,
etc. per tal de poder realitzar 'operacio. Es la posta a punt. Aquest parametre no es pot
calcular de manera exacta, ja que depén de cada empresa i de I'experiéncia prévia, per aixo
aquest temps es pot introduir de forma manual a les diferents interficies d’operacio dins del
PAPOM. Generalment apareix cada cop que es canvia I'estacada d’una peca, és a dir, cada
vegada que s'inicia una nova fase. Aquest temps s’ha de dividir per la dimensié del lot que

es vol fabricar.

Si es treballa amb una maquina manual, on les eines es van carregant de forma manual,
aquest temps també incloura el temps de col-locar una nova eina a la maquina. No s’ha de

confondre amb el temps de canvi d’eina.

Temps de canvi d’eina (t ¢,): Aquest temps no és present a cada operaciod, ja que nomeés es
substitueix una eina quan aquesta es trenca o es desgasta. Aix0 passa cada cert nombre
d’operacions, pero s’ha de ponderar i repartir entre totes les que realitza I'eina al llarg de la
seva vida util. Aquest parametre, s’ha d’entrar de forma manual ja que depen del factor

huma i no es pot calcular.
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A l'expressié del temps total de mecanitzat (Eq.2), s'observa que aquest temps esta
ponderat pel factor “t./T-, per tenir en compte la proporcié de vida de I'eina que es destina a
cada operacio. Per tant, el programari requereix que s’entrin els parametres de vida de

I'eina. L'expressio del temps de vida de 'eina ( T ) és la seguent (Eq.3):

Kl/n (Eq 3)
= Vl/n.Aa/n'Pp/n
On: K, a, p i n sén parametres de vida de I'eina A: avang [mm/rev]
V: velocitat de tall [m/min] P: passada [mm]

T: temps cicle de vida de I'eina [min]

L'equacio del temps de canvi d’eina és la segluent (Eq.4):

T, =t, dl% (Eq. 4)

On:
t.n: temps de muntar i desmuntar I'eina [min]
t.: temps de tall [min]

T: temps de cicle de vida de I'eina [min]

Temps de tall (t .): Es el temps en que la maquina arrenca material del brut, temps en que
es mecanitza. Com a férmula general es pren I'equacié 5, tot i que depenent de I'operacio

haura de ser puntualitzada:

Nd 1 (Eq. 5)
t, =L +
Va desbast Va acabat
On:
L: longitud a mecanitzar [mm] Vageshast: VelOcitat d’avang desbast [mm/min]
Nd: nombre de passades de desbast Vaacanat: Velocitat d'avang acabat [mm/min]
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Temps improductiu (t ;): Es el temps que la maquina no arrenca material perod es troba en
moviment. Generalment correspon al retorn del capcal entre passada i passada. EI| PAPOM

el calcula mitjangant I'expressio seguent (Eq.6):

Ti =Ti,"NI + [(NZ P =5 Sj (Fa-9)
Vt

On:

Ti: temps improductiu [min] Deina: didmetre eina [mm]

Tiy: temps improductiu d’una passada [min] S: Superposici6é de lI'eina

NI: n° de passades longitudinals Vt: velocitat transversal [mm/min]

Calcul del cost de mecanitzaci6

En segon lloc, es calcula el cost que té cada operacid sobre el preu final de la peca. Aquest

cost es basa en I'equacié que es mostra a continuacio (Eq.7):

Ct:(z,. +1, +ﬁ+tc}P0 vc, g (Ea-7)
T T
On:
t,: temps improductiu [min] T: temps de vida de I'eina [min]
t,: temps de preparacio [min] t.: temps de tall [min]
ten: temps de canvi d’eina [min] C.: Cost d'afilat [€]

Po: taxa horaria, inclou el cost de la maquina, I'amortitzacid, el cost dels

operaris i els costos no productius.[€/h]

El cost total, respon al cost de I'operacié. Donat que una peca pot tenir diferents operacions,

el cost total de mecanitzat sera la suma de tots els costos de cada operacio.
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6 ESTAT ACTUAL DEL PAPOM

Memoria

Actualment el PAPOM es troba en fase de desenvolupament, perd en condicions de

proporcionar resultats per a la majoria, sind totes, les operacions, tant de fresatge com de

tornejat. La gran majoria d'aquestes operacions d’arrencament de ferritja han estat validades

en un entorn de taller de la universitat amb millors o pitjors resultats (a la Taula 3 es pot

veure |'estat del programa en el moment d'iniciar el projecte). El que es pretén és comprovar

com responen aquestes en un entorn real, és a dir, posar a prova tot el programa en el taller

d’'una empresa de mecanitzats.

) VALIDACIO VALIDACIO R
OPERACIO ESTAT ALGO?ISME AL CORIETE % MAQUINA-EINA RESULTATS
Planejat Implementat NO Sl Deckel MAHO 64 VLinear OK (<20%)
Caixera Implementat NO Sl Deckel MAHO 64 VLinear OK (<20%)
Ranurat Implementat NO Sl Deckel MAHO 64 VLinear OK (<20%)
Contornejat Implementat NO
FRESA No optim i
Trepatge Implementat NO Sl Deckel MAHO 64 VLinear OK (<20%)
Roscat Implementat NO Sl Deckel MAHO 64 VLinear OK (<20%)
. No optim
Mandrinat Implementat NO NO - -
Avellanat Implementat NO Sl Deckel MAHO 64 VLinear OK (<20%)
- Torn Alecop CN Magnum/ o
Cilindrat Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
- - Torn Alecop CN Magnum/ o
Cilindrat conic Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
Cilindrat esferic | Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
Roscat interior Implementat NO NO - -
. Torn Alecop CN Magnum/ o
Roscat exterior | Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
TORN Mandrinat Implementat S S
Torn Alecop CN Magnum/ o
Refrentat Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
Torn Alecop CN Magnum/ o
Ranurat Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
Ranurat frontal | No implementat - - - -
Trongat Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
Trepatge Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
Avellanat Implementat NO NO - -
TREPANT
Trepatge Implementat NO NO - -
RECTIFIADORA Rectificat No implementat - - - -

SERRA

Serrat

No implementat

Taula 3. Estat del PAPOM abans del projecte.

Com s’observa, la majoria d’'operacions es troben implementades i validades amb uns

resultats per sota del 20% fixat com el valid. En algun cas pero no s’ha validat I'algorisme 1
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que correspon al de Halevi, 0 no s’ha implementat aquest. A la taula seglient es presenta

I'estat del PAPOM un cop finalitzat el projecte, en vermell apareixen els canvis, i en taronja

el que s’esta treballant amb I'empresa d’estudi per tal de canviar-ho a molt curt termini.

) VALIDACIO VALIDACIO R
OPERACIO ESTAT ALGO?ISME AL CORIEVE % MAQUINA-EINA RESULTATS
' Deckel MAHO 64 VLinear/ o
Planejat Implementat Sl Daewoo MYNX 550 OK (<20%)
. Deckel MAHO 64 VLinear/ o
Caixera Implementat Sl Daewoo MYNX 550 OK (<20%)
Deckel MAHO 64 VLinear/ o
Ranurat Implementat Sl Daewoo MYNX 550 OK (<20%)
FRESA Contornejat Implementat S Daewoo MYNX 550
Deckel MAHO 64 VLinear/ o
Trepatge Implementat Sl Daewoo MYNX 550 OK (<20%)
Deckel MAHO 64 VLinear/ o
Roscat Implementat Sl Daewoo MYNX 550 OK (<20%)
Mandrinat Implementat S Daewoo MYNX 550 -
Deckel MAHO 64 VLinear/ o
Avellanat Implementat Sl Daewoo MYNX 550 OK (<20%)
Torn Alecop CN Magnum/
Cilindrat Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15/ OK (<20%)
Torn CNC CMZ-TL20L
Torn Alecop CN Magnum/
Cilindrat conic Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15/ OK (<20%)
Torn CNC CMZ-TL20L
- - Torn CNC OKUMA LB-15/ o
Cilindrat esféric | Implementat Sl Sl Torn CNC CMZ-TL20L OK (<20%)
Roscat interior Implementat NO NO - -
Torn Alecop CN Magnum/
Roscat exterior | Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15/ OK (<20%)
TORN Torn CNC CMZ-TL20L
Mandrinat Implementat S S
Torn Alecop CN Magnum/
Refrentat Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15/ OK (<20%)
Torn CNC CMZ-TL20L
Torn Alecop CN Magnum/
Ranurat Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15/ OK (<20%)
Torn CNC CMZ-TL20L
Ranurat frontal Implementat NO Sl Torn CNC CMZ-TL20L OK (<20%)
Trongat Implementat Sl Sl Torn CNC OKUMA LB-15 OK (<20%)
Torn CNC OKUMA LB-15/ o
Trepatge Implementat Sl Sl Torn CNC CMZ-TL20L OK (<20%)
Avellanat Implementat NO NO - -
TREPANT
Trepatge Implementat NO NO - -
RECTIFIADORA Rectificat No implementat - - - -
SERRA Serrat No implementat - - - -

Com es veu, s’ha implementat I'algorisme optim al trepatge i mandrinatge en fresa,

Taula 4. Estat del PAPOM després del projecte.

i s’ha

implementat el ranurat frontal, a més de validar gairebé totes les operacions en d’altres

maquines, que en aquest cas son d’un taller d'una empresa real.
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Degut a aquest contacte amb I'empresa, es poden detectar errors i mancances que fins ara
no s’havien tingut en compte o no s’havien considerat com a tal per una questié de
desconeixement del dia a dia d'una PIME del sector a més de les seves necessitats i

manies.

6.1 Errors i mancances

En aquest punt, es pretén assenyalar quins son els punts o apartats del programa en que es
presenten unes mancances o uns errors destacats. El fet d’'enumerar-los, no implica que es
puguin arreglar o millorar durant I'elaboracié del present treball; les millores que s’han aplicat

es detallen en I'apartat seguent.

1. En general el programa presenta una interficie poc dinamica.

2. No s’admet la introducci6 de la geometria de la peca de forma grafica amb el que no
podem previsualitzar I'efecte de les operacions, els temps on hi ha avancos rapids
etc. Val a dir, que aquest inconvenient suposa un canvi molt gran en I'estructura i és

dificil d'implantar.

3. Impossibilitat de desplacar una nova operacié dins les existents, és a dir,

impossibilitat d’'ordenar les operacions entrades.

4. Obligatorietat de realitzar les operacions de fresa amb una Unica eina. En qualsevol
operaci6 de fresatge, es lliga I'acabat i desbast a una mateixa eina, el que en molts

casos pot allunyar-se de la realitat.
5. Multitud d’errors d’execucié que impedeixen el funcionament del programa

6. Gran quantitat de parametres que suposen una feina feixuga i possiblement no son
imprescindibles per al correcte funcionament del programa a I'hora de ser una eina

atil per a un entorn de taller real.
7. Algorisme de Halevi poc validat, sobretot en les operacions de fresatge.

8. Excés de feina a I'hora de realitzar varis fulls de ruta d’'una mateixa peca. No existeix
la possibilitat de modificar un full de ruta realitzat per tal d’obtenir-ne un altre i

mantenir-los ambdos.
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9. Disseny de les interficies poc intuitiu i atractiu.

10. Una manca d'adaptacio a diferents entorns, és a dir, dificil personalitzacié del

programa per a empreses diferents.

11. Dificultats en I'obtencio d'informacio per a la implementacio del taller.
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/7 MILLORES DEL PROGRAMA

Totes les millores que s’han dut a terme durant I'elaboracié d’'aquest treball final de carrera,
han estat dirigides a aconseguir un programa més ajustat a la realitat, i en definitiva Gtil per a
una PIME de mecanitzats. A la vegada s’han provat els resultats que s’obtenen en les
diverses operacions, amb peces i valors reals, a fi de validar els calculs que facilita el
programa. A més a més s’ha buscat corregir diversos errors que s’han detectat durant tot el

procés. Les millores realitzades es presenten a continuacio classificades en 3 grups.

7.1 Millores en la gestio del taller

En l'apartat de la gestid del taller, les millores s’han centrat principalment en ajustar les
caracteristiques que es requereixen per tal de donar d'alta els diferents tipus d’eines.
Aquests parametres son importants, ja que formen la base de dades que limita les

capacitats del taller, restringeix I'ls en quan a parametres de tall, materials a mecanitzar...

S’han fet millores tant a les caracteristiques generals, que s6n comunes a tots els tipus
d’'eina i a les especifiques de cadascun amb I'excepcidé de les eines de torn, que en un dels

darrers projectes, es va treballar a fons.

Caracteristiques generals ; A la Figura 26 es pot veure la pantalla amb les caracteristiques
que es requerien per a qualsevol tipus d’eina. Mentre que a la Figura 27 es presenta I'estat

de la mateixa pantalla un cop realitzades les modificacions per tal de millorar-la.
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pFltxer Taller Fulls deruta Peces Yendes  Planificacid produccid  Configuracid

Tipus d'sina
" Fresa " Broca " Einadeton " Escariador " Avellanadar " Roscadar

Caracteristiques generals

Codi —

Fabricant: |

Descripeid: |

Ve [mrmir): linm *

Welocitat avang mm/dent ’7 =
Pradunditat de: passada [mm] ,7 =
Cast unitari [E] ’70

Duresa [Hb] [Fgdmm2): ’79

Té refrigeracid interna? [~ Sj

Longitut Total (mm): ’7 * E

Temps de muntage [s] ’70

Temps de desmuntage [s]: ’79

Tipuz d'acabat ’—L‘

Materialz

Selecciona el materials en que podem ulilizar I'eina

Bronze ~

grn:;it&ﬁ e Parametre vida dtil de ['eina

K GGG all nE000 K11 1750000

LLautd

M (Ira) Fll 02500 nT[ 03000

M [Alurnini) T

P [tcer) Guardar Cancelar |
Fulietile ]

Guarda + similar |

+ Camps obligatoris [5i g'entra dins aguests camps el valor no pot quedar a ze)

Figura 26. Full d'alta d’eines amb les caracteristiques generals.

/B Froer Toler Fulsdents Peces Vendes Planficacd productid Configuracd

Tipus d'eina
" Fiesa " Bioca " Einadatom " Escariadot " Avellanadot " Roscador

Caracteriziues ganesats

Codc "— 1
J

Fabricarit |

2 Jw-ua | o0 "
Velocitat avang - Mac men/ —
Cost ursan (£} L]
4 Duresa [Hb] (Rg/mm2} []

LT l
Loogtit Total ol [~ g * E
Temps de muriage (5] |—g
Temps de desmuntags (s} [ o
Tipue dacabat |

Malenials

Selecciona elz matenals en que podem uhlzar Fena
Bronze -~

Coure R ;
GraphisGFK Parimetie vida 0hl da leina
K Ga(e) all [ ogoco K1 [775.0000
aubd [roS——
M (I pll 02500 M| 03000
N [kavini]
P (o) Guardas Comcel |
Pofietis ~

Guerda + simbr |
* Camps obbgstons [5i fentra dine squesls camps ef valor no pol quedsr & 2efo]

Figura 27. Caracteristiques generals amb les millores aplicades.
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A continuacio6 es detallen i es justifiquen els canvis realitzats:

1. Com s'observa, el camp de descripcid de I'eina apareix bloquejat, aixo significa que
'usuari no I'entra a ma, siné que el programa en dona una per defecte. S’ha pres
aquesta mesura per tal d’'aconseguir una estandarditzacié de la definicié de totes les
eines, que totes les freses tinguin el mateix format... i per tant no sigui I'operari que les
ha entrat I'lnic que sapiga a quina eina correspon cada descripcié. En aquest cas, la
descripcio presenta el tipus d’eina, el fabricant, el diametre i el codi. (per exemple: Fresa
frontal| TITEX|10|EOOL10)

2. En els camps de velocitat de tall i velocitat d'avang, s’ha determinat que s’introdueixi el
valor maxim recomanat per a I'eina. Aquest no restringeix a I’hora de realitzar els calculs
de temps i costos, pero si que és molt més orientatiu que un valor qualsevol que es

podia intuir com a recomanat.

3. Finalment, s’ha canviat el camp profunditat de passada maxima, per simplement
profunditat de passada, essent aquest indicatiu, ja que el maxim de profund que pot
mecanitzar una eina ve determinat per la longitud de tall d'aquesta. Tot i que en molts

casos els proveidors d’'eines aconsellen una profunditat menor a aquesta longitud.

4. S’ha canviat I'opcié de seleccionar si I'eina pot utilitzar refrigerant?, per si l'eina té
refrigeracio interna?. S’ha debatut i arribat a la conclusio, que el fet d'utilitzar o no
refrigerant, no depén de l'eina, ja que totes en tenen la possibilitat, depén del procés i
en tot cas del material amb el qual es treballa. Per tant s’ha considerat que no és una

caracteristica de I'eina. En canvi si que ho és si aguesta té o no refrigeracié interna.

Caracteristiques especifiques de les freses ; A la Figura 28 es pot veure la pantalla amb
tots els parametres que es demanaven per donar d’'alta una eina del tipus fresa. Els canvis i

millores que s’hi ha realitzat es presenten a la Figura 29. Posteriorment es detallen aquests.
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Memoria

pFitxar Taller Fulls de ruta Peces WYendes Planificacid produccid  Configuracia

Tipus d'eina
= Fresa " Broca " Eina de tan
Caracteristiques generals
Cod:: ,7
Fabricant: |
Descripcid |
Ve [m/miin]: ’W +
Welocitat avang mm/dent ’7 =
Pradunditat de passada [mm] ,7 =
Cast unitari [£]: ’70
Duresa [HB] [Kadmm™2): ,70

Té refigeracid interna? [ Si

Longitut Tatal (mm]: 0= o
Temps de muntage [s): il
1]

Temps de desmuntage (]

Tipus d'acabat

taterials

Selecciona els materials en que podem ulilizar l'eina:

Bronze A~
Coure ]
GraphithGFK
K [GE[E)
LLautd

M [Imox]

M [Alumini]
P [icer)
Palietile

E:3

" Escariadar " Awellanador " Roscador

Caracteristiques especifiques freza
000 *
Algada del Tall [mm] il
Angle de la plagueta [graus|: i}
(L

L'eina estar formada per: " H5S

Digrnetre [mm);

Mornbre de dents:

i Plaqueta

Mombre de talls per cara: =
Cost d afilar (€] 0,00

Tipus " Recte " Helicoidal

Caracteristiques especifiques freses tangencials

Angle de lespiral [grau): i}

Caracteristigues especifiques altres freses

Angle de la cua de mosca [encaixos] [graus): ’70
Digmetre de shank [T-slot] [mm]: ’70

Parametre vida Otil de l'eina

all 0000 K17 8050000
pl1 03800 m1[ 02300

Guardar Cancelar

Guarda + similar

+ Camps obligatoriz [Si s'entra ding aguests camps el valor no pot quedar a zero]

Figura 28. Pantalla d’alta d’'una eina tipus fresa

Driver Taler Fulsderuts Peces Vendes Flanficacd producch Configurack

Tipue deina
* Fesa  Brpta " Eina de ot " Escaniador ™ Ayelanador " Roscadar
Caracterishques genersls Carsctetishques especihgues resa
Cod I Diametie (mm] oo *
A m[n—ﬁ
Descipeats | Ange de |2 plaguata [graus] | 0
Ve Max [/mnl [ 060 * [m [ o8
Velocitat avang - Max: mm/dent li . L'eina sstar formadaper  © HSS 7 Plagusla

Produndkal de passadalom) [ g *
Coat unitar (B} ]
Duwesa[HblKg/me™2t [ 0

Té redngeracid mbema? [~ 5i

g Todomk [~ 0 @]
Termps de muntage s} @
Terrps de desmuntage (51 ]
Tipus d'acabat [ﬁ

Matenal:
Selecciona el matenals en qus podem utiizar fena:

Bronze ~
Coure

GraphalGFE.

K [GGIG)

LLouté

M {Inas)

N (i)

P lAce)

Polietia »

MNombee de talls per caa: o=
Cost dsfilar €] r—dﬁi

Tipus " Recte " Helcoidal

" Caracteristiques especifigues fleses tangencials

Angle de lerpual (grauf

" Caractesistiques especiiigues altes freses

Angle de la cua de movca lencabns] (oraust [

Didemetre: de chank [T-slat] fmer}

——%
Paramatre vida Otil de Teina
a1 [.geoo0 KM [s05.0000
s [omm M| oz
Guardar Cancelr |
Guarda + simiar |

*  Campe obligatoriz [Si s'erira dine aquests campe of valor no pol quedar a zero]

Figura 29. Pantalla d’alta de freses millorada.
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Implementacié i validacié, en una PIME, d'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

1. S’ha canviat el camp de n° de talls per cara, per n° de fils de tall per cara, es molt més
entenedor del que demana el programa, és a dir, quan es té una fresa de plaquetes,
gquants fils de tall te cada plaqueta a cada cara. També s’ha canviat el camp de alcada

de tall per longitud de tall, per tal d'utilitzar en totes les eines el mateix terme.

2. S’ha desplacat el camp de n°® de dents a sobre de I'opci6é d’escollir entre si I'eina esta
formada per HSS o per plagueta. D’aquesta manera, només els camps dependents

d’'una d’aquestes opcions queden per sota.

3. S’han bloquejat els camps de cost d’'afilar i n® de fils de tall per cara. Quan es selecciona

HSS es desbloqueja el primer, i quan es selecciona plaqueta, es desbloqueja el segon.

4. S’han suprimit els camps de n° de fils de tall i amplada de I'eina, en les caracteristiques
de freses tangencials, ja que resultaven redundants al donar la mateixa informacié que
els camps de n° de dents i longitud de tall. Tot i tenir una nomenclatura diferent, el que

es demana és el mateix.

5. S’han bloquejat els camps corresponents a freses tangencials i a altres freses. Aquests
s’activen en cas que es seleccioni I'opcié que s’hi ha afegit a cadascun, sempre hi quan

I'eina estigui dins d’'una d’aquestes tipologies.

Caracteristiques especifiques de broca ; La pantalla que es presenta a la Figura 30 és la
gue es sol-licitava per tal de donar d’alta una eina de tipus broca. La interficie actual amb les

millores corresponents es mostra a la Figura 31.
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Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat.

Memoria

pEitxer Taller Fulls de ruta Peces Yendes Planificacia produccid  Configuracia

Tipug d'sina

" Fresa * Broca

Caracteristiques generals

Codi:

" Einade torn

Fabricant: |

Descripeid: |

e [memin: ’ﬁ +

Welocitat avang mmeres ’7 +
Frodunditat de passada [mm) ,7 x
Cost unitari [£] ’70

Diuresa [Hb] (Kg/mm™2) ’70

T& refrigeracid interna? [ Si

Longitut Tatal [mm]: * 0

Temps de muntage [ 0
Temps de desmuntage (=] [i]
Tipus d'acabat -

Materials

Selecciona els material: en que podem utilizar 'eina;

EBronze ~
Coure B
Graphit&GFK
K [GGEIG])
LLautd

b (Inow]

N [&lumiri]

P [Acer)
Polietile

[£4

" Escariador " Awellanador " Roscadar

Caracteristiques especifiques broca

000 *
Algada del Tall [mm]: i}
1]
Angle de Thelix [graus): il
Angle de punta [graus) il

" HsS
0
1]
Caracteriztigues de broques Bidiametrals
Diametre avellenar 1]

Longitud avellenar 1}
Angle countersink 1]

Diametre [mm):

Nambre de fils

L'eina estar formada per: " Plagqueta
Mombre de talls per cara:

Cost d'afilar (£)

Parametre vida Otil de I'sina

all 03973 k11
PIT [ gz200 M

787700
05100

Guardar Cancelar ‘

Guarda + similar ‘

= Camps obligatoris [Si ¢'entra dine aqueste camps el walor no pot quedar a zero]

Figura 30. Pantalla d’alta d’eines tipus broca.

(B Bieer Toler Fulsderuts Peces Vendes Flanicaos producod Configrand
Tious deina
" Fresa = Broca " Eina de lom ™ Escariadar T Avelanador " Foscador
Caracteristiques general: Caraclesishoues especifigess bioca
Cok Diametrs (men} om "
Fabeicant: | Longiud de tall fmmk [1]
Descipciét | Meanbie de s a
VoM [ " 0
o - Max {mfma} | 0.00 Anghs da Mt [gras) ]
Wi - Max: "
ehocial avang - Max mmdey Angle da punta fgraus) 1]
Produnditat de passada [mm) =
i . L'wna estar formada pes.  © HES © Flaqueta
Disesa [Hb] (F.g/men "2} 1] HosiR slone P!fliuﬂ ’—U
Té mfngeraci mema? [~ §j —— 2
Longtut Tetdimnt [ 0+ @ " Caatteiistigus: de bioquss Bidamatiat:
Temps de muntage (s} | 0 Diametre avellena (mm] | (]
Temps de desmunitage (<} [ i Longiud avellenar frmm] o
Tipus dacabal [ - Anghe courtersik [gaus) | 0
Matenals
Sedecciong el malenals en g podem utizar leina
Bronze ]
Cowe el it .
P
e = ‘srimetre vida ot de Fema
K. (GGG ol [3973 K[ 787700
LLanad a0 oS00
e o [Tpzzo o[ om0
M [Aharmars)
P (acei] Guardar Cancelar |
Pobetile b
Guseda + sird |
* Camp: obgatois (51 t'entra ding aquests camps of valor no pol quedar & 2ero)

Figura 31. Pantalla d’alta de broques millorada.
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Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat.

Memoria

1. Talicom s’ha fet amb la fresa, s’han bloquejat els camps de cost d'afilar i n° de fils de

tall per cara. Quan es selecciona HSS es desbloqueja el primer, i quan es selecciona

plagueta, es desbloqueja el segon.

2. S’ha canviat el camp de alcada de tall per longitud de tall, per tal d'utilitzar en totes les

eines el mateix terme.

3. S’han bloquejat els camps corresponents a caracteristiques de broques bidiametrals,

que s’activaran si s’escull la opcié també afegida.

Caracteristiques especifiques eines de torn;

per donar d’'alta una eina de tipus eina de torn.

a la Figura 32 es mostra la pantalla actual

Pﬁitxer Taller Fulls de ruta  Peces Wendes Planificacid produccid  Configuracia

Tipus d'eina

" Fresa " Braca & Einadetomn

Caracteristiques generals

Codi

" Escariador

Caracteristiques especifiques del tormejadaor

Fabricart: |

Descripcid: |

e - Max [mémin]: ,7000 =

Yelocital avang - Max: mmsey ’7 =
Produnditat de passada [mm) ’7 *
Cost uritar [£]: ’70

Duresa [Hb] [Kgémm™2): ’70

Té refigeracid interna? [~ §i

Langitut Tatal [mm] = 0

Temps de muntage (=) i}
Temps de desmuntage [s): il
Tipus d'acabat -

Materials

Selecciona els matenials en que podem utiizar I'eina

Bronze -~
Coure

Graphit&GFE.

K IGGIG)

LLautd

M [Inox)

M [Alumini]

P [Acer)

Poligtile b

" Caracteristiques d'eines per cilindrar/ refrentar

" Caracteristiques d'eines per ranurat / trongat

" Caracteristiques d'eines per roscar

Parametre vida atil de leina

= Camps obligatoris [Si g'entra dins aquests camps el walor no pot quedar a zerg)

" Avellanador " Roscador

Direccid de 'sina O Esquera ¢ Dreta " Amdues

Angle dincidéncia [graus) 0 El:
Murn. de fils de tall 0 31

Tipus de mecanitzat I Inteior [~ Esterior [~ Per ranurar

Diametre del mandiil (mm) il

L'eina estar formada per: " H55 " Plaqueta

Angle de punta [graus] 0 3:
Longitud aresta de tall (mm] ’70
Cost dafilar (€] [ oo

Giruix [mm) 0

Perfil de rosca ‘ J

all 1,0400 K17 [4220,000
pl1 04070 1] 03290

Guardar Cancelar |

Guarda + similar |

Figura 32. Pantalla d’alta d’eina de torn millorada.

En aquest cas només s’han afegit les unitats en molts dels camps que no les presentaven

fins ara; angle d’incidéncia (graus), diametre del mandril (mm), angle de punta (graus),

longitud aresta de tall (mm) i gruix (mm).
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Implementacié i validacié, en una PIME, d'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

Caracteristiques especifiques escariadors; a la Figura 33 es mostra la pantalla actual per

donar d’alta una eina de tipus escariador.

ﬁEitxer Taller Fulls deruta  Peces Vendes Planificacié produccid  Configuracid

Tipus d'eina

" Fresa " Broca " Einade tomn * Escariadar " Avellanadar " Roscadar
Caracteristiques generals Caracteristiques especifiques Escarador
Codi Diametre - Final [rm] 000 *
Fabricant: | Nurn de fils [ or
Descrpeia: | Longitud del tall fmm) =
We -Max [m/min) 0o * Angle de conicitat (graus) 0

Yelocitat avang - Max: mm/dent ’7 *
Produnditat de passada () ,7 +
Cost unitari [£] ’75

Duresa [Hb] (Kgfmm™2): ’70

Té refrigeracio interna? [~ 5

Longitut Tatal [mm): ,7 * g

Temps de muntage [z} ’79

Temps de desmuntage [s): ’70

Tipus d'acabat ’—LI

Material:

Selecciona els matenals en que podem utilizar I'eina:

Bronze A

E?:;E\t&GFK Parametre vida dtil de l'eina

KIGG(G) all 10400 K17 [ 151 4400

LLautd

M finax] il 04070 n11[ 03290

M [&lurnini]

P [fzer] Guardar Cancelar |
Palietile e

Guarda + gimilar |

= [Camps obligatoris [Si s'entra dins aquests camps el valor no pat quedar a zera)

Figura 33. Pantalla d’alta d’escariadors millorada.

En aquest tipus d’eina homés s’han afegit les unitats de la longitud de tall (mm) i de I'angle

de conicitat (graus), que fins ara no hi eren presents.

Caracteristiques especifiques avellanadors; a la Figura 34 es presenta la pantalla que hi
havia fins que s’han realitzat les millores per donar d’alta una eina d’avellanar, aquestes es

poden veure a la interficie actual a la Figura 35.
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Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat.

Memoria

Pﬁitxer Taller Fullsderuts Peces Wendes Flanificacio produccid  Configuracia

Tipuz d'sina
" Fresa " Broca " Eina de tom " Escariador & Avellanador " Roscador

Caracteristiques generals -
Caracteristiques generals

Codi: Mumero de filz i}

Fabricant: |

Diescripeid | " Caracteristiques d'avellanadors plans

e [mémin): ’7000 = Diametre de guia [mm) ’7000
Velocitat avang mm/dent [ g * Didmetie de cabeta (mm) T om
Produnditat de passada [mm] ,7 *

Caszt unitari [£] ’70

Duresa [Hb] (Kafmm’2) ’70 " Caracteristiques d'avellanadars cbnic

Té refrigeracid intema? [~ 5 Didrnetre [rarm) ’7000
Longitut T otal [rmm): ’7 = Q Angle 0.00
Temps de muntage [s]: '70

Temps de desmuntage (s): ,70

Tipus d'acabat ’—L|

Materials

Selecciona els materials en que podem utilizar I'eina:

Brarize ~

E?:;:it&[i e Parametre vida Gtil de 'sina

K GGIG) all -0.6000 K11 | 505,0000

LLautd

M fInos] el | 30 o7 gzao0

M [&lurrini] B

P [Acer) Guardar Cancelar |
Polietile >

Guarda + similar |

+ Camps obligatoriz [Si s'entra ding aquests camps el valor no pot quedar a zero)

Figura 34. Pantalla d’alta d’eines tipus avellanador.

4B Eitcer Tober Fulideruta Peces Yendes Planficacd produccd Configurachs

Tipus deina

(" Fiesa " Bioca (" Eina detom " Roscado

Caracterisliques generals

Cod —

Fabuicant: |

Deserpoiec |

W= Max [mdmnf 000 *
Velocilat avang - Max mm/dent .
Piodundtst de passadalmn) [~ a*®

Cost unitari (€] I 0
DuesaHbl(Ko/om™2t [ g

Té refigesacis mtema? [ Si

Longtut Totalmmf | i* @
Temps de mundage [<h [ ©
Temps de desmuntage (3] ,70
Tipus dacabal |

Matenals

Selecciona els matenials en que podem wilizar feina
Bronge A
Coure e 5
Graphit bGFK. Patbmetie vida Ut de l'eina
s At e K11 [S05000
LLatts
M ines] pit [ om0 1] Dzmn0
M i)

Fhenl Guardsr Cancelsr |
Poletie w

" Caractedistiques d'avelanadors plans

Diameire de gua () 0,00
Disneredecabotalmom) [~ Goo

 d avellanadors chnic

 ®
T

" Carsctesi

Guarda + simia
= Camps obhigators (51 d'entra ding aquects camps & valor no pot quedar & zera)

Figura 35. Pantalla d’alta d’avellanadors millorada.
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Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat.

Memoria

1. S’ha canviat el titol de caracteristiques generals per el de caracteristiques

especifiques avellanador, seguint amb el format de tots els altres tipus d’eines.

2. S’han bloquejat els camps de les caracteristiques dels avellanadors plans i dels

avellanadors conics. Aquestes es desbloquegen quan s’activa un d’aquests tipus

d’avellanadors.

3. S’han afeqit les unitats en el camp angle, en aquest cas els graus.

Caracteristiques especifiques roscadors;

la pantalla de donar d’alta aquest darrer tipus

d’eina, roscadors, es mostra a la Figura 36 en el seu estat actual, amb les millores

integrades.

Pﬁitxer Taller Fulls deruta Peces  Wendes  Planificacid produccid  Configuracid

Té refrigeracid interna? | 5

Tempsz de muntage [s):
Temps de desmuntage [z

Tipuz d'acabat

Materials

Tipus d'eina
" Fresa " Broca " Einadetomn
Caracter(stiques generals
Codi ’7
Fabricant: |
Descripcid: |

Vi - Ma [mémin) [

Welocitat avang - Max mm/dent ’7 =
Produnditat de passada [mm] ,7 +
Cost unitari (€] il

Duresa [Hb] [Kg/mm”™2) ]
Langitut Total [mm): = o

1
T
—

Selecciona els matenals en que podem utilizar 'eina:

Bronze
Coure
Graphit&GFE
KIGG(E)
LLautd

M [Inox]

M [&lumini]

P [&cer]
Polietile

~

" Escariador " Avellanadar " Roscadar

Caracteristiques especifigues roscador

Diiarnetre [rrm) ’7000 *
Pas [mm) ’7 *
Longitud tall [mm) ’7 *
Angle de héls (graus) ’7 @

Parametre vida dtil de l'eina

all 10400 K11 1851 4200
11 n4d070 nT[ 03290

Guardar Cancelar |

Guarda + similar |

+ [Camps obligatoris [Si s'entra ding aguests camps el valor no pat quedar a zero)

Figura 36. Pantalla d’alta de roscadors millorada

En aquest cas només s’han inclos les unitats del camp angle d’hélix (graus), del pas (mm) i

del diametre (mm).
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Implementacié i validacié, en una PIME, d'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

Caracteristiques de les maquines

Pel que fa a la implementacio de les maquines, on es poden donar d’alta, modificar i donar
de baixa, s’han fet petits canvis, referents sobretot a les unitats. La pantalla actual és la que

es mostra a la Figura 37.

?Eitxer Taller  Fulls de ruka  Peces  Yendes  Planificacdio produccid Configuracia

Dezcripeit: ‘

Area de rebal Caracteristiques

Precisid [mm): 0

* Maquines prismaliques
Wolum pega méxima [mm]:

A =P =z =
WVolum maxim de mecanitzacid [mm]
@ Control Muménc [R.P.M.]  © Marzes [R.P.M.)
8 = L (= () =
WG mir: il
" Maquines de revolucid Ve max: o
Dimetre mauin: 0,000

Distancia entre punt: 0.000

“Welocitat de tall

“elocitats d'avang

Albres dades
% Control Numénic [mrmdmin) " Marxes [mmdmin]
Cost [€] il
AWARG: ik il
Amartitzacid [anys] 0 AETRTEE ,70
Centre de maguines -

Guardar | Cancellar

Figura 37. Pantalla de caracteristiques de les maquines, millorada.

S’han afegit les unitats dels camps de I'area de treball d'una maquina de revolucié; diametre
maxim i distancia entre punt. S’han estandarditzat els camps de les velocitats de tall i
d’avancg. Optant pel mateix format, en ambdds ara posa velocitats en plural, fins ara en un

apareixia en plural i en 'altre en singular.

7.2 Millores en la gestio de peces

Pel que fa a les millores que s’han realitzat a 'apartat de gestié de les peces, s’han centrat

en facilitar la creacié dels fulls de ruta; tant en intentar facilitar i adaptar a la realitat la
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Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

realitzacié dels calculs de les operacions i del brut de partida, com alhora de gestionar les

operacions del mateix full de ruta.

7.2.1 Millores en les operacions

A la Figura 38 es presenta la interficie de calcul d’'un planejat amb una fresa, en I'estat
anterior a les modificacions. Com es veura a continuacié aquestes sén generals o afecten a

un gran grup de les tasques possibles. Es pren aquesta pantalla com a exemple.

PLANEJAT

Brut incial de partica

€[>

DEFINICIO DE LA OPERACIO

= es Tipus de fresat - Tangencial i Frontal

DADES DE LA OPERACIO
Temps preparacid operacio  (mind

B ‘ Gruix @ mec. en ¥ | | Gruix amec.en | H Gruix a mec. en £ ‘

Temps improductiu 1 passada (min) | Welocitat transversal {mfmin)

“elocitat de tall deshast [Vc] (manin) M desbast [rpm]

“velocitat de tall acabat [v'c] (m/min) M acabat [rpm|

DADES DE LA FRESA

Eina Detall ||| 1r Selecciona 'sina -

Sobreposicio eina Fils de tal Amplada aresta (rmm)
entre passades (%) [(nombre denits) e tall [A]

1y [costat
z curt base]

# [costat
llarg basel

Manual Usuari Tornar Enrere Calcul optimitzat | Calcul sense optimitzaciy |

Figura 38. Pantalla del calcul de la operacio de planejat

1. Possibilitat d’introduir els valors de les velocitats de tall en qualsevol de les unitats
que es presenten. Aquesta mesura s’ha aplicat en totes les operacions, tant de
fresatge, torn o trepatge. D'aquesta manera es facilita que si I'empresa treballa amb
unes unitats no hagi de recalcular-les en I'altra unitat perquée el programa només les
permet entrar en l'altra. Aixi doncs, per exemple, en una operacié de planejat, 'usuari
podra entrar la velocitat de tall en rpm o bé en mm/min, recalculant-se I'altre camp

automaticament.

2. S’ha limitat la profunditat maxima de passada per la longitud de tall de I'eina. Fins ara

la profunditat de passada maxima venia limitada per el parametre amplada de
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Implementacié i validacié, en una PIME, d'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

3.

5.

I'aresta de I'eina, que corresponia al diametre d’aquesta, o en alguns casos pel camp

gue s’entra a I'hora de donar d’alta les eines de profunditat de passada maxima.

Aquesta forma de limitar, perd, no té sentit en I'Us real, ja que tot i que els proveidors
d’eines proporcionen unes taules en les que en molts casos aquesta profunditat ve
limitada pel diametre de l'eina, aquest fet queda condicionat a unes velocitats
determinades, pel que si es redueix per exemple lI'avang, la profunditat de passada
pot ésser major. S’ha limitat per la longitud de tall ja que és la profunditat maxima

amb qué I'eina pot tallar, i perqué el programa ha de limitar d’alguna manera.

Aquest fet suposa que enlloc d'apareixer amplada de I'aresta de tall en la interficie de
calcul, apareixera longitud de tall i estara fixat (per modificar-lo s’ha de canviar a les

caracteristiques de I'eina, a les que s’hi pot accedir prement el bot6 detall).

També s’ha considerat que quan es treballa amb maquines de control numeric, el
temps de preparacido no té sentit en cadascuna de les operacions, ja que només
s'inverteix temps en cadascuna de les estacades, és a dir, al principi de cada
subfase. Per aquest motiu el temps de preparacié apareixera zero per defecte (fins
ara apareixien 2 minuts). Per tant només caldra canviar el temps de preparacié de

les primeres tasques de cada subfase i deixar el de les altres a zero.

De la mateixa manera que el temps de preparacio, el temps improductiu entre
passades perd sentit amb maquines de control numeric, ja que els avancos rapids
s6n de més de 20 vegades els de tall, pel que el temps improductiu entre passades
€s menyspreable. Per aquest motiu, també es presentara el temps improductiu zero

per defecte.

S’ha afegqit la possibilitat d'utilitzar dues eines per a realitzar les operacions de fresat.
S’havia implementat en el torn, ja que el més habitual és realitzar el desbast amb una
eina i 'acabat amb una altra, pero tractant amb I'empresa, resulta que amb el fresat
també és molt habitual. Tot i aix0 es deixara a gust de cada empresa la forma de

calcular-ho (veure I'apartat 8.2.1 Opcions de personalitzacio).
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El resultat dels canvis, és el que s’observa a la pantalla de la Figura 39:

PLANEJAT

M CHRCRE HkinS Tipus de fresat | - Tangencial r Frantal

RESCTRCH CROTACK) Gruix 8 mec. en X I IGrm:amen\-’ l "Gmxarne\:.enz |
DAL S DFERACIO
Temgs preparacio operacio  (min)
P—
Temges improcuctis 1 passada (min)| ‘'siociiat trangversal {rmimin)

Veloctat de tal desbast [Ve] (mnin) M dessbast fpm)
M scabst ipm]

(Veloctat de tal scabat [Vic] (mimin)

/DADES BE LAFRESA'
Tr Selecciona feina -

Fas de tall Longtut de tad [&] (me)
(nombre dentz)

Eina de desvasl Detal
Sobrepasicid ena
entre (%)

Einadacabat  Detal ||

Sobreposici ena l Fis de tall |ww detall[A]  (mm) |

{

enre passades (%) nomibre dents)
¥ [costat
a cutt base]
% [costat
Rarg base]
Manual U suari I Tomar Ernere | | Calcul oplimitzat I Calcul senze optimitzacid

Figura 39. Pantalla de calcul de 'operacié de planejat millorada.

A part d’'aquestes millores, també s’ha creat una operacié i s’han implementat algorismes de

calcul en algunes operacions que fins ara no ho estaven.

Operacioé de ranurat frontal; Aquesta és una operacié de torn que fins ara no estava
implementada al PAPOM, el motiu és que fins ara no s’havia contemplat ja que en cap de
les peces realitzades en projectes anteriors per tal de validar el programa, s’hi realitzava

agueta operacio.

El ranurat frontal és una operacié de tornejat que consisteix en mecanitzar una ranura
concentrica amb I'eix central d’'una peca de revolucié. (veure exemple a la Figura 75 al
capitol 11.3).

Per tal dimplementar aquesta operacid6 al programa, s’ha partit de la operaci6 de
mandrinatge, ja que segueix el mateix méetode, és mecanitza des d’'un diametre interior o
inicial fins un d’exterior o final, que son els que suposen I'amplada de la ranura, i 6bviament

aguesta té una profunditat. La pantalla resultant és doncs la que es presenta a la Figura 40:
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RANURAT FRONTAL

-~

|5 |

Dimreilemr mm |
ibrut =
p Eina de deshast petal inal
< Welocitat lineal Yo Welocitat de gir I -1
de tall (deshast) mmin (deshash e
d Eina d'acabat Detall | | Selecciona 'eina d'acabat -
E_ T || veloctatlineal e Velocitatde gir M E
de fall facabat i {acabat) fpm
Temps min z Welocitat mismin
o preparacid op retrocés
Profunditat ranura L
MM
Manual d'usuan ‘ Tormar enrere I Calcul optimitzat ‘ Calcul sense oplimitzacio

Figura 40. Pantalla de calcul del ranurat frontal.

Com es pot observar a la Figura 40, els parametres que es requereixen, a banda dels de
velocitats, recobriments ..., son el diametre interior de la ranura, 'amplada d’aquesta i la
profunditat. S’han implementat els calculs per mitja dels dos algorismes.

Operacio de trepatge amb fresa; Aqguesta operacié no tenia implementada la opcié de
realitzar els calculs de temps i costos mitjangcant l'algorisme de Halevi, pel que s’ha
implementat aquesta opcio, a més a més, al afegir la possibilitat d'utilitzar dues broques el
format canvia. A la Figura 41 es mostra la pantalla de trepatge millorada.

TREPATGE

|6 (S

DADES DE L'OPERACIO
Thnsidetraparge: @ Forat nou  Eisemplar forat

It
‘Ml Dizmetre inical [mm) Dizmetre final [mm) 10
#Broca (D) :'_I_,;

l P Profunditat del forat! [I] [mm) 20 Mambre de revolucions [n] - [rpm)| TEaT 545
v

Velocitat de tall [Ve] — [m/min] 50 Temps preparacia trepatae (min) 3

l Welocitat retiocés [ min] 250 Mombre de forats amb les [3
mateixes caracteristiques:

|

Manual d'usuan ‘ Tormnar enrere I Calcul optimitzat I | Calcular sense optimitzar

Figura 41. Pantalla de calcul del trepatge amb fresa.
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Com s’observa a la figura anterior, no apareix la seleccié de I'eina, aquesta es realitza un
cop escollit I'algorisme de calcul. Les pantalles del calcul optimitzat i sense optimitzar es

poden veure a la
Figura 42 i a la Figura 43 respectivament.

Duresa BHH | |F\'ng supericial  Ra 0a | Grix a 5
material urm mecanitzar i
(DTS EIN& ALTRES
aumnax | 1000 |akmax | 1000 |aumax
avmin | 0

fkmax | 07 | fumax

fmin 10

Caleul previ Cancel lar |

Figura 42. Pantalla de calcul optimitzat per al trepatge amb fresa.

Gruix & mecanitzar I 5
Longitud Uil de tall mm
&anc minim mimireny 10 |Awvang Maxim mmirey | 20000
Avanc minim akboziut 10 Avang maxim absolut 54000
Mim. de passades " 1 Paszzada "~ 7 Pazzades

Selecciona l'eina

* Bz recomana no utiltzar els valors absoluts pergué es limitaran el
nimera de maguines que poden realitzar aquesta tazca

Acceptar | caloular Cancel lar

Figura 43. Pantalla per al calcul sense optimitzar del trepatge amb fresa.

7.2.2 Millores en la gestio del full de ruta

Pel que fa a la gestié del full de ruta, on l'usuari es pot desplacar i veure les diferents fases,
subfases i tasques de la peca, presentava la pantalla de la Figura 44:

64



Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat.

Fega a mecanitzar:

MNom pega Codi Planal

Memoria

Supart rodilo guia 1

Mides finals de la pega: 120 % 139 % 30

Es pot partir dun RECTANGULAR COMERCIAL de P [4cer) amb les segiients caracteristiques:

AMPLADA= 130mm,

ESPESSOR= 40mm.

LOMGITUD = 138mm.

I mecanitzar posterioment per obtenir la pega desitjada.

Dades del Full de uta

Cerca Pega | e

Calcul del brut

Full de Ruta nimero: 0 Datarevisit:

I™ Full de nuta estandard [si ja esta assignat el canviareu)

Fasel I

martes , 23 de diciembre de 2008

j Lot Optim 1

1 ‘Mecanitzal
ETETEER = Temps preparacia  min ] Cost preparacia € 1}
Alta subfase VErEmeEds n v Festace ¢ .
i Cost Improductiu £
M Temps improductiy — min 0 S INER = 0
11 |1z 1z ]
Cadi Contral Numéric [g Alta Tasca Baiva Tasca
Trepatge amb fresa Veure dades
Contornejat [Acabat) Vieure dades
Hamfranat forat Veure dades
Estacar pega Veure dades
Mandrinat forat Veure dades

Figura 44. Pantalla de gesti6 del full de ruta.

Alta fase
Baixa fase

Guardar

Validar dades

Eliminar FdR

S’han realitzat un seguit de millores que es consideren molt importants. Aquestes suposen

un us molt més rapid d’'aquesta part del programa, a més d’aportar major fiabilitat. Es

descriuen a continuacio:

1. S’hainclds la possibilitat d’ordenar les tasques dins d’'una subfase. Fins aquest canvi,

gquan s’havia d’incloure una tasca enmig de les ja entrades, ja sigui per un error, per

un canvi... no hi havia més opcions que esborrar les que eren posteriors a aquesta

gue ja estaven entrades, donar d’alta la nova tasca i tornar a entrar posteriorment les

esborrades, o donar d'alta la nova tasca en una posicidé incorrecte proporcionant

llavors un full de ruta erroni en quan a ordre d’operacions. Amb aquesta millora,

'usuari només ha de canviar el nUumero que apareix al davant de cada operacio, en

'ordre correcte i prémer el bot6 de ordenar tasca. Automaticament el programa

ordena les tasques d’'aguesta subfase com I'operari desitja. D’aquesta manera s’evita

que es puguin obtenir fulls de ruta incoherents
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2. S’ha afegqit la possibilitat de guardar com un full de ruta. Fins aquest moment, per tal
de realitzar varis fulls de ruta per a una mateixa pega, s’havien d’anar creant aquests
i per tant partir de zero en cadascun d’ells. Amb aquesta opcid, es pot guardar un full
de ruta generat i partir d’'aquest per tal de fer-ne un altre diferent, en qué moltes de
les operacions entrades poden seguir essent valides i d'altres només s’hagin de
modificar una mica. A més a més si es pretenen realitzar els calculs mitjancant els
dos algorismes, amb aquesta opcid, només s’hauran de modificar els calculs de cada

operacio.

Aquesta millora permet obtenir varis fulls de ruta d’'una mateixa peca d’'una maner

més rapid i menys feixuga, que és un dels objectius del PAPOM.

3. S’hainclos la possibilitat d’entrar les dimensions del brut de partida manualment. Fins
aquest moment, per tal de determinar el brut de partida s’havia de calcular,
mitjancant un seguit de passos que ofereix el programa (veure annex F: Utilitzacio
del PAPOM). Aquest sistema dona solucions comercials, el que és molt util per a
una empresa que esta comencant o per un cas en que les dimensions de partida no

es tenen molt clares.

En una empresa com la utilitzada en l'estudi, amb anys d’experiéncia i amb els
proveidors coneguts, pot resultar incomode haver de fer servir aquesta eina. Per
aquest motiu, la possibilitat d’entrar les mides del brut directament fa que aquest

procés sigui molt més rapid per a I'operari.

Aquesta interficie, amb els canvis ressaltats, es pot observar a la Figura 45:
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Prars & mecardra
Hom paca e Pl
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Mabes skt e by oy 1200 1350 30 _—
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AMPLAD = T3 mm
ESPESSOR= 4w
LOHGITUD= 1 35mm
i meacandza posiencimend per obfen e pepa detfads Carna h“'l
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Figura 45. Pantalla de gesti6 del full de ruta millorada.

A part d’aquestes millores, en la gestioé de les peces, també s’ha creat una operacio i s’han

implementat algorismes de calcul en algunes operacions que fins ara no ho estaven.

7.3 Altres millores

7.3.1 Detecci6 i solucié de multitud d’errors

El PAPOM neix de la integracié de diferents projectes final de carrera. Partint d’aquesta
premissa és facil pensar que hi haura errors (tant de programacié com de concepte), que
sortiran a mesura que es vagi utilitzant. A més a més, en molts moments es modifiquen

petites coses que en poden fer canviar d’altres i condicionen el funcionament.
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Per aquest motiu, es crea un arxiu d’incidencies on s’anota el tipus d’error i una breu
descripcio, amb la intencié que el programador pugui arreglar-lo tant aviat com sigui
possible. Normalment, aquests errors son simples de solucionar perdo que bloguegen

totalment el programa. A continuacié es mostra part d’aquesta llista:

Tipus/nom Descripci6 o captura de pantalla

131 | PFC/Dani | Impossibilitat d’escriure al camp “Descripcié” per donar d’alta una nova | 04/08/08
eina 2 no es pot crear una eina amb la descripcid d'eina universal

d'estacar

132 | PFC/Dani | Possibilitar entrar tasques sense la necessitat de calcular temps i | 04/08/08

costos

133 | PFC/Dani | Un cop calculats els resultats (t i €) quan es torna a calcular resultats | 04/08/08
s’han de tornar a emplenar els parametres. S’hauria de mantenir i

podem modificar el que hi ha.

134 | PFC/Dani | Calcular el temps improductiu a partir de I'avang rapid, pel que no | 04/08/08

caldria entrar manualment aquest parametre

135 | PFC/Dani | Mantenir el valor (unitats) en els camps d'avang del calcul sense | 04/08/08

optimitzar

136 | PFC/Dani | Al camp detall durant el calcul d'una tasca, no permet modificar el valor | 13/08/08
de la Vc amb més de 2 xifres previ a la coma
137 | PFC/Dani | No deixa ordenar les tasques 13/08/08
138 | PFC/Dani | Com s’entra una eina d’estacar (tipus d’'eina...) ?? 13/08/08
139 | PFC/Dani | Quin sentit té n° talls per cara i cost d’afilar en freses i broques HSS ?? | 13/08/08

140 | PFC/Dani | No permet guardar una tasca en concret: 14/08/08

“Index was out of range...”

141 | PFC/Dani | Impossibilitat d’entrar una “eina d’estacar”, ja que prefixa el nom i cal | 18/08/08

escollir un tipus concret d’eina

142 | PFC/Dani | Es poden relacionar eines (escairador) amb operacions amb les quals | 18/08/08
després no son compatibles. Es una incongruéncia.

143 | PFC/Dani | S’hauria de tenir la possibilitat d’anomenar 'eina ?? 19/08/08

144 | PFC/Dani | A vegades al sortir del camp per entrar tasca, les que s’han entrat no | 19/08/08

apareixen i cal sortir i tornar a entrar al modificar full de ruta

145 | PFC/Dani | Peta al entrar una operacio de mandrinatge 19/08/08
146 | PFC/Dani | El PAM no detecta incoheréncies. Per exemple; Si s’entra un forat amb | 24/09/08

un diametre més gran que la peca, dona propostes.

147 | PFC/Dani | L'operaci6 d’avellanat “peta” al introduir I'eina 16/09/08
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148 | PFC/Dani | L'eina de mandrinar = fresa? 16/09/08

149 | PFC/Dani | L'eina de xamfranar = avellanador? 16/09/08

150 | PFC/Dani | No permet utilitzar un avellanador en 'operaci6 de contornejar. S’hauria | 16/09/08
de crear una operaci6 de xamfranar? (contorneo amb un avellanador)

151 | PFC/Dani | En I'operacié de mandrinat peta dient que la velocitat de tall ha de tenir | 17/09/08
un valor numeéric i positiu

152 | PFC/Dani | S’hauria de poder entrar el valor de les velocitats en qualsevol de les | 17/09/08
unitats que es presenten i que es recalculés el valor en Il'altre unitat.
(Com passa al Goelan)

153 | PFC/Dani | No es guarden els parametres de calcul quan es torna a entrar per tal | 6/11/08

de modificar-los.

Taula 5. Diferents errors i possibles millores del programa.

7.3.2 Correccio de faltes d’ortografia

Tot i no ser un terme gaire relacionat amb I'enginyeria, si que és veritat que les faltes

d’ortografia poden minorar I'exit d’'una aplicacié donant entendre poca atenci6é al resultat

global del programa.

69




Implementacié i validacié, en una PIME, d'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

8 PERSONANLITZACIO

Una de les decisions més importants que s’han pres a partir del contacte amb I'empresa de
mecanitzats, i després de discutir-ho ampliament amb el departament, és que per tal

d’'implantar el PAPOM a les diverses PIMES, es requereixen dos aspectes;

» Procediment d'instal-lacio.

» Capacitat de personalitzacio del programa.

8.1 Procediment d’instal-lacio: sistema d'ajudaal a demostracio.

Avui en dia, una empresa que decideix fer (0 es planteja fer) una forta despesa economica
en I'adquisicié d’un nou programari, ha de tenir la certesa que aquest sera util pel seu dia a
dia. Per tant, moltes vegades, sin6 sempre, es requereix d’una demostracio del programa, i

si es pot aplicant-lo a problemes concrets de 'empresa, millor que millor.

El problema regeix en que, com s’ha comentat anteriorment, el PAPOM, requereix d’'un gran
volum de feina inicial a I'hora d’'implementar el taller, és a dir, es necessiten moltes hores per
buscar la informacié necessaria i per introduir totes les caracteristiques de les eines,
magquines i utillatges de les quals disposa I'empresa, aixi com les relacions que existeixen

entre aquestes i les operacions que poden dur a terme.

En I'elaboracio d’aquest treball, tot i la gran predisposici6 mostrada, s’ha intentat fer perdre
el minim temps possible a 'empresa per a la implementacié del taller. Per aquest motiu, la
informacié de les eines i de les maquines s’ha obtingut mitjancant la recerca en catalegs,
internet o directament dels proveidors, sempre partint del tipus deina i del fabricant
d’aquesta. (pe. Fresa de 7 plaquetes @26, Mitsubishi). Aquest sistema s’ha traduit en una

feina més feixuga.

Per tal de donar solucié a aquest problema, s’ha arribat a la conclusié que, a I'hora de

presentar el programa a empreses que hi puguin estar interessades, es requereix d'un
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procediment que faciliti i agilitzi aquesta primera implantacié del taller, o si més no de part

d’aquest, per tal de fer una prova, que a la vegada serveixi de demostracio.

Amb aquesta finalitat s’han realitzat unes fitxes per a cada tipus d’'eina i maquina amb les
quals es vulgui fer la prova-demostracié. Estan pensades per utilitzar-les tant en format
imprés per tal que I'operari les pugui omplir a peu de taller, o en format digital, en el cas que
es disposi d'una base de dades en paper o a I'ordinador i no faci falta anar amunt i avall per

tal de recollir la informacié necessaria.

Aixi doncs, en una situacié en la que s’estigués parlant amb una empresa d’implementar el
PAPOM, se li presentarien aquestes fitxes, per tal que s’emplenessin, ja sigui treballant
conjuntament amb un dels operaris, deixant-los uns dies per omplir-les... D’aquesta manera
el procés d'implementacié del taller resulta més rapid i es pot demostrar I'eficiéncia i utilitat
del programa abans en l'entorn de cada empresa en concret, el que ho fa molt més

interessant.

S’han elaborat, doncs, fitxes per a les maquines i per a les eines. En un sentit logic,
s’haurien d’omplir primerament les fitxes de les maquines, tot i que l'ordre dels factors no
altera el producte. S’ha dissenyat una fitxa per a les maquines prismatiques, com seria una
fresa, i un tipus de fitxa per a les maquines de revolucié, com seria un torn. En aquestes
apareixen per omplir totes les caracteristiques que requereix el programa per tal de treballar
posteriorment. A mesura que es van entrant aquestes es numeren correlativament. A la

Figura 46 es pot veure la fitxa per a una maquina prismatica.

Pel que fa a les fitxes per a les eines, se n’ha dissenyat una per a cada tipologia; fresa,
broca, avellanador, roscador, eina de torn i escariador. En aquest cas, a diferéncia de les

fitxes de les maquines, tenen dues cares a emplenar.

A la cara del davant (veure la Figura 47 per al cas d’'una eina de tipus fresa) s’han d’omplir
les caracteristiques de cada eina, essent aquestes les que requereix el programa. En molts
casos hi ha camps que s’'ompliran només si sén necessaris, ja que corresponent a tipologies
especifiqgues dins de cada eina, com poden ser les freses tangencials, broques
bidiametrals... aquests casos queden emmarcats en un requadre per tal de ser més intuitiu a

I'hora d’emplenar les fitxes, es veu molt clar a la figura.
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Pel que fa a la cara del darrera (Figura 48), es presenta una taula, on hi ha una columna per
maquines, i una o varies, en funcio del tipus d’eina, per a operacions. Agquesta taula s’ha
pensat com el sistema més rapid i intuitiu per tal de relacionar les eines i les maquines a
partir de les operacions tal i com fa el mateix programa. D’aquesta manera, en el cas d'una
fresa, s’hauran d’incloure les maquines en les quals pot treballar i marcar amb creus les
caselles de les operacions que aquesta pot realitzar en cadascuna de les maquines en

concret Figura 48.

La resta de fitxes per a les altres tipologies d’eines i per a una maquina de revolucio, es

presenten a I'annex E; Personalitzacio; fitxes d’eines i maquines.
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Maquina prismatica n°

Fabricant: | |

Model: | |

Volum pe¢a maxima (mm)
S E I B
Volum maxim de mecanitzacié (mm)

1 I A I B S

Precisio (mm): |

Cost (€): |

Amortitzacié(anys): |

Centre maquines: |

Velocitat de tall (rpm)

Velocitat d'avan¢ (mm/min)

|

|

|

|

mac ] mnl ]
[ ]

ma| min

Figura 46. Fitxa per a una maquina prismatica
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Fresa n°:

Codi: |

| Diametre [mm]: |:|

Fabricant: |

Longitud de tall [mm]: |:|

Vc max [m/min]: |

| Tipus: o Recte o Helicoidal

Avanc max. [mm/dent]: |

| o HSS

Cost [£€]: |

| Costdafilar[€]:[ |

Duresa [kg/mm~2]: |

| o Plaguetes

Longitud total [mm]: |

| Ne fils cara: |:|

Temps muntatge [s]: |

| Angle de la plaqueta [ °]: |:|

Temps desmuntatge [s]: |

| o Freses tangencials

Tipus d'acabat: |

| Amplada de I'eina [mm]: |:|

Materials a mecanitzar:

o Bronze o Llauto o Polietilé Angle de l'espiral [°]: |:|
o Coure o M (Inox) o Polipropilé o Altres freses

o Graphit & GFK o N (Alumini) o PVC Angle de cua de mosca [9]: |:|
0 K (GG(G)) o P (Acer) o S (Titani) Diametre de shank (T-slot) [nm]:| |

Figura 47. Cara davantera d’'una fitxa per a una eina tipus fresa




Maquina

Operacio

NO

Descripcio

Avellanat
Caixera
Contornejat
Mandrinatge
Planajement

Ranuratge

Roscatge

Trepatge

10

Figura 48. Cara posterior d'una fitxa per a una eina tipus fresa.
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8.2 Capacitat de personalitzacié del PAPOM

Després dels diversos contactes amb I'empresa, s’ha arribat a la conclusié, que com passa
amb les persones, cada empresa és un moén, és a dir, cada taller té les seves particularitats
a I'hora de treballar, la seva nomenclatura i moltes vegades uns procediments estandards
propis. Aixi doncs, essent la filosofia del PAPOM ser una eina que faciliti el dia a dia de les
empreses, no pot trobar un impediment en aquestes maneres de treballar especifiques. Com
s'acostuma a dir col-loquialment, en la diversitat hi ha el gust, pel que el PAPOM ha de ser
prou divers per tal d'agradar a quantes més empreses sigui possible, i per tant aixo es
tradueix en que el programa ha de tenir la capacitat d’adaptar-se als gustos de cada taller en

la mesura que no afecti la seva estructura basica i la seva filosofia inicial.

8.2.1 Opcions de personalitzacié

Partint d’aquesta idea i del que s’ha extret de 'empresa “pilot”, s’ha estat estudiant quins
punts, camps, apartats... del PAPOM, sén susceptibles de ser modificats per tal d’adaptar-se
a cada client. La idea és que el PAPOM es pugui construir segons les especificacions del
comprador, retocar al gust del client, el que s’ajustaria al concepte de I'anglés; customize. A

continuacio es presenten i descriuen aquests camps que son modificables.

1. Sistema d'instal-laci6 de l'alta d’eines.  Continuant amb el que s’ha estat comentat
durant tot el treball; que el programa pretén ser una eina util per a la vegada facil
d’utilitzar i sobretot rapida i intuitiva per a I'operari, es pretén agilitzar el procés de
donar d’alta les eines, que és una de les tasques més pesades i laborioses. Deixant
de banda les fitxes de I'apartat anterior del procediment d’instal-lacié que s'utilitzen
en un primer moment per a realitzar una demostracio, l'usuari haura d’entrar moltes
més eines en un futur, ja sigui perqué a la demostracié no s’entrara tot el taller, per

compra d’eines... per aquest motiu s’ha trobat convenient agilitzar aquesta tasca.

Després de discutir-ho amb tot el grup de treball, s’ha trobat que tot i ser necessaris,
el programa demana moltes caracteristiques de cada eina, i en molts casos
'empresa pot ser que no utilitzi tots aquests parametres o que en molts casos alguns

d’ells li siguin dificils de determinar. Per aguest motiu, s’ha pensat en un sistema
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d'instal-lacié d’'alta d’eines. Aquest consistiria en qué la primera vegada que s’entrés
per tal de donar d’alta les eines s’executés aquest sistema, en qué el programa
sol-licitaria a l'usuari quines caracteristiques son les que vol entrar de cada tipus
d’eina i quines no. En les que l'usuari decidis no entrar-hi els valors, el programa hi
donaria un valor estandard, per tal que es puguin realitzar els calculs, qué segons el
parametre, es poden veure afectats, pel que el programa avisaria que els calculs

poden resultar erronis si no s’entren certs parametres.

Amb aquest sistema cada empresa pot personalitzar la gestié del taller del programa
al seu gust, entrant només els parametres que els sén més importants, més
coneguts i facils de determinar. Tot i que aquest primer procés pot suposar un cert
temps, suposara una agilitzacié de l'alta de totes les eines. A més a més, es va
parlar amb I'empresa d’estudi, i el fet d’escollir els parametres a entrar de cada tipus
d’eina no va suposar més de cinc minuts (veure apartat 8.2.2 Personalitzacié per a

Mecanitzats Privat, com a exemple de personalitzacio)

Obviament, tot i que aquest sistema d'instal-laci6 s’executi la primera vegada que es
vol donar d'alta una eina, en qualsevol moment l'usuari tindra la possibilitat de

canviar els parametres escollits.

Aquest punt no s’ha pogut implementar encara, ja que requereix d’'un alt grau de
programacio i es té pendent per projectes futurs, i per implementar-ho en la nova
versi6 amb un disseny millorat, que és en el que s’esta treballant més ara. A la
Figura 49 es presenta un possible format del sistema d’instal-laci6 per a les
caracteristiques generals, el mateix es tindria per a les caracteristiques especifiques
de cada tipologia d’eina, aquests es poden veure en I'exemple de personalitzacié del

capitol seguent (de Figura 51a Figura 56).
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Sisterna d'instal-lacid d'alta d'eines @

Caracteristiques Generals

Si No
Marcar tots | r

@
=
o

Codi

Fabricant

Ve - Max (m/min)
Velocitat d'avang - Max
Profunditat passada
Cost unitari

Duresa (Hb)
Refrigeracié interna?
Longitud total (mm)
Temps de muntatge

Temps de desmuntatge

I o S S S (S S S
I 5 o

Tipus d'acabat

Seglent

Figura 49. Pantalla del sistema d'instal-lacio d'alta d'eines, caracteristiques generals.

Aquesta és la primera de les pantalles que apareixeria la primera vegada que l'usuari
volgués donar d’alta eines. Com s’observa a la figura, aquest ha de marcar la casella del si o
del no en funci6 de les caracteristiques que vol o no entrar. Es té la opcié de marcar totes
les caselles d’'una o altra opcid, per agilitzar el procés. Prement segient apareixeria la

segient pantalla de caracteristiques, en aquest cas les de fresa.

2. Seleccio del protocol d’eines. Com s’ha vist a I'apartat 7.1 Millores en la gesti6 del
taller, s’ha incorporat un protocol d’eines, €s a dir, el programa déna el mateix forma
a la descripci6 de les eines, per tal d’estandarditzar la base de dades d’eines de que
disposa el taller. Sembla clar que aguesta nomenclatura pot ser diferent per a cada
empresa, una pot preferir que aparegui el diametre i la longitud de tall, una altra que
aparegui la duresa, la profunditat de passada i les dents,... Per aguest motiu, cada

empresa podra personalitzar la descripcié de les eines com més ho desitgi.

3. Seleccio6 de les unitats. Un altra possibilitat de personalitzacié regeix en la seleccio
d’'unitats. Tot i que generalment es treballa amb unitats del sistema internacional, pot

existir la possibilitat que una empresa treballi amb minuts i una altra amb segons, o
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fins i tot que una mateixa empresa treballi amb una o altra unitat depenent de la
tipologia de peces que treballa. Per aquest motiu s’ha inclos la possibilitat d’escollir
les unitats amb les que treballa el programa. Per fer-ho s’ha inclos el camp d’unitats
a la pestanya de Configuracié de la pantalla principal del programa, aquest obre una
altra pantalla en la que es poden escollir les unitats d’aquests parametres. Aquesta

pantalla s’observa a la Figura 50.

Fitxer Taller Fulls deruts Peces Vendes Planificacid produccia 1::-:-rur'_i-gura-:i'ufi

Harari de treball
Unitats del sistema Dies de festa

Tempz E,H
Moeda |E;

M aquines Prism&tiques
Welocitat d'avans | mmdmin

Welocitat de tall i

M aquines Revolucid

Welocitat d'avang mrndresy

Welocitat de tall ik

Guardar

Figura 50. Pantalla de configuracio de les unitats del sistema.

4. Selecciéo de la nomenclatura del full de ruta . Aquest aspecte ha portat certa
controveérsia, ja que escollir la nomenclatura del programa va suposar grans debats
al grup de recerca fins arribar a la que presenta actualment de Fase / Subfase /
Tasca. Tot i aix0 discutint sobre la necessitat de personalitzar el PAPOM a I'hora
d'implantar-lo en una empresa, sembla clar que la nomenclatura de I'empresa és la
que ha de regir, per aquest motiu s'ofereix la possibilitat d’escollir aquesta. El
PAPOM pretén ser una eina propera a les PIMEs, pel que ha de ser el més comoda
possible per a cada empresa i aquest petit canvi que es podria entendre com una
certa pérdua d'identitat del programa, pot suposar un gest de compromis amb

'empresa.
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5. Seleccio del format de les operacions. Significa que l'usuari té la possibilitat
d’escollir com realitza les passades de desbast i d’'acabat, és a dir, té I'opcid d’escollir

entre les seglents possibilitats:

a. Realitzar les passades de desbast i acabat en diferents operacions; per tant
s’ha d'entrar una operacié per realitzar el desbast i una altra per realitzar
'acabat. Pot ser Gtil quan es segueixen estrategies diferents per un i altre

tipus.

b. Realitzar les passades de desbast i acabat en una operacié amb la mateixa
eina; en aquest cas, la pantalla de la operacido permet introduir diferents
velocitats i profunditats de passada per al desbast i per a I'acabat, pel que
s'utilitza la mateixa eina i la mateixa estrategia, perd amb diferents

parametres de tall.

c. Realitzar les passades de desbast i acabat en una operaci6 amb diferents
eines; en aquest cas, la pantalla d’operacié permet seleccionar dues eines, i
els parametres corresponents per a cada eina, essent la primera per a les

passades de desbast i la segona per a I'acabat.

Per defecte el programa presenta la tercera opcio, ja que recull en una les altres
opcions, ja que si es vol treballar amb la mateixa eina, es selecciona la mateixa en
els dos camps, i si es vol fer amb dues operacions també es pot. Tot i aix0 si una
empresa en concret sempre treballa d'una manera se I'hi pot incloure un o altre

format.

6. Us dels temps. La manera en qué comptabilitza els temps cada empresa pot ser
diferent, en funcié de les maquines de les que disposa al taller, de la manera de
treballar... Per aquest motiu pot condicionar la manera de treballar del programa.
S’ha decidit que els camps que son susceptibles de ser personalitzats en funcié de
'empresa, sén el temps improductiu i el temps de preparacio, ja en l'apartat 7.2.1
Millores en les operacions s’ha tingut en compte, a continuacio es plantegen diferents

possibles opcions:
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a. Temps improductiu

Suprimir el temps improductiu entre passades. Aquest temps no té
sentit en maquines de control numeéric, ja que els avangos rapids, amb
els que retorna entre passades, fan que el temps improductiu sigui
molt petit en comparacié amb el temps de tall.

Incloure un temps improductiu de canvi d’eina. Temps ship to ship, és
a dir ferritja a ferritja. Aquest temps es dona quan la maquina canvia
d’eina, i va des que l'eina deixa de tocar la peca fins que la nova eina
torna a tocar. Aquest temps es regeix per I'experiéncia dels operaris,
perd generalment cada maquina té un valor més o menys constant
(depenent de les dimensions de la pec¢a). Es pot incloure un camp que
afegeixi aquest temps com l'improductiu de la operacié. Amb l'estat
actual del programa, es pot escriure directament al camp de temps
improductiu en cada operacio que es canvii I'eina. Pero per a un futur
seria bo trobar un manera que cada cop que es canvia l'eina el
programa afegeixi aquest temps improductiu. Caldra tenir en compte,
també, que pot ser que una mateixa operacié contingui dues eines, pel

gque aquest temps es duplicaria.

b. Temps de preparacié

Suprimir el temps de preparacié de les operacions. Com en el cas del
temps improductiu, en maquines de control numeric no té sentit un
temps de preparacié per a cada operacio, ja que aguest només es
contempla en cada canvi d’estacada (subfase). Per aquest motiu
s’hauria de tenir la opcié de suprimir aquest camp de les operacions.
Incloure un temps de preparacié per a les subfases. Una opcié per
tenir en compte només el temps de preparacié de cada estacada,
seria que cada subfase tingui un camp de temps de preparacio per a
introduir el valor en cada cas.

Operacié d’estacar. Actualment es disposa d'una eina universal
d’'estacar i d’'una operacid d'estacar. Com s’observara en apartats
posteriors, s’han utilitzat aquestes per tal dintroduir el temps de

preparacio als fulls de ruta. El problema és que aquesta operacid
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d’estacar, s’hauria d'introduir més facilment, és a dir, disposar només

del camp de preparacio i que I'eina aparegués directament.

Pel que fa a totes aquestes possibilitats s’hi esta treballant per a la nova versio, pel
gue com a possibilitats temporals, els temps improductiu entre passades i el de
preparacio apareixen nuls per defecte, i I'usuari pot introduir aquests manualment a
cada operacio, amb la possibilitat d'utilitzar una operacié d'estacar amb el temps de
preparacio o per altra banda entrar aquest només a la primera operacié de cada

subfase.

8.2.2 Personalitzacio per a Mecanitzats Privat

S’han treballat conjuntament amb I'empresa per determinar aquestes possibles
personalitzacions, i per tal de posar-ho a prova, s’han plantejat a la mateixa empresa per tal
d'adaptar el programa a les manies de Mecanitzats Privat. Els resultats son els que es

presenten a continuacio.

1. Pel que fa a la instal-lacié de I'alta d’eines, un cop decidits els parametres que es
volen entrar i els que no, les pantalles d’instal-laci6 amb les opcions marcades per
'empresa i les pantalles resultants d’alta d’eines per a cada tipologia sén les que es
presenten a continuacio (de Figura 51 a Figura 56). Els parametres que apareixen
amb un valor son les que I'empresa no vol entrar i per tant se’ls déna un valor

estandard.
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Sistema d'instal-lacié d'alta d'eines

Caracteristiques especififques - FRESA

B Fitxer Taler Fullsderuta Peces Vendss Planificacia produccid  Configuracia

Si No
Marcar tots W~ |

S No
Diametre F o
Longitud de tall I O
Angle de la plagueta [T 2
Nombre de dents 3 |
Eina de (HSS / plagueta) I |
Nombre de fils de tall cara I
Cost d'afilar O v
Tipus (Recte / Helicoidal) I [
Freses Tangencials
| Angle de 'espiral I O
Altres freses
Angle de cua de mosca i O

Diametre de shank (T-slot) I O

| i Segient

Anterior

Tipus dsina

* Fiesa " Broca " Einade tom

Caracteristiques generals

Codi ]
Fabicant [
Descripcidr |

Ve-Max fwmink [ gm
Velociat avang - Mas mmident [ *

Produnditat de passada (mm] 1000 *
Cost unitari [E] 75,00
Duresa [Hb] (Kg/mm”2; 0

Té refiigeraci intema? [~ Si

Longit Total(meel: [ 0= Q
[ s
[ s
[Desbast  +]

Temps de muntage (5]
Temps de desmuntags (s}

Tipus dacabat

Materials

Seleceiona els materiaks en que podem wiilizar feina

Bronze "~
Coure

GraphtiGFK

K IGG(E)

LLautd

M (Inow)

N [Blmiri]

P [fcer)

Polietile v

" Escariador " Awellanador

Caracteristiques especifiques fresa

Diamets (k[ o0 *

Algada del Tal () [~ ]

Angle delaplanueta gaus) [ 45
0.

@ Plagusta

Mombre de dents:

L'eina estar formada per. (7 HSS

Nembre ds talspercars: [ p =
Costdsfisn® [ om

Tipus " Recte " Helicoidal

" Caracterfstiques especiliques freses tangenciak:
Angle de espiral (araul

" Caracteristiques sspecifiques alies fieses

" Roscador

Angleds la cua de mosea [encaios] [l [

Digmetre de shank [T-slot] (mm]:

Parametre vida Ctil de leina
all [ 0g0o0 K171 [ 505,0000
PIT | pason 11| 02300
Guardar Cancelar |

Guarda + similar

= Camps obligatoris (51 sentra dins aquests camps e valor

o pot quedar a z=ic)

Figura 51. Pantalla d’instal-lacié d’alta d’eines i pantalla personalitzada d’alta d’'una fresa.

Com s’observa en aquesta Figura 51, pel que fa a les caracteristiques generals, pels

valors de la pantalla d'alta, 'empresa no entraria els valors de la profunditat de passada,

el de cost unitari, el de duresa, els temps de muntatge i desmuntatge i el tipus d’acabat.

En aquest cas els Unics que poden afectar a I'hora de fer els calculs son els valors del

cost unitari i els temps. Pel que fa a les caracteristiques especifiques de fresa, els Unics

camps que no omplirien manualment serien I'angle de plaqueta i el cost d’afilar en el cas

gue aquesta estigués formada per HSS.
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Sistema d'installlacié d'alta d'eines [52)| /2 Fitzer Taler Fulsderta Peces Yendes Flanficacis producdé Configuracis
i o Tipus deina
(e NS =D e = EITE C Fresa & Broca ¢ Eina de tom ¢ Escatisdor © dvelnader  Roscadar
S AR IR GRS Caracteristiques especifiquss broca
Marcar tots OO Codt — ”
Diametre fimm): T om*
Fepricant [~
Si No Longiud detall (. [ @
Diametre F I Desarioi: | Nambre de fis  —
—— Sl (et oo = dnedethélifoust [ 4500
ETGLEEE o m Velochatavang -Maw mmdey [ =
Angle de punta (araus} T E
Angle d'hélix r v Produnditat de passada [mm] 1000 *=
Leina ectar formada per: ( HS§ ¢ Plaqueta
Angle de punta rw Cost unitar ) 75.00
T S e Nombedetdlsporcaa [ 0
Nombre de fils r ¥ 7 0
Té refigeracis ntema? [~ 5i eI 0
Eina de (HSS / plagueta 2 || i o=
t HER) i g " Caracteristiques de broques Bidiametrals
Cost d'afilar O enesde e o) g B e [
Nombre fils de talla cara W r Temps de desmunlags (5} g Longitud awellenar [mm] a
e P e Tipus diacabat Deshast =] A et () [
Diametre avellanar rF e
Seleceiona els materials en que podem utizar Meina
Longitud avellanar r ~ Bronzs =
Angle countersink r v Ef:é:”&GFK Parametie vida il de leina
E L[EE[EH all | paars KT 7armo
autty
M fInox) pll nzzo0 [ o500
N [Ahumini)
_ P lbcenl Guerdar Cancelr |
Anterior ‘ Segient Folietile o
Guarda =+ similar
= Camps obligatoris (Si s'entra dins aguests camps &l walor no pot quedar a zero)

Figura 52. Pantalla d’instal-lacié d’'alta d’eines i pantalla personalitzada per a donar d’alta una broca.

De les caracteristiques especifiques de broques, no entrarien els valors del nombre de

fils, ni els angles d’helix i de punta a més del cost d’afilar com el cas de la fresa.

Sistema dinstallacio d alta d sines B[ /P toer Toler Fulsderts peces Vendes Flanfiacs producad Corfigracis
- o Tipus deina
Caracteristiques especififques - EINA TORN  Fiesa  Broca = Einadelom £ Escariador  dvelanadar ~ Roscadar
Si No

Caracterfstiques genersls :
= Caracleristiques especiiaues del tomejadar

Marcar tots L ]
(G I Dieccié de lsina © Esquena " Dieta ¢ Amdues
— L bngle dincidéncia (graus)  [55 =]
i o
. Desorpei6y | Mum. de fils de tall =
Direccid de I'eina v O =
N Ve - (mimin) oo~ T E2 WA I Inteior [~ Esterior | Perranurar
Angle d'incidéncia miC Veloctalavang-Ma mmier [ o+ Diamelre del mendil o) [0
Nombre fils de tall v 1 Produnditat de passada [mm) 10,00 * L'eina estar formada per: & HSS ( Plagueta
Mecanitzat (intext/ranurar) Vo ;DS[ um[‘:!][i . Lzl % Caracterfstiques deines per ciindiar/ refrentar
Diametre del mandril 2 [ vesa am g Angle de punta laraus] 45 3:
Té refrigeracié intemna? [ Si o vt s Tl r
Eina de (HSS / plaqueta) 2 |

Longit Total (mml: - [~ 0+ @@ Cost daflar 8] o
Eines per cilindrar / refrentar Temps de muntage (s): 5

Angle de punta r ¥ Temps de desmuntage (s) 5 " Caracteristigues d'eines perranurat / trongat
Tipus dacabat [ —
Longitud aresta de tall [ Cesoes G [ i
Cost d'afilar v Materials " Caracteristiques d'eines per roscar
Selecciona els materials en que podem utilizar Meina Peifil de rosca ‘ J
Eines per ranurat / troncat Brores) =
Coure . o "
| Gruix 3 r Graphitt GFK Parametre vida dtil de I'eina
K [GGIG]) &l k11
Eines per roscar LLauts 1.0400 4260,000
M (Inax) ol 04070 o[ p3zap
| Longitud avellanar i~ r N (&lumini)
P fhcen Guardar Carcelar |
Palietile v

Anterior ‘ | Seguent Guarda + similar |

* Camps obligatoris [$i s'entra dins aguests camps el valor no pot quedar a zera]

Figura 53. Pantalla d'instal-lacié d’alta d’eines i pantalla personalitzada d’alta d’enes de torn.

En aquest cas, els valors de I'angle d’incidéncia, el nombre de fils de tall i les

caracteristiques d’eines de cilindrar i refrentar, no les entrarien manualment.
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Sistema d'instal-lacié d'alta d'eines

Caracteristiques especififques - ESCARIADOR

D Fixer Taller Fulsderuta Peces Vendes Planficads produccid  Configuracs

=

Tipus deina

" Fresa " Bioca " Einade tom

Si Mo Caracteristiques generals
Marcar tots W | Codt:
Fapricant [
Si Mo Descripeié:
Diametre - final W i Vo Max [mdmin 000 *
] velockatavang -Max mmident [ *
Nombre de fils de tall ~ O
Produndiat de passada [mm) [ uom=
Longitud de tall 4 7 Cost unitari (61 E
. D Hb] (Kg/mm 2 0
Angle de conicitat O v VA 2 0
Té refiigeracis intena? [~ Si
Longtt Tt lmml: - [~ 0= @
Temps de muntage (s} s
Temps de desmuntage (s: 5
Tipus d'acabat ’m
Materials
Selecciona els materials en que podem utiizar [ein
Bronze ~
Coure
GraphitsGFK
K [GGG)
LLauté
M (Inox]
W (Alnini)
F [acer]
- Polietie >
Anterior Seguent

@+ Escariador " Avellanadar " Roscador

Caracteristiques especifiques Escairador

Diametre - Final [mm]
Murn de fils

Longitud del tal ()

Angle de conichatigaus) [ 50.00

Parametre vida vl de I'eina

alt 1.0400 K11 [751 4400
pil 04070 n11[ 03290

Guardar Concelar |

Guarda + simlar ‘

= Camps obligataris (51 snira dins aquests camps el valor no pot quedar a zero)

Figura 54. Pantalla d'instal-lacié d’alta d’eines i pantalla personalitzada d’alta d’eines d’escariar.

En el cas dels escariadors, I'inic parametre que s’estalviarien d’entrar és el de I'angle

de conicitat.

Sisterna d'instal-lacié d'alta d'eines

&S

Caracteristiques especififques - AVELLANADOR

/P Eitxer Taller Fulsderita Peces Vendes Planificacio produccid  Configuracia
Tipus deina
© Fresa © Broca £ Eina de toin

Si No Caracteristiques generals
Marcar tots 2 | Codi
Fabricant
Si No Desoripeid; |
Nombre de fils de tall | I We - Maw [mdmin) 000
Welociat avang - Max. mm/dent -
Avellanadors plans
Produnditat de passada [mm) 10,00 *
Diametre de guia v r Consturiari () T
Diametre de cabota i r Duresa [Hb] (Kg/mm"2} ]
Té refrigeraci intema? [ Si
Avellanadors conics Longitut Total [mm), i ° ]
N Temps de muntage (s} 5
Diametre ¥
Temps de desmuntage () 3
Angle I Tipus dacabat [ —
Material:
Selecciona els materials en que podem utlizar feina
Bronze A
Coure
GraphitsGFK
K (GG(E)
LLautd:
M (o)
M (Alumini)
P Acer]
. . v
Anterior | Seguent ‘ ol 5.0

€ Escariador = Avelanador  Roscadar
Caracterfstiaues especifiques davellanador
Numero de fils 1
" Caracteristiques d'avellanadors plans
Didmehie de guia [mm) [ m
Didmetie de caboiafoml [ qm
" Caracteristiques davellanadors conic
Digmehe (mm) [
Angle (graus) [ m
Parametre vida il de [eina
all 05000 K11 5050000
ol 0300 T[T 02300
Guardar Cancelar ‘
Guarda + similar ‘
= Camps obligatoris [Si s'entra dins aguests camps el walor no pot quedar a zero]

Figura 55. Pantalla d’instal-lacié d’'alta d’eines i pantalla personalitzada d’alta d’avellanadors.

Com en el cas anterior, de les caracteristiques especifiques dels avellanadors no

entrarien el valor del nombre de fils de tall.
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Finalment de la pantalla d’'alta d’'una eina del tipus roscador, 'empresa no deixaria

d’emplenar cap de les caracteristiques, pel que la pantalla personalitzada seria la

(" Sistema dinctaklacié d'alta d'eines [55)[ P Fioer_Taller Fullsderuta Peces Vendes Planificacid producciaConfigurac
Tipus deina
Caracteristiques especififques - ROSCADOR  Fresa " Broca " Einadetam £ Escariador  Avelanador & Roscador
S No Caracteristiques generals Caracteristiques especifiques roscader
Marcar tots F o Codi — Diamehre ] [ om =
Fabricant [ Pas [im) s
Deseiipeié: | Longtudtallne) [ g =
Si No
e 5 o Vo-Man fmimink [ pon = Angedehdlislgas) [ 0 *
iametre v
Velootat avang -Max mmédert [ g =
Pas I [T Produnditat de passada [mm] 1000 *
Longitud de tall I T Cost unita £} 75.00
Duesa[HblKg/mm2t [ 0
Angle d'heiix PO Té refigeracio intema? [~ §i
Longitut T otal [mm]: o o
Temps de muntage [s): I
Temps de desmuntage () I
Tipus dacabat [Desbast ~
Materials
Seleceiona el materials en que podem utiizar feina:
Bronze -~
E”“‘f‘ - Parmeti vids il de lina
raphi
K [GE(G] al 1.0400  K11[ 151 4400
LLauts
M Izl ol 04000 N[ 03290
N {ilumini)
P (Acer) Guardar Cancelar |
Poiistle v
Anterior | Finalitzar | Guarda + similar
= Camps abligatoris (Si 'entra dins acuests camps el valor no pot quedar a zero)

Figura 56. Pantalla d’instal-lacié d'alta d’eines i pantalla personalitzada d’alta de roscadors.

2. La descripcio d'eines escollida per Mecanitzats Privat, per al protocol d’eines, és la

seguent:

Tipus d’eina / Perfil / Diametre (p.e. Fresa torica @63)

Amb aquesta descripcioé consideren que tenen prou informacio per treballar, després
entrant a cadascuna ja sabran si la profunditat, longitud... és I'adient per a cada

operacié en concret.

3. Pel que fa a unitats, 'empresa treballa amb les unitats del sistema internacional, pero
en el cas del temps per exemple treballa amb varies unitats, generalment treballa
amb segons, pero en peces que tenen operacions més llargues treballen en minuts.

Les unitats escollides per treballar amb I'empresa pero han estat les seglents:
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™ Unitats del sistema E@@

Temps 3
Moneda £

Maguines Prismatiques

Yelocitat d'avang W
Yelocitat de tall W

Maguines Revolucio

Yelocitat d'avang W
Yelocitat de tall W

Figura 57. Pantalla personalitzada de la configuracié de les unitats del sistema.

4. Pel que fa a la nomenclatura del full de ruta, mecanitzats privat treballa amb els
termes Fase / Operaci6 / Tasca en lloc dels Fase / Subfase / Tasca que té per
defecte el PAPOM. Anomena doncs operacié a cada canvi d'estacada dins d’'una
mateixa centre de maquines (fase). A la pantalla del full de ruta per a 'empresa que
s'observa a la Figura 58, s’observa com apareix alta i baixa operacié enlloc de
subfase com abans (Figura 45).

Peca a mecanitzar
Mom peca Codi Planol

|Supart radilo guia ] Ceica Pega (7

Mides finals de la pega 120 x 139 % 30

Es pot pattit dun RECTANMGULAR COMERCIAL de P [Acer) amb les segiients caractetistigues: Caleul del brut
AMPLADA= 130rmm
ESPESSOR= 40mm
'LD:;ELUO' 13?% bienir la pega desitisda = l
i m zar posten per obtenir la pega desitjada. i ik

Dades del Full de nta
Full de Fluta nimero: 0 MNom/Descripcid [
D ata revisid: 31112/2008 | LotOptim 1 [ Full de nata estandard (sija esta assignat &l canviareu)

Fasel | Alta fase

1 [Mecanitzal M
——————————l Tempspreparacid min [ g Costpeparacd € [ p
Tempscicle .. [T g Costcide €[ o
M‘ Tempsimproductiy min [ 0 Costlmproductu € [~ g
11
Cadi Cantrol Numéric [D_ Alta Tasca Bamas Tasca Ordenar tasca |
Guardar
# Estacar pega Veuwe dades Validar dades
[ a1 | Trepalge amb fresa Veure dades " Elimina FR |
# Mandrinat forat _m —
# Contormejat [Acabat] W M
[ &« Ramfranat forat Veure dades

Figura 58. Pantalla de gesti6 del full de ruta personalitzada.
87



Implementacié i validacié, en una PIME, d'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

5. En la forma de treballar en el desbast i I'acabat, parlant amb I'enginyer de planta,
comentava que normalment treballen amb eines diferents per al desbast i per a
I'acabat ja que segons les dents, la forma... es té un acabat o un altre, a vegades,
pero, utilitzen la mateixa eina per als dos tipus de passada. En aquest cas s’ha
implantat I'opci6 d’escollir dues eines per a cada operacid (opcié c) daquesta
manera a més de treballar amb dues eines, escollint la mateixa en les dues
seleccions poden tenir la mateixa eina per a desbast i acabat si es déna el cas (veure
Figura 39).

6. Finalment pel que fa als temps, tot i no esta implementat un sistema definitiu, s’ha
treballat sense temps improductius entre passades ni temps de preparacio per a les
operacions. S’ha introduit el temps improductiu de canvi d’eina a cada operacié que
ho requeria i una operacio d’estacar al principi de cada subfase per tal d'introduir-li a

aquesta el temps de preparacio.

De treballar amb I'empresa s’ha després aquesta necessitat de personalitzar el programa, i
s’han determinat aquests camps i aquestes opcions, pero estaria bé treballar amb d’altres
empreses, ja que es poden trobar d'altres apartats en els que hi puguin tenir unes manies

gue Mecanitzats Privat no té i per tant en aquest projecte no s’han contemplat.
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9 EMPRESA D'’ESTUDI

Com s’ha estat comentant, I'empresa amb la que s’ha treballat per desenvolupar aquest

projecte, i en definitiva per implantar-hi el PAPOM, és Mecanitzats Privat S.L.

Mecanitzats Privat S.L. és un empresa, establerta a Cornella de Terri, dedicada a la
mecanitzacié de peces de precisio, amb finalitats industrials d’ambits molt diversos. Amb
més de 15 anys d'experiéncia dins del sector, els seus objectius prioritaris sén oferir als
clients un servei complet i personalitzat i obtenir productes d'acurada qualitat, amb temps i

costos competitius.

La produccio es realitza a partir de la comanda i les especificacions técniques del client. La
seva estructura permet d'oferir la possibilitat d'una linia de mecanitzat de peces en serie, aixi
com la fabricaci6 de peces unitaries, prototipus, i el desenvolupament i construccid

d'utillatges industrials.

Disposen d'un gran nombre de maquines que inclouen des de torns CNC robotitzats a
centres de mecanitzat i maquinaria convencional equipada amb visualitzador digital de

cotes.

9.1 Taller d'estudi

El taller de Mecanitzats privat disposa de dues seccions diferenciades, una centrada en la
produccio de peces de llarga tirada i I'altra destinada a la produccié de peces de curta tirada.
El projecte ha treballat amb peces de curta tirada (veure annex seleccio de peces). El layout

del taller de 'empresa és el de la Figura 59.
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PUMT 0E LLUW HALOGEWURS MCTALUCS 2508
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Figura 59. Layout del taller de Mecanitzats Privat, S.L.
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Les maquines emprades en el treball son les ressaltades i es presenten a continuacio, amb

les seves caracteristiques principals.

9.2 Centre de mecanitzat Daewoo MYNX 530

Figura 60. Imatge del Centre de mecanitzat CNC Daewoo MYNX 530

Caracteristica Valor
Eix X /Y /Z[mm] 1000 / 500 / 500
Motor [KW] 11
Capacitat d’eines 24
Velocitat del fusell [rpm] 8.000
Marxa rapida X /Y /Z [m/min] 25/25/18
Avang¢ maxim [mm/min] 8.000
Sistema de Control FANUC (special edition)

Taula 6. Caracteristiques del Centre de mecanitzat CNC Daewoo MYNX 530
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9.3 Centre de mecanitzat Daewoo MYNX 550

Figura 61. Imatge del Centre de mecanitzat CNC Daewoo MYNX 550

Caracteristica Valor
Eix X /Y / Z [mm] 1250 /500 / 620
Motor [kW] 11
Capacitat d’eines 24
Velocitat del fusell [rpm] 8.000
Marxa rapida X /Y /Z [m/min] 25/25/18
Avang¢ maxim [mm/min] 8.000
Sistema de Control FANUC 21i

Taula 7. Caracteristiques del Centre de mecanitzat CNC Daewoo MYNX 550
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9.4 Centre de mecanitzat Robodrill a-T21i

Figura 62. Imatge del Centre de mecanitzat CNC Robodrill a-T21i

Caracteristica Valor
Eix X /Y / Z [mm] 700/ 400/ 330
Velocitat del fusell [rpm] 10.000
Marxa rapida X /Y /Z [m/min] 54 /54 /48
Avang¢ maxim [mm/min] 18.000
Sistema de Control FANUC 21i

Taula 8. Caracteristiques del Centre de mecanitzat CNC Robodrill a-T21i
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9.5 Torn de control numeric CMZ-TL20L

Figura 63. Imatge del torn CNC CMZ-TL20L

Caracteristica Valor
Eix X / Z [mm] 400/640
Motor [kW] 15
Capacitat d’eines 12
Velocitat del fusell [rpm] 4.000
Marxa rapida X /Z [m/min] 24 /24
Avang maxim [mm/min] 10.000
Sistema de Control FANUC 31i

Taula 9. Caracteristiques del torn CNC CMZ-TL20L
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10 VALIDACIO

La validacié de I'estat del PAPOM i de la seva capacitat d’actuacié en un entorn d’un taller
d’'una empresa real, s’ha fet implementant un seguit de diferents peces reals, i posant a
prova els resultats obtinguts pel programa amb els extrets directament de I'empresa de

mecanitzats.

10.1 Metodologia

Els passos que s’han seguit per tal de validar el funcionament del PAPOM, amb les millores

establertes, en un entorn de taller d’'una empresa de mecanitzats real, s6n els seglents:

1. Seleccié de la tipologia de peces susceptibles de ser utilitzades en el PAPOM.
Discutint amb I'enginyer de I'empresa, com i en quin entorn de la fabrica es podria
implementar el programa i se’n podria treure un futur benefici. A 'annex D: Seleccio

de les peces, s’explica com va ser el proceés.

2. Elecci6 de les peces, dins del grup anterior, a estudiar. Obtencio de la informacio
necessaria de cadascuna, tal com; bruts de partida, fulls de ruta, relacié de temps i

costos... (adaptant el format si és necessari).

3. Implementacié de les peces al PAPOM, amb els mateixos fulls de ruta (o el més
similars possible) que els obtinguts de I'empresa. D'aguesta manera es podran
comparar els temps obtinguts per ambdues vies. A I'annex G: Utilitzacié del PAPOM,

es descriuen els passos necessaris per obtenir un full de ruta.

4. Comparar els resultats obtinguts mitjancant el PAPOM, amb els proporcionats per

'empresa.

5. Obtenir les possibles relacions entre cadascuna de les operacions o tipologies
d’aquestes, del programa i la realitat; constants que ajustin el PAPOM a la realitat, en

cas de no ser aixi.
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En el calcul de temps i costos de cadascuna de les operacions de les diferents peces,

nomeés s’ha tingut en compte I'algorisme no optimitzat.

Cal dir que durant tot aquest procés, sobretot durant els tres primers punts, s’han anat
trobant punts de millora del PAPOM, aixi com diferents aspectes que el poden fer més

ajustat a les necessitats d'una PIME. Aquests s’han descrit en apartats anteriors.

10.2 Peces d’estudi

S’han implementat 4 peces diferents que inclouen la majoria, siné la totalitat de les

operacions, tant de fresat com de tornejat, necessitant alguna d’ambdues fases.

A continuacié es presenten els fulls de ruta implementats al PAPOM, seguint els

proporcionats per 'empresa i posteriorment es mostren els resultats d’'ambdads.

El fet que en aquesta tipologia de peces, I'empresa no fes Us de fulls de ruta, ha dificultat
I'obtencié de la informacié necessaria. Aquests s’han obtingut, doncs, desxifrant els codis
CNC (veure annex D: Isos i annex A: Codificacio CN) emprats per la fabrica per mecanitzar

les peces i ajustant-los a un format similar al del PAPOM.

Les eines emprades per mecanitzar les peces, han estat préviament implementades al
PAPOM i per tant classificades i catalogades a fi i efecte de fer-ne un Us correcte. Les

caracteristiques de cadascuna es troben a I'annex C: Inventari d’eines.

10.3 Peca 1 - Suport Barra

Aquesta primera peca, definida en el document planols, es mecanitza integrament
mitjancant operacions que es realitzen en un centre de mecanitzat de CNC vertical, pel que,
considerant que el brut de partida és comercial, només apareix una fase en el full de ruta.
Consta a la vegada de tres subfases corresponents a diferents estacades de la peca. A la

figura seglient es pot veure una imatge del dibuix en tres dimensions de la peca.
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Figura 64. Dibuix en 3D de la peca 1: Suport barra. Solidworks®

El brut de partida, és un passama amb unes dimensions de 70x51,5x20 mm.

Memoria

A continuacid, doncs, es mostra el full de ruta de la peca, amb les operacions ordenades

degudament i els parametres de tall corresponents, tal com s’ha extret dels codis de CN

obtinguts per I'empresa:

FASE FRESA CNC

SUBFASE 1.1
. N° de Avang Profunditat
(o)
B Operacio pasades (mm/min) (mm)
0 Estacar brut - - - - - Estacar
Ranuratge central
(35x50) Desbast 6 1500 15 2800 Fresa 4
2 |Trepaige 28,5dos | pagpast 1 1000 20 4000 | Broca4
orats
Contornejat frontal i
3 desbast forats Desbast 1 200 20 1000 Fresa 2
(L=140)
Xamfranat (frontal,
4 caixeres forats i Acabat 1 1500 15 3000 |Avellanador 1
parets ranura)
5 |Avellanat dos forats | ooy, o 1 200 6 3000 |Avellanador 1
(Xamfranat)
6 |Roscatge dos forats | Acabat 15 20 600 Roscador 2
7 |Contornejat acabat, | Acabat 1 800 1.8 1800 Fresa 5
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dos forats | parets
ranura (L=225)
FASE 1.2

Estacar brut - - - - - Estacar
1 Trepatge &9 Desbast 1 700 35 3500 Broca 2
2 Xamfranat forat Acabat 1 200 2,2 2000 |Avellanador 1
0 Estacar brut - - - - - Estacar
1 Trepatge 6,75 Desbast 1 700 35 3500 Broca 5
2 Xamfranat forat Acabat 1 200 1,9 2000 |Avellanador 1
3 Roscatge M8 Acabat 1 1,25 33 600 Roscador 1

Taula 10. Full de ruta per la peca 1.

Aquest és el full de ruta tal qual s’ha implementat al PAPOM. Les operacions 4 i 5 de la
primera de les subfases, realment corresponen a una unica operacio, la de xamfranat, pero
al realitzar la operaci6 amb dues estratégies diferents (la primera actua com un contornejat i
la segona com un avellanat) s’ha hagut de dividir, pel que en el calcul de temps es prendra

com un Unic valor resultant de la suma d’ambdues operacions.

Com s’observa, la peca requereix de moltes i diverses operacions de fresatge (Centre de
mecanitzat CNC), com el trepatge, contornejat, xamfranat, mandrinatge, planejat... pel que

es podra obtenir un camp de validaci6 més ampli i ajustat.

La primera estacada, es fa amb la peca com acabara essent en planta, per tal de poder-hi
fer la ranura... Les altres dues estacades, es fan sobre els perfils de la peca, a fi de poder fer

el forat de cada costat.

10.4 Peca 2 - Suport rodillo

Aquesta peca, que es troba definida en el document de planols, és mecanitzada
completament per centres de mecanitzat (fresa) CNC, pel que només consta d'una fase. A la

Figura 65 es pot veure una imatge del dibuix de la peca en 3D.
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ﬁl

Figura 65. Dibuix en tres dimensions de la peca 2; suport rodillo. Solidworks ®

El brut de partida és un passama amb unes mides de 120x139x30 mm.

A continuacio, doncs, es mostra el full de ruta de la peca:

FASE FRESA CNC

SUBFASE 1.1
o : N° de Avang Profunditat N .
(o]
Bl SR EEl RS2 pasades (mm/rev) (mm) (rpm) Bl
0 Estacar brut - - - - - Estacar
1 Trepatge @26 Desbast 1 180 30 2700 Broca 1
Mandrinatge @26 -
2 @30 (L=30) Acabat 2 500 16 1800 Fresa 7
Contornejat frontal
3 (L=160) Acabat 2 430 20 2400 Fresa 3
4 Xamfi[i'ggi forat | acabat 1 150 30 2000 | Fresa 6
0 Estacar brut - - - - - Estacar
Planejat (118x30) Acabat 2 1200 2 1300 Fresa b
2 | Trepatge 2 forats @9 | Desbast 1 900 30 1300 Broca 2
3 | TrePAYEZIONAS | peshast| 1 400 30 2000 | Broca3
4 Avellanat 2 forats Acabat 1 400 4.9 5000 Avellanador
(xamfranat) 1
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Xamfranat contorn Avellanador
5 (L=320) Acabat 1 400 4 5000 1
g | Mandrinatge @98 - | o 1 30 30 300 | Fresa9
210
0 Estacar brut - - - - - Estacar
Contornejat desbast
(L=178) Desbast 3 875 10,2 3980 Fresa 3
Contornejat Acabat
2 (L=378) Acabat 1 400 30 2400 Fresa 3
Xamfranat contorn Avellanador
3 (L=378) Acabat 1 800 4 5000 1

Taula 11. Full de ruta de la peca 2.

Altra vegada es pot observar com hi ha diverses operacions de fresatge, facilitant una millor
validacié. Ens trobem altra vegada amb una operaci6 desdoblada, el xamfranat en la segona
subfase, esta format per les operacions 4 i 5, pel que en els temps es contaran com una

Unica operacio.

En aquest cas també es disposen de tres subfases, el que significa tres estacades. En
aquest cas la primera és amb la peca recolzada sobre la major superficie, la segona és
sobre la vista frontal, per tal de fer els forats i la darrera és sobre la mateixa superficie que la
primera, pero girada 90°, és a dir, la x i la y de la peca respecte la maquina estan a la

inversa.

A la subfase 1.3, es veu com hi ha una operacié de contornejat de desbast i una d’acabat,
pel que es podria pensar aplicar una sola operacié amb un canvi d’eina i diferents condicions
de tall, perd no és aixi, ja que en aquest cas I'estrategia és diferent, en el desbast la fresa
treballa frontalment amb diverses passades, mentre que en I'acabat treballa tangencialment

amb una Unica passada.

10.5 Peca 3 - Suport Corretja

Aquesta peca, a diferencia de les anteriors, té un procés de fabricacié que consta de dues
fases, és a dir, passa per dos centres de mecanitzat diferent. La peca es realitza amb
operacions de torn i amb operacions en un centre fresa, en ambdds casos les maquines
emprades son de control numéric. Només observant el planol de la peca, que es troba al

document planols, queda clar que la peca necessita d’aquestes dues fases, ja que té una
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part de revolucio i una altre prismatica. A la Figura 66 es pot veure una imatge del dibuix en

tres dimensions de la peca.

Figura 66. Dibuix en tres dimensions de la peca 3. Solidworks ®

El brut de partida és una barra circular de 65mm de diametre i una alcada de 57mm.

A continuacio es presenta el full de ruta d’aquesta peca, amb les dues fases esmentades i

les diverses subfases a cadascuna;

SUBFASE 1.1

N° Operacio

Tipus

FASE 1 - TORN CNC

Avang

Profunditat

\

(mm/rev) (mm) (rpm)
0 Estacar brut - - - - Estacar
1 Trepatge J16 Desbast 0,15 57 1500 Broca
2 | M ee ey | Desbast 0,15 15 | 2500 | Einatorn1
e o9, ' | Desbast 0,35 09 | 2500 | Einatorn1
4 | Cilindrat @65 - @64,5 | Desbast 0,35 0,5 2500 | Einatorn 1
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(L=30)

Refrentat @65 - @18
(L=0,1)

Acabat

1 0,12

0,1

3000

Eina torn 2

Cilindrat @65 - @644
(L=30)

Acabat

1 0,12

0,1

3000

Eina torn 2

Mandrinatge @#19,5 -
@20 (L=57)

Acabat

1 0,12

0,5

1500

Eina torn 3

8

Ranurat frontal
(circular @22,65 —
@27,75)

Acabat

1 0,05

15

1500

SUBFASE 1.2

Einatorn 5

SUBFASE 2.1

NO

Operacio

Tipus

FASE 2 - FRESA CNC

N° de
pasades

Avang
(mm/rev)

Profunditat
(mm)

0 Estacar brut - - - - - Estacar
e ey, 7> | Desbast | 1 03 09 | 2500 | Einatomn1
Cilindrat @65 - @32 .

2 (L=28.5) Desbast 6 0,3 0,5 2500 | Einatorn 1

3 | ReMeneioey 2% | Acabat | 1 0,15 05 | 2000 | Einatorn 4

Cilindrat esféric Desbast
4 | concau @32 -@26,5 | . 7 0,15 5,5 2000 | Einatorn 4
~ i acabat
(L=14)
5 Refren;[ﬁt:gﬂsl’? -018 Acabat 1 0,15 0,1 2000 | Einatorn 4
6 Cilindrat esferic Acabat 1 0,15 0.2 2000 | Einatorn 4
convex R1,5
— — S
7 C|I|ndr¢(':1|f:ci)r;|)c 18,5 Acabat 1 0,15 0,5 2000 | Einatorn 4
Cilindrat conic interior .
8 450 (L=0 5 Acabat 1 0,2 0,5 2000 | Einatorn 2

N
(rpm)

0 Estacar brut - - - - - Estacar
1 Contornejat L=230 | Desbast 2 1000 27 6000 Fresa 11
2 Trepat(gg ‘; forats | pogpast 1 1000 30 6000 | Broca 6
Xamfranat contorn i Avellanador
3 ranura (L=230) Acabat 1 2000 4 7000 1
4 Avellanat quatre Acabat 1 150 4 1500 Avellanador
forats (xamfranat) 1
SUBFASE 2.2
0 Estacar brut - - - Estacar
1 4 caixeres (L=132) | Desbast 1 500 8 5000 Fresa 10
Xamfranat contorn Avellanador
2 caixeres (L=214) Acabat 1 2000 4 7000 1
Avellanat 4 forats Avellanador
3 (xamfranat) Acabat 1 150 4 1500 1

Taula 12. Full de ruta peca 3
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Com s’ha comentat i s’observa al full de ruta, aquesta peca necessita d'una fase de torn i
una altra de fresa, perdo a més a més, requereix d'una gran varietat d’operacions de torn, el

gue ajudara a validar-ne moltes d’aquestes.

Si s’observa la columna d'eines, en la fase de torn, es pot comprovar que en molts casos
I'eina que s'utilitza per a realitzar varies operacions €s la mateixa, aixd suposara que nomes
hi hagi un temps improductiu per el fet de canviar d’eina en la primera de les operacions que
utilitza la mateixa eina, en la resta aquest valor sera nul. Es pot veure al seglient apartat de

resultats.

Pel que fa a la fase de torn, la primera estacada, si s'observa el planol en el document de
planols, seria estacant el brut amb un plat de quatre grapes pel costat de la part que acabara
essent de revolucid. En la segona subfase, la peca s’estaca pel costat contrari, és a dir amb
un plat de quatre grapes, agafant la part que s’ha mecanitzat a la subfase anterior. Alguna
operacié d’'aquesta subfase pot ser que no quedi massa clara; El cilindrat esféric concau és
el que rebaixa la part central de la zona de revolucio, i el convex fa els arrodoniments
d’aquesta part. Els cilindratges conics fan els xamfrans de la part superior de la pe¢a, i de

I'interior del forat, es pot veure més clar seguint el planol.

Pel que fa a la fresa, les estacades segueixen el mateix ordre que amb el torn, primer
agafant la part de revolucié i seguidament a la inversa. Altra vegada ens trobem amb
'operaci6 de xamfranat, en les dues subfases, desdoblada, mentre que I'empresa de
mecanitzats ho considera com una Unica operacio. Pel que es tractara de la mateixa manera

gue en els casos anteriors, com un temps Unic.

10.6 Peca 4 - Suport Rodament

Aquesta darrera peca d’estudi, té un procés similar a la peca anterior, ja que també consta
de dues fases; una primera de torn i una segona de fresat. A diferencia de I'anterior aquest
suport rodament, tal i com es pot veure al planol de la peca al document de planols, és
practicament una peca de tornejat, en la fase de fresat Unicament s’hi fan els dos forats, a

una de les cares amb el xamfranat i roscatge pertinents. Les maquines utilitzades son de
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control numeric com en els altres casos. A la figura segient es pot veure una imatge del
dibuix en tres dimensions de la peca.

Figura 67. Dibuixos en 3D de la peca 4: Suport rodament. Solidworks®

El brut de partida és una barra circular de 90mm de diametre i una alcada de 25mm.

A continuacio es presenta el full de ruta d’aquesta peca, amb les dues fases esmentades i

les diverses subfases a cadascuna;

FASE 1 - TORN CNC

SUBFASE 1.1
o . N° de Avang Profunditat
(o]
) SpCiagy L pasades (mm/rev) (mm)
0 Estacar brut - - - - - Estacar
1 Trepatge B340 Desbast 1 0,15 30 2000 Broca 8
2 | Refrentat @90 - @35 | Desbast 1 0,25 0,4 2500 Einatorn 1
3 C|I|ndra(tLQ;€13(;)— 285,5 Desbast 1 0,25 2,25 2500 | Einatorn1
Mandrinatge @40 - .
4 @445 (L=15) Desbast 1 0,25 2,25 2500 Eina torn 2
5 | Refrentat @90 - @35 | Acabat 1 0,12 0,1 2500 Eina torn 4
Cilindrat @85,5 - .
6 @84.9 (L=14.5) Acabat 1 0,12 0,3 2500 Eina torn 4
Mandrinatge @44,5 - .
7 @45 (L=10) Acabat 1 0,15 0,25 2500 Eina torn 2
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SUBFASE 1.2

0 Estacar brut - - - - - Estacar
1 | Refrentat @90 - @35 | Desbast 2 0,25 0,7 2500 | Einatorn1l1
2 CiIindra(tLQ;Slag)- 2855 | pesbast 1 0,25 2,25 2500 | Einatorn1
Mar!gd7ri?: gt?l_e:g)ﬂ' - | Desbast 11 0,25 15 2500 | Einatorn 2
3 Margargjit?&g)“o " | Desbast 9 0,25 15 2500 | Einatorn 2
Margézgt?&%“o " | Desbast 9 0,25 15 2500 | Einatorn 2
4 | Refrentat @90 - @70 | Acabat 1 0,12 01 2500 | Einatorn 4
c ngifgtfffé? " | Acabat 1 0,12 03 2500 | Einatorn 4
Mandéir;it?fzg)n'g " | Acabat 1 01 01 2500 | Einatorn 2
6 Mangjrg:\;g(eL;ﬂ;&“ " | Acabat 1 01 01 2500 | Einatorn 2
Mandrhaige @549 | Acabat | 1 0.1 01 | 2500 | Einatom2

FASE 2 - FRESA CNC
SUBFASE 2.1

N° de Avang Profunditat
pasades (mm/rev) ()

N° Operacié Tipus

0 Estacar brut - - - - - Estacar

1 | Trepatge 2 forats @5 | Desbast 1 1200 10 7000 Broca 9

2 Xamfranat Acabat 1 2000 3 400 | Avellanador 1
3 | Roscatge 2 forats M6 | Acabat 1 150 8 1000 | Roscador 3

Taula 13. Full de ruta de la peca 4.

Aquesta peca, com s’ha comentat, es tracta d'una peca de revolucioé, pel que es treballa
principalment al torn, i és en aquest on s’estaca la primera fase amb un plat de grapes per
una de les cares. En la primera subfase es mecanitza I'exterior i interior de la cara amb el
forat de diametre menor, amb unes operacions de desbast i aquestes mateixes amb altres
eines d’acabat. En la segona subfase, es gira la peca i es torna a estacar amb un plat de
grapes per la meitat, realitzant un procés similar a la primera subfase, es realitzen les
operacions de desbast exterior i interior i després les d’acabat. En aquest cas les operacions
interiors de mandrinatge treballen amb tres diametres, tot i aix0 es contabilitzara com una
Unica operacid, encara que el programa ho hagi de calcular separadament (es sumaran els
tres temps). Finalment hi ha una altra fase, en qué la peca s’estaca en una fresa per tal de
fer-hi els dos forats a una de les cares. Aquests forats es xamfranen i es rosquen, seguint

amb les especificacions marcades pel client.
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Com s’observa a la taula, es disposa de tretze operacions de tornejat i només 3 de fresat.
Aquesta peca s’ha treballat amb la idea de tenir una altra font de valors en les operacions de
torn, ja que fins ara només es disposava de la peca tres, els valors que s’obtinguin en les
operacions de fresat també es tindran en consideracio, tot i que la idea és poder treballar
amb un major ventall d’'operacions de tornejat, sobretot en peces diferents per tal de

contrastar resultats, tal i com es pot observar al capitol segient.
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11 RESULTATS

A continuacié es mostren els resultats de temps i costos obtinguts, en cadascuna de les
peces implementades al programa. Es comparen doncs amb la informacid proporcionada
per 'empresa per tal de comprovar la fiabilitat del PAPOM i a la vegada intentar determinar

una relacio entre el que s’ha obtingut virtualment i el que se n’extreu de la realitat del taller.

Es compara l'error relatiu entre la mesura exacte (Empresa) i el resultat que proporciona el

PAPOM. D’aquests se n’extreu una constant de proporcionalitat per a cada operacio.

De cadascuna de les peces es presentara una taula amb els temps de tall de 'empresa i els
temps de tall obtinguts del PAPOM. Es considera que els temps de preparacio i els temps

improductius son els mateixos per ambdos métodes;

Com s’ha comentat en apartats anteriors, el temps de preparacié és un parametre empiric,
gue s'obté a base de I'experiéncia. EI PAPOM, inclou aquest com un camp que ha d’omplir
el mateix operari, pel que en aquest cas, el que s’ha fet és introduir el temps de preparacio,
per estacar cada peca en cadascuna de les fases i subfases, proporcionat per I'enginyer de

'empresa.

Pel que fa al temps improductiu, el PAPOM, en principi, només contempla el calcul del
temps improductiu entre passades, és a dir el temps, que triga I'eina en desplacar-se des del
final d'una passada fins al inici d’'una altra, sense mecanitzar, és clar. Aquest temps, pero,
s’ha considerat zero, ja que en maquines de control numeric perd sentit, tenint en compte
que les velocitats de retrocés del capcal poden arribar a 40.000 mm/min. i per tant

representa una part infima del temps total.

El que si que contempla I'empresa d’estudi, és un temps anomenat chip to chip (ferritja a
ferritja), que correspon al temps que triga la maquina a canviar una eina entre operacio i
operacio des del moment que la primera eina deixa de tocar la peca fins que la nova eina
torna a tocar aquesta. Aquest valor de temps improductiu chip to chip, s’ha introduit

manualment al PAPOM, en cadascuna de les operacions.
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Per aquests motius, alhora de comparar resultats no s’han tingut en compte ni els temps de

preparacio ni els temps improductius.

11.1 Peca 1 - Suport Barra

A continuacio es presenta la taula amb els temps d’operacié necessaris per a la fabricacié

de la peca suport barra, amb els temps de tall diferenciats entre 'empresa i el PAPOM:

SUBFASE 1.1
. Temps Temps Temps tall Temps tall
[0}
N QIRERACID) preparacio (s) | improductiu (s) PAPOM (s) | empresa (s)
0 Estacar brut 3600 - - -
1 Ranuratge central - 15 52 63,5
2 | Trepatge @8,5 dos forats - 15 6 55
Contornejat frontal i
3 desbast forats ) 1.5 7 80,5
Xamfranat (frontal, forats i
4 arets ranura) 24
p - 1,5 33,6 38,5
5 Avellanat dos forats 96
(Xamfranat) '
6 Roscatge dos forats - 15 4,8 10,5
7 Contqrnejat acabat (forats ) 15 24 345
i parets ranura)
Temps Total Subfase 3600 9 197,2 233
SUBFASE 1.2
Estacar brut 1800 - - -
Trepatge &9 - 1,5 4,5 6,5
2 Xamfranat forat - 1,5 1,2 0,5
Temps Total Subfase 1800 3 5,8 7
SUBFASE 1.3
0 Estacar brut 1800 - - -
1 Trepatge 6,75 - 1,5 3,9 6,5
2 Xamfranat forat - 15 1,2 2,5
3 Roscatge M8 - 15 3,5 7,5
Temps Total Subfase 1800 4,5 8,6 16,5
Temps Total Fase (Peca) 7200 16,5 211,6 256,5

Taula 14. Resultats peca 1.
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Observant la taula anterior, sembla clar que el PAPOM obté uns temps inferiors als que
comptabilitza Mecanitzats Privat S.L. Tot i aix0 hi ha operacions que difereixen més que
d’altres i depenent d’aquestes els temps de les subfases es distancien més o menys. A
continuacio es presenten dos grafics; el primer és un grafic lineal que recull el temps
acumulat, i el segon presenta la comparativa entre els temps parcial de cada operacio del

programa amb els proporcionats per I'empresa.

275 /l
250 /./__.——./i—_—.V
225

200 T

175

@ 150 /
/ ——PAPOM
125 // ——Empresa
100

b I\_j‘/

50

Temps

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Operacions

Figura 68. Grafic de temps acumulat de la peca 1.

A la vista del grafic anterior, no sembla que hi hagi una operacié que aporti una diferéncia
molt més gran que les demés, en general el creixement de la diferencia de temps sembla
for¢a constant potser la operacidé 6 que correspon al contornejat de desbast fa un petit salt

pero no queda clar.

109



Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat.

90

Memoria

80

70

60

50

Temps (S)

30 1

20 1

10 A

Ranuratge central

Trepatge @8,5 dos
forats
Contornejat frontal i
desbast forats

Figura 69. Grafic dels temps parcials de les operacions, pe¢a 1

Xamfranat i avellanat

OPAPOM
B Empresa

Roscatge dos forats

Contornejat acabat
(forats i parets ranura)

Trepatge @9

Xamfranat forat

Trepatge @6,75

Xamfranat forat

Roscatge M8

Operacio

En aquest grafic queda més clar quines son les operacions que fan que la diferéncia entre

els temps de l'empresa i del PAPOM siguin majors, principalment el ranuratge i el

contornejat d’acabat son els que semblen afectar més al total.

A continuacio es presenta una taula amb els errors relatius de cadascuna de les operacions

en %. S’ha considerat que valors per sota del 20% sbn acceptables, pel que aquests

apareixen en verd, els que tenen un error relatiu per sobre es troben en vermell.

A la darrera columna de la taula s’ha calculat la constant de proporcionalitat, aquesta

apareix en blau si correspon a operacions que s’assimilen a un planejat, i en groc les que

s’assimilen al trepatge, la que apareix en verd €s perqué esta formada per una combinacio

d’ambdues tipologies.
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N° Operacio 6 (s) Error relatiu (%)
1 Ranuratge 11,5
2 Trepatge 98,5 0,5
Contornejat
3 Desbast 3.5
4 Xamfranat 49
5 Roscatge 5,7
Contornejat
6 Acabat 10,5
7 Trepatge @9 2
8 Xamfranat 0,7
9 Trepatge @6,75 2,6
10 Xamfranat 1,3
11 Roscatge 4

Taula 15. Error relatiu i constant de proporcionalitat, peca 1.

Les operacions amb un error relatiu corresponen als roscatge (5 i 11) i al xamfranat (10) que
tenen un error superior al 50%. L’altre xamfranat (8) amb un error relatiu del 140% és un cas
especial, ja que el temps de mecanitzat és molt baix i en termes de segons aixo fa que
'error es torni desmesurat. Pel que fa a les constants de proporcionalitat es mouen
generalment entre un 1 i un 2,2 el que podria intuir una proporcionalitat d'1,6 genérica per tal
d’'ajustar els temps del PAPOM amb els de I'empresa. A continuacié es presenta l'error
relatiu total, i la constant de proporcionalitat agrupant les operacions per similitud i una
mitjana d’aquestes. La constant de I'operacio 4 només s’ha tingut en compte en el calcul de
la k total, mentre que la operacié de xamfranat (7), no s’ha considerat en cap dels casos
calculats.

Error relatiu total (%) k total kq )
1,529 1,740

Taula 16. Error relatiu total i constants de proporcionalitat, peca 1.

Tot i els alts errors relatius obtinguts a la majoria d’'operacions, I'error relatiu del temps total
per a la fabricacio de la peca, esta per sota del 20%, pel que millorant els percentatges de
les operacions, segurament s’aconseguira ajustar molt més l'error total. Pel que fa a la
constant de proporcionalitat, la mitjana de totes les operacions resulta ser de 1,428 sent una
mica inferior al que semblava a primera vista. El que és clar és que les operacions similars al

trepatge, generalment, difereixen més, és a dir, la seva constant és més gran, que les
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operacions que s’assimilen a un planejat. En projectes anteriors aquest fet ja s’havia

observat.

Si s’aplica la constant de proporcionalitat total als temps obtinguts del PAPOM de totes les

operacions, s’obté la seguient taula:

. k*Temps Temps .

o 0,
N Operaci6 PAPOM (s) | empresa (s) 6 (s) Error relatiu (%)
1 79,5 63,5 16,0
2 Trepatge 98,5 9,2 55 3,7
3 117,7 80,5 37,2
4 51,4 38,5 12,9
5 7.3 10,5 32
6 36,7 34,5 2,2
7 6.9 6.5 0.4
8 1,8 0,5 1,3
9 Trepatge @6,75 6,0 6,5 0,5
10 Xamfranat 1,8 2,5 0,7
11 Roscatge 5,4 7,5 2,1

Error relatiu total (%)

Taula 17. Error relatiu operacions amb constant de proporcionalitat total aplicada.

Com s’observa a la taula anterior, el resultat no és millor, al contrari és forca pitjor, s’ha
passat de tenir quatre operacions per sota del 20% d’error relatiu a tenir-ne nomes tres, a
més a més aquestes operacions sén de menys pes (duren menys temps) que les del cas
anterior, pel que la diferéncia entre els temps del programa i els proporcionats per I'empresa
es fa més gran en aquest cas fins el punt de portar I'error relatiu total al 26,2%.

A continuacié es multipliquen els temps de les operacions per la constant de proporcionalitat
corresponent a cada tipologia, és a dir, a les que s’assimilen al trepatge es multiplicaran per

k, i les operacions que s’assimilen a un planejat es multiplicaran per k;.
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L ki*Temps Temps .

[0} 1 0,
N Operacio PAPOM (s) | empresa (s) o (s) Error relatiu (%)
1 64,22 63,5 0,7
2 Trepatge @8,5 10,44 55 49 89,8
3 95,095 80,5 14,6 8
4 41,496 38,5 3,0 8
5 8,352 10,5 2,1 0
6 29,64 34,5 4.9 /

7 7,83 6.5 13 0
8 1,482 0,5 1,0 96,4
9 Trepatge 96,75 6,786 6,5 0,3 4,4
10 Xamfranat 2,088 2,5 0,4 6
11 Roscatge 6,09 7,5 1,4 8,8

Error relatiu total (%) 6,6

Taula 18. Error relatiu amb constants de proporcionalitat de tipologies aplicades.

En aquest cas s’experimenta una millora notable, s’ha passat a tenir només tres operacions
per sobre d’'un error relatiu més gran del 20% i amb excepcio del trepatge (2) que té un 89%
els altres només tenen un 20,5% pel que gairebé totes les operacions de la peca serien
valides. El que és més important és que les operacions amb més carrega de temps, com
son el ranuratge (1), els contornejats (3 i 5) i el xamfranat (4), es troben dins del rang
d’acceptacio, el que permet que els temps s’ajustin molt més que amb els resultats obtinguts
directament del programa, I'error relatiu total s’ha reduit fins al 6,63%, pel que en aquest

aspecte fa que els resultats siguin molt més acceptables.

Si repetim el grafic amb els temps acumulats, pero per al cas de la Taula 18, s'obté el

seguent:
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300

275 4 _®
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200 1 '/_/4
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Figura 70. Grafic de temps acumulats amb les constants de proporcionalitat per tipologies aplicades,
peca 1.

Comparant aquest grafic amb el de la Figura 61, es veu una clara reduccio de les diferéncies
entre els temps obtinguts amb el PAPOM, i amb els proporcionats per Mecanitzats Privat,
S.L. En aquest cas, a diferencia del que s’obté directament del programa, després de
multiplicar els temps de les operacions per les constants k; i k;, depenent de la tipologia
d’operacio a la qual s’assimilen, la corba dels temps del PAPOM, acumula més temps que la

de I'empresa cosa que també s’ha de tenir en compte un cop s'utilitzin les constants.

En aquest cas, doncs, a la vista dels resultats obtinguts i dels analisis realitzats per mitja de
taules i grafics, el fet d’utilitzar unes constants de proporcionalitat per tipologies dona un bon
resultat reduint els errors relatius en moltes de les operacions i en general el del global de
fabricacio de la peca. En canvi aplicar una constant Unica suposa un empitjorament en tots
els sentits. En els andlisis de les seglents peces es veura si la tendéncia es manté o

aguesta peca és un cas aillat pel que se n’haurien d’analitzar els motius.
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11.2 Peca 2 - Suport Rodillo

Memoria

La pegca mecanitzada per Mecanitzats Privat, S.L., presenta I'aspecte de la figura seguent:

Figura 71. Imatge de la peca 2; suport rodillo, acabada.

A continuacio es presenta la taula amb els temps d'operacié necessaris per a la fabricacio

de la peca 2; suport rodillo, amb els temps de tall diferenciats entre I'empresa i el PAPOM:

SUBFASE 1.1
N° OPERACIO pre;—aerrgcrz)i?)(s) imprt-)rc?lT(]:Et)ilsJ (s) ;Xrggiﬂta(l!) e-lr—r?;r)?sgz;[a(lg)
0 Estacar brut 3600 - - -
1 Trepatge @26 - 10 21,8 25
2 Mandrinatge @26-@30 - 10 28,8 29
3 Contornejat frontal - 10 50 50
4 Xamfranat forat - 10 18 24
Temps Total Subfase 3600 40 118,6 128
SUBFASE 1.2
0 Estacar brut 1800 - - -
1 Planejat - 10 26,9 30
2 Trepatge dos forats @9 - 10 7,2 19
3 | Trepatge dos forats @9,8 - 10 15,5 31
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4 Avellanat dos forats 18
(xamfranat) - 10 27 33

Xamfranat contorn 25,2
Mandrinatge 9,8 -@10 - 10 147 167
Temps Total Subfase 1800 50 223,6 280

SUBFASE 1.3
0 Estacar brut 1800 - - -

1 Contornejat desbast - 10 86,2 95
2 Contornejat Acabat - 10 60 58
3 Xamfranat contorn - 10 29 23
Temps Total Subfase 1800 30 175,2 176
Temps Total Fase (Peca) 7200 120 517,4 584

Taula 19. Resultats peca 2.

Com en el cas de la pega 1, és evident que els temps que proporciona el PAPOM, son en
tots els casos, amb I'excepcid del xamfranat de la tercera subfase, inferiors als que es tenen
de Mecanitzats Privat. A continuacio es presenten dos grafics representatius dels resultats
obtinguts; com en el cas de la peca anterior, el primer és un grafic lineal que recull el temps
acumulat, i el segon presenta la comparativa entre els temps parcial de cada operacio del

programa amb els proporcionats per I'empresa.
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Figura 72. Grafic de temps acumulat, peca 2
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En aquest cas, al contrari del que succeia a la peca 1, els temps comencen molt similars, i
no és fins a la sisena operacié que hi ha un canvi important. A partir d’aqui la diferencia va
augmentant, en alguns punts més que d’altres, perd observant en temps total, es té una

diferencia important entre els dos temps.

Amb el grafic de la figura seglient es pot determinar quines son les operacions que fan

augmentar aquesta distancia entre els temps acumulats del programa i els reals de

1
'empresa.
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Figura 73. Grafic de comparacié de temps parcial de cada operacid, peca 2.

Confirmant el que s’observava al primer grafic de la Figura 72, les primeres operacions sén
bastant similars, i no és fins a la sisena en que hi ha una operaci6 amb temps forca
diferents, destaquen, sobretot, els trepatges (6 i 7) i el mandrinatge (9) com a operacions

amb uns temps del programa més allunyats dels de 'empresa.

Seguidament presenta la taula amb els errors relatius de cadascuna de les operacions en %
i amb les constants de proporcionalitat. Es manté el mateix sistema de colors, els errors

relatius es mostren en verd o en vermell depenen si es troben per sota o per sobre del 20%
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mentre que les constants apareixen en blau si correspon a operacions que s’'assimilen a un
planejat, i en groc si s’assimilen al trepatge, la que apareix en verd és perqué esta formada

per una combinacio d’ambdues tipologies.

N° Operacié o (s) Error relatiu (%) k
1 Trepatge 326 3,2
2 | Mandrinatge @26-@30 0,2
3 Contornejat frontal 0
4 Xamfranat forat 6
5 Planejat 31
6 Trepatge 2 forats @9 11,8
7 | Trepatge 2 forats @9,8 15,5
8 Xamfranat 6
9 | Mandrinatge @9,8-@10 20
10 Contornejat desbast 8,8
11 Contornejat Acabat 2
12 Xamfranat contorn 6

Taula 20. Error relatiu i constant de proporcionalitat de les operacions, peca 2.

En aquest cas, els resultats obtinguts del PAPOM, a la vista dels errors relatius, son molt
bons, sobretot comparant-ho amb els de la peca anterior. En aquest cas de les dotze
operacions homés un 25% es troben per sobre del limit marcat, a més a més deixant de
banda els trepatges, la resta no supera el 26% i de les operacions per sota del limit del 20%
en general tenen un error forca baix. Aquests valors doncs confirmen el que es podia
observar als dos grafics anteriors. Pel que fa a les constants, s'observa for¢ca diferencia
entre les operacions que s’'assimilen al trepatge (color groc) que, havent-n’hi només tres,
variant molt, i les operacions que s’assimilen al planejat (color blau) que estan entre els 0,8 i
els 1,3. Per aquest motiu sembla poc probable que una constant general sigui positiva. A
continuaci6 es mostra la taula amb les mitjanes de l'error i les tres constants de

proporcionalitat.

Error relatiu total (%) k total ki ko
1,288 1,929

Taula 21. Error relatiu total i constants de proporcionalitat, peca 2.

Com s’apuntava al grafic de la Figura 72, i sobretot veient els valors dels errors relatius de
les operacions de la Taula 20, I'error relatiu es troba per sota del 20%, amb un valor bastant

bo essent directament el que s’ha obtingut del PAPOM. Cal tenir en compte que el temps de
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mecanitzat d’aquesta peca és molt més gran, pel que I'error es pot fer més petit amb una
diferéncia major, encara que també es podrien donar més diferéncies. Pel que fa a les
constants, complint amb el que s’esperava, son molt diferents pel que sembla clar que k1 i
k2 seran molt més utils que la k total.

A la taula segient es multiplica els resultats de temps del PAPOM per la constant de
proporcional total, és a dir la mitjana de les constants de totes les operacions per fabricar

aquesta peca 2.

N° Operacio P'ngr&p?s) emL?g;ZS(s) o (s) Error relatiu (%)
1 Trepatge @26 28,1 25 3,1
2 37,1 29 8,1
3 64,4 50 14,4
4 23,2 24 0,8 /
5 34,6 30 4,6
6 Trepatge 2 forats @9 9,3 19 9,7
7 | Trepatge 2 forats @9,8 19,9 31 111
8 34,8 33 1,8 /
9 189 167 22 4
10 111 95 16 6,9
11 77,3 58 19,3
12 37,3 23 14,3

Error relatiu total (%) 4

Taula 22. Error relatiu amb la constant de proporcionalitat aplicada, pec¢aZ2.

Com s’esperava, multiplicar per una k total no resulta positiu, la majoria d’operacions
empitjoren, i I'error relatiu total, tot i mantenir-se forca per sota del 20%, ha augmentat
respecte els resultats inicials. A continuacié es presenta la taula amb els temps inicials
multiplicats per k; i k, depenent de quina operacio s’associa a un trepatge o a un planejat.
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Error relatiu
(%)

. k*Temps Temps
N° Qe PAPOMp(s) empresgl (s) 5(s)
1 Trepatge @26 42,1 25 17,1
2 30,4 29 1,4
3 52,9 50 2,8
4 19,0 24 5,0
5 28,4 30 1,6
6 Trepatge 2 forats @9 13,9 19 51
7 | Trepatge 2 forats @9,8 29,9 31 11
8 34,8 33 1,8
9 155,4 167 11,6
10 91,1 95 3,9
11 63,4 58 54
12 30,7 23 7,7

Error relatiu total (%)

Taula 23. Error relatiu amb les constants de proporcionalitat per tipologies, peca2.

En aquest cas el resultat és for¢a positiu, tot i que alguna operacié que en un principi tenia

un error relatiu molt reduit I'ha vist augmentar considerablement, la majoria d’operacions han

reduit el seu i sobretot operacions amb una forta carrega en el temps total. Aquest error

relatiu total s’ha vist molt reduit fins a I'extrem que entre el temps del PAPOM i el de

Mecanitzats privat només divergeixen en 7 segons per un total de gairebé 10 minuts. El

grafic seglient mostra els temps acumulats per aquesta darrera taula.
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Figura 74. Grafic de temps acumulats, amb la constant de proporcionalitat aplicada, peca 2.

120



Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

El grafic confirma el que s'observava a la taula anterior, les primeres operacions han
empitjorat considerablement, pero en el punt central on abans es produia la diferéncia és on
els temps s’ajusten, fins que al final practicament son els mateixos els del programa i els de

'empresa.

Altra vegada el fet d'utilitzar les constants de proporcionalitat depenent de la tipologia
d’operaci6é ha donat bon resultat, per contra fer s d’una sola constant no sembla una bona

idea.

11.3 Peca 3 - Suport Corretja

Aguesta peca un cop mecanitzada per I'empresa de Mecanitzats Privat, S.L., presenta
I'aspecte que es pot observar a les imatges de la figura seguent:

Figura 75. Imatges de la peca 3 mecanitzada i acabada.

A continuacio es presenta la taula amb els temps d’operacié necessaris per a la fabricacio
de la peca 3, amb els temps de tall diferenciats entre 'empresa i el PAPOM:
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FASE 1 - TORN CNC

Temps Total Fase

5400

FASE 2 - FRESA CNC

SUBFASE 1.1
N® e prer;l—aigc?(s) (s) imprt-)rc?trjrc]:?iz (s) Il—,igg?\/lte(lg) e-lr—r?;r)cgzataz!)
0 Estacar brut 3600 - - -
1 Trepatge 18 - 1 33 38
2 | Mandrinatge @18 - @19,5 - 1 10,8 12
3 Refrentat @65 - @15 - 1 1,8 3
4 Cilindrat - - 2 3
5 Refrentat @65 - @18 - 1 43 5
6 Cilindrat - - 7 8
7 | Mandrinatge @19,5 - @20 - 1 19,8 23
8 Ranurat frontal circular - 1 9 11
Temps Total Subfase 3600 5 54,7 60
SUBFASE 1.2
0 Estacar brut 1800 - - -
1 Refrentat @65 - @5 - 1 2,5 3
2 Cilindrat @65 - @32 - - 16,8 18
3 Refrentat @65 - @32 - 1 3,6 4
4 C|I|ndg;§?fgré%’050ncau i i 9 115
5 Refrentat @35 - @18 - - 2,4 35
Cilindrat esféric convex
6 R15 - - 2 3
Cilindrat conic 18,5°
! L=1,5 - - 2 3
8 C|I|ndr|:i\t:gf)5n|c 45° i 1 5 4
Temps Total Subfase 1800 3 40,3 50

SUBFASE 1.1
A QIRERACID) pre;;raerz]cpi)g (s) impr(-)rc?:::?ii (s) I;rzrggls\/lt?!) eTn?S:E;fa(l!)
0 Estacar brut 3600 - - -
1 Contornejat L=230 - 10 31,4 40
2 | Trepatge 4 forats @5,5 - 10 12 18
3 Xamfzizgtag())ntorn i 10 72 85
4 Avella(r)w(g:n (wsérs;orats i i 6 115
Temps Total Subfase 3600 30 56,6 88
SUBFASE 1.2
0 Estacar brut 1800 - - -
1 | Quatre caixeres (L=132) - 10 18 20
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Temps Total Fase

Xamfranat contorn
2 caixeres (L=214) i 10 7.2 10
3 Avellanat quatre forats i i 6 11
(xamfranat)
Temps Total Subfase 1800 20 31,2 41

Temps Total Peca

Taula 24. Resultats de la peca 3.

Altra vegada, els temps del PAPOM, so6n inferiors que els de I'empresa, perdo sembla que

s'ajusten forca. Pel que fa a les operacions de torn, que fins ara no s’havien utilitzat,

semblen bastant ajustades, el que seria simptomatic del bon treball fet en projectes anteriors

molt focalitzats en aguestes operacions.

A continuacié es mostren els grafics de temps acumulats i el de comparacié de les

operacions entre els dos temps dels que es disposa.
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Figura 76. Grafic de temps acumulats, peca 3.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—8—PAPOM
—&—Empresa

En aquest cas, les diferéncies entre una i altra corba es fan sobretot majors a partir de

'operacié 16, en qué s'inicia la fase de fresat, pel que en general tot i veure’'s algunes

diferéncies, les operacions de torn es troben bastant ajustades, pel que segurament
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resultara més facil determinar una constant que ajusti els temps molt millor. En les darreres

operacions les diferencies s’accentuen forcga.
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Figura 77. Grafic de comparacioé de temps d'operacions, peca 3.

Sembla veient el grafic, que en totes les operacions hi ha un desajust important, en general
pero les operacions de fresat, tal i com s’ha comentat, presenten una major diferencia que
les de tornejat. A continuacio es presenta la taula amb els errors relatius i les constants de
proporcionalitat per a cada operacio.

N° Operaci6 6 (s) Error relatiu (%) K
1 Trepatge 18 5
2 Mandrinatge @18 - #19,5 1,2
3 Refrentat @65 - @15 1,2
4 Cilindrat 1
5 Refrentat @65 - @18 0,7
6 Cilindrat 1
7 Mandrinatge @19,5 - @20 3,2
8 Ranurat frontal circular 2
9 Refrentat @65 - @5 0,5
10 Cilindrat @65 - @32 1,2
11 Refrentat @65 - @32 0,4
12 Cilindrat esféric @32 -@26,5 2,5
13 Refrentat @35 - @18 1,1
14 Cilindrat esféric convex 1
15 Cilindrat conic 18,5° 1
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16 Cilindrat conic 45° 2
17 Contornejat 8,6
18 Trepatge 4 forats @5,5 6
19 Xamfranat contorn 1,3
20 Avellanat quatre forats 55
21 4 caixeres 2
22 Xamfranat contorn caixeres 2,8
23 Avellanat quatre forats 5

Taula 25. Error relatiu i constant de proporcionalitat, peca3.

Tot i que observant el full de ruta de la Taula 24 semblava que els temps eren molt similars,
al tractar-se d’operacions amb un temps de tall molt reduit, esdevé en errors relatius forca
elevats. La segona part de torn i el fresat, sobretot resultat bastant erronies. Pel que fa a les
constants, les de fresat s’ajusten bastant, agrupant-les per tipologies, mentre que les de
torn, amb excepcio d'un parell d'operacions la resta es mouen entre I'L i I'1,5. A continuacio
es mostra l'error relatiu del temps total de fabricaci6 i les diferents constants de

proporcionalitat.

Error relatiu total (%) k total Ko kq ks
1,367 1,750

Taula 26. Error relatiu total i constants de proporcionalitat, total i per tipologies, peca 3.

Confirmant el que es veia als grafics i a la Taula 25, I'error relatiu es troba per sobre del 20%
tot i que lleugerament, pel que s’espera que utilitzant les constants s’estigui dins del limit
imposat facilment. Pel que fa a les constants, sembla que no divergeixen molt, la de torn, ko
s’ha presentat de color verd clar. Tot seguit es mostra la taula amb els resultats un cop

multiplicats els temps de cada operaci6 per la constant de proporcionalitat total.

L k*Tem Tem Error relati
N Operacio PAPgMp?s) emp?esgs(s) e ° ((ytz)at )
1 45,1 38 7,1 3
2 14,8 12 2,8 0
3 25 3 0,5 8,0
4 2,7 3 0,3 8,9
5 59 5 0,9 6
6 9,6 8 1,6 9,6
7 27,1 23 4,1
8 12,3 11 1,3 8
9 3,4 3 0,4 9
10 23,0 18 5,0 6

125



Implementacid i validacié, en una PIME, d’'un sistema assistit, aplicat a la planificacié del procés en peces de mecanitzat. Memoria

4,9 4 0,9

12,3 11,5 0,8

3,3 3,5 0,2

2,7 3 0,3

2,7 3 0,3

2,7 4 1,3

42,9 40 2,9

16,4 18 1,6
9,8 8,5 1,3

8.2 11,5 33
24,6 20 4,6

9,8 10 0,2

23 Avellanat quatre forats 8,2 11 2,8

Error relatiu total (%)

Taula 27. Error relatiu amb la constant de proporcionalitat total aplicada, peca 3.

El resultat altra vegada és forga positiu, s’ha reduit a més de la meitat el nombre
d’operacions que es trobaven per sobre del limit, abans n’hi havia 11 i ara només 5. Tot i
aixo alguna operacié ha augmentat I'error relatiu mantenint-se per sota del 20%. Denota la
millora I'error relatiu total que s’ha reduit fins un 8,5%. | com en els altres casos, es mostra
també la taula amb els valors per a uns temps de programa multiplicats per les constants de
proporcionalitat agrupades per tipologies. Cal tenir en compte que en aquest cas, a
diferencia de la resta, hi ha tres constants diferents. Per les operacions de torn, en verd, per

les que s’assimilen al trepatge, en groc, i per les que s’'assimilen al planejat en blau.

Ne Operaci6 Plfggmp(ss) emL?;nszs ©) 3 () Error(;/i)latm

43,8 38 5,8

14,3 12 2.3 9.4
2,4 3 0,6 0,4
2,7 3 0,3

5,7 5 0,7 /
9,3 8 1,3 6
26,3 23 3,3 /
11,9 11 0,9 8,6
3,3 3 0,3 ofs
22,3 18 4,3 g
4.8 4 0,8 9,4
11,9 11,5 0,4 9
3.2 35 0,3 9,0
2,7 3 0,3

2,7 3 0,3
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23

Avellanat quatre forats

Memoria

Trepatge 4 forats @5,5

Avellanat 4 forats

2,7 4 1,3
38,9 40 1,1
14,9 18 3,1
8,9 8,5 0,4
10,5 11,5 1,0
22,3 20 2,3
8,9 10 1,1
10,5 11 0,5

Error relatiu total (%)

Taula 28. Error relatiu amb les constants de proporcionalitat per tipologies aplicades, peca 3.

Altra vegada s’ha seguit millorant respecte els resultats amb un Unica constant. S’ha passat

a tenir només tres operacions amb un error per sobre del 20%, i I'error relatiu total s’ha

reduit fins a menys del 5%. A continuacio es presenta el grafic d'acumulacié de temps per tal

de veure si les corbes s’ajusten molt més que amb els resultats obtinguts directament del

programa.
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Figura 78. Grafic de temps acumulats amb les constants de proporcionalitat per tipologies aplicades,

peca 3.
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En aquest cas les corbes gairebé mantenen una trajectoria paral-lela, el que fa que I'error
relatiu total es vagi mantenint al llarg de I'acumulacié de temps al voltant del 5%. Hi ha un
tram central que es separa una mica mes que a la resta, pero en general el resultat €s molt

millor que el del grafic de la Figura 76.
11.4 Peca 4 - Suport Rodament

A continuacio es presenta la taula amb els temps d’operacié necessaris per a la fabricacio
de la peca 4, amb els temps de tall diferenciats entre 'empresa i el PAPOM:

FASE 1 - TORN CNC

SUBFASE 1.1
N® . prer;l—aigc?(s) (s) impr;)rc?LrJT::Et)ilSJ (s) Il—,irgg?\/lte(l!) e-lr—r?g)rr]gg;?!)
0 Estacar brut 3600 - - -
1 Trepatge B340 - 1 7,9 10
2 Refrentat @90 - @35 - 1 3,2 4
3 Cilindrat @90 - @85,5 - - 3,6 4
4 | Mandrinatge @40 - @44,5 - 1 15 2
5 Refrentat @90 - @35 - 1 4 5
6 Cilindrat @85,5 - @84,9 - - 53 6
7 | Mandrinatge @44,5 - @45 - 1 3,9 5
Temps Total Subfase 3600 5 29,4 36
SUBFASE 1.2
0 Estacar brut 1800 - - -
1 Refrentat @90 - @35 - 1 3,2 4
2 Cilindrat @90 - &85,5 - - 3,9 5
Mandrinatge @40 - &73,9 - 8,2 19,7
3 | Mandrinatge @40 - @65,4 - 1 6 22
Mandrinatge @40 - @64,9 - 55
4 Refrentat @90 - @70 - 1 1,8 2
5 Cilindrat @85,5 - @84,9 - - 25 3
Mandrinatge @73,9 - @74 - 3
6 | Mandrinatge @65,4 - @65,5 1 3 9 11
Mandrinatge @64,9 - @65 3
Temps Total Subfase 1800 4 40,1 47

Temps Total Fase Yi10]0)

FASE 2 - FRESA CNC
SUBFASE 1.1
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. Temps Temps Temps tall Temps tall
N® i preparac?c’) (s) improduc?iu (s) PAP(F))M (s) emprgsa (s)
0 Estacar brut 3600 - - -
1 Trepatge 2 forats @5 - 15 7,4 13,5
2 Xamfranat - 1,5 4,8 10,5
3 Roscatge 2 forats M6 - 15 8,2 13,5

Temps Total Fase

Temps Total Peca

Taula 29. Resultats peca 4.

Com s’ha comentat, aquesta peca es mecanitza en dues fases, és a dir en dos centres de
mecanitzat diferents; el primer és un torn de control numeéric, aquest té un temps improductiu
de canvi d’eina d'1l segon, tal i com apareix a la taula, en les operacions en que aquest
temps no apareix és perqué s'utilitza la mateixa eina de I'operaci6é anterior (veure Taula 13:
full de ruta de la peca 4 del capitol 10.6). Aquesta fase consta de dues estacades, una per
cada cara del rodo, per tant dues subfases. L'altra fase es realitza en una fresa de control

numeric, en la que el temps improductiu de canvi d’eina és d’1,5 segons.

A la vista dels resultats, pel que fa a les operacions de torn, passa una cos similar al de la
peca anterior, les operacions tenen un temps de mecanitzat forca reduit i les diferencies
entre els temps del programa i els de Mecanitzats Privat, S.L. tot i ser semblants I'error pot
fer-se gran pel fet d’aquests baixos temps. En el cas de les operacions de fresat, les tres
s'assimilen al trepatge i sembla que les proporcions seran similars a les obtingudes a les

altres peces.

A continuacié es presenta el grafic dels temps acumulats per veure com evolucionen les
corbes a mesura que es realitzen les operacions i sobretot la diferéncia que es presenta al
final de tot el procés de mecanitzat. A més a meés a la Figura 80 es presenta el grafic amb la
comparacio dels temps parcials de cada operacio entre els proporcionats per 'empresa i els
obtinguts directament del PAPOM.
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Figura 79. Grafic de temps acumulats, peca 4.

En aquest cas es ddna una situacié similar a la de la peca 3, en que sembla que en les
operacions de torn les corbes s’assimilen bastant, i la diferencia entre elles és bastant
reduida, pero cap al final aquesta creix i sobretot en les darreres tres operacions en qué la
peca es troba en la fase de fresat, sembla que els temps s’allunyen molt més.
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Figura 80. Grafic de comparaci6 de temps d'operacio, peca 4.
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En aquest grafic es reafirma forca el que s'observava en el grafic de la Figura 79, els temps
en les operacions de torn, tot i no ser iguals els del programa amb els de I'empresa, tenen
unes diferéncies molt menors si es compara amb les diferencies que es presenten en les
operacions de fresat En aquestes darreres és on la diferencia és més clara i segurament

repercutird en un error relatiu per sobre del limit establert.

A continuacio es presenta la taula amb els errors relatius de cada operacio, considerant per
sobre del 20% un error que fa rebutjar els resultats. També es presenta la constant de
proporcionalitat per a cada operacio, en que les que es troben en color verd fan referéncia a
operacions de torn i les que es troben en color groc s6n operacions de fresat que s’assimilen
a un trepatge, que en aquest cas ho son les tres operacions de fresat que té el procés, per
tant no es té cap operacio de fresat que s’assimili a un planejat.

Ne° Operacié o (s) Error relatiu (%)
1 Trepatge @40 2,1
2 Refrentat @90 - @35 0,8
3 Cilindrat @90 - @85,5 0,4
4 Mandrinatge @40 - @44,5 0,5
5 Refrentat @90 - @35 1
6 Cilindrat @85,5 - @84,9 0,7
7 Mandrinatge @44,5 - @45 1,1
8 Refrentat @90 - @35 0,8
9 Cilindrat @90 - 85,5 1,1
10 Mandrinatges desbast 2,3
11 Refrentat @90 - @70 0,2
12 Cilindrat @85,5 - 84,9 0,5
13 Mandrinatges acabat 2
14 Trepatge 2 forats @5 6,1
15 Xamfranat 5,7
16 Roscatge 2 forats M6 5,3

Taula 30. Errors relatius i constants de proporcionalitat per operacio.

Com s’apuntava en els grafics anteriors, les operacions presenten uns resultats bastant
bons, tot i que se’'n troben set amb un error relatiu del 20% o més, en general no sén mals
resultats, les tres operacions de fresat en canvi tenen un error per sobre del 40%, d’esperar
al tractar-se del grup del trepatge. Les constants d’'un grup i altre s6n bastant similars entre
elles, pel que utilitzar les constants per tipologies pot resultar un molt bon metode.
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A continuacié es mostra la taula amb I'error relatiu per al temps total i les constants mitjanes

de les operacions, la total i les especifiques per a cada tipologia.

Error relatiu total (%) k total Ko kq ks
1,342 1,886

Taula 31. Errror relatiu del temps total i constants mitjanes .

Com apuntava el grafic de la Figura 79, en qué en I'acumulat dels temps al final del procés
les corbes es distanciaven forca, I'error relatiu del temps total es troba per sobre del 20%,
pel que utilitzant les constants s’espera reduir aquest valor per sota del limit. A continuacié
es presenta la primera de les taules en qué s'utilitzen aquestes constants, en aquest cas els
temps obtinguts del PAPOM, es multipliquen per la constant mitjana de totes les operacions,
k total, sense fer distincions per tipologies.

., k*Temps Temps Error relatiu
A Oyl PAPOMp(s) empresg (s) 5(s) (%)
10,6 10 0,60 98
4,3 4 0,29
48 4 0,83 0,74
2,0 2 0,01 0,6
5,4 5 0,37
7,1 6 1,11 8,50
52 5 0,23 4,64
43 4 0,29
5,2 5 0,23 4,64
26,4 22 4,43 0
2,4 2 0,41 0,74
3,4 3 0,35 30
12,1 11 1,07 9,76
14 Trepatge 2 forats @5 9,9 13,5 3,57 6,46
15 Xamfranat 6,4 10,5 4,06 8,6
16 Roscatge 2 forats M6 11,0 13,5 2,50 3
Error relatiu total (%) 0,8

Taula 32. Error relatiu amb la constant de proporcionalitat total aplicada, peca 4.

Com es desprén de la taula, els resultats han millorat molt utilitzant la constant, s’ha reduit
I'error relatiu parcial de cada operacio, tenint-ne 5 per sobre del limit pero amb uns valors
més reduits. A més a més, al tenir les operacions de fresat, en que es té un error alt pero els

temps del programa es mantenen inferiors que els de I'empresa, a diferéncia de totes les
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altres operacions, I'error relatiu total es redueix molt, fins al punt de trobar-se per sota de

I'1%, el que és practicament immillorable.

La taula segient mostra els temps i errors utilitzant les constants de proporcionalitat

agrupades per tipologies, en aquest cas operacions de torn i de fresat similars al trepatge.

i k*Temps Temps Error relatiu
N2 Operacio PAPOMp(s) empresg (s) 5 (%)
9,6 10 0,39 94
3,9 4 0,11
4,4 4 0,38 9,4
18 2 0,18 3,8
4,9 5 0,14
6,4 6 0,44 40
4,7 5 0,26 6
3,9 4 0,11
47 5 0,26 6
24,0 22 1,95 3,88
2,2 2 0,19 9,4
3,0 3 0,04
10,9 11 0,06 0
14 Trepatge 2 forats @5 14,0 13,5 0,46 3
15 Xamfranat 9,1 10,5 1,45 8
16 Roscatge 2 forats M6 15,5 13,5 1,97 4,56
Error relatiu total (%) 0

Taula 33. Error relatiu amb les constants de proporcionalitat per tipologies aplicades, peca 4.

A la vista esta que el verd cobreix tots els valors de I'error relatiu, pel que és clar que amb
aguesta opcio els resultats sén bons, tot i que I'error relatiu total ha augmentat respecte la
Taula 32, practicament totes les operacions tenen un error per sota del 10%, cosa que no
s’havia aconseguit amb les altres peces. Aquest fet pot ser degut a que les operacions de
tornejat es troben bastant ajustades, com s’ha vist a la peca 3, i que al tenir només tres
operacions de fresat i totes del trepatge en qué el seu error tot i ser gran és similar, al aplicar

les constants especifiques els resultats esdevenen molt positius.

Tot seguit es mostra el grafic de temps acumulats amb les constants de proporcionalitat per

tipologies aplicades.
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Figura 81. Grafic de temps acumulats amb les constants de proporcionalitat per tipologies aplicades,
peca 4.

En aquest cas els resultats son practicament immillorables, les dues corbes es superposen
en gairebé tot el recorregut, fent-se una de les dues invisible. En el darrer tram hi ha petites
diferéncies, perd com s’ha vist a la Taula 33, els resultats es troben en totes les operacions i

en el total de mecanitzat molt per sota del limit establert.

11.5 Generalitzacio dels resultats

Fins ara, s’ha estat treballant i analitzant I'aplicacié6 d’'unes constants de proporcionalitat
especifiques per a cada peca que s’ha estudiat en aquest projecte, perd obviament, en una
empresa no es podra treballar d’aquesta manera, pel que s’ha de treballar amb una o varies

constants per a totes les peces.

En definitiva es pretenen determinar unes constants especifiques per al PAPOM aplicat a
Mecanitzats Privat S.L. i a la vegada genériques per a totes les peces de I'empresa.

D’aquesta manera, un cop obtinguts els resultats del programa, s’haurien de multiplicar els
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temps per aguestes constants i aixi tenir uns valors molt més ajustats a la realitat concreta

de I'empresa.

A continuacio es presenta la taula resum amb les constants determinades per tal de trobar-

ne la mitjana de cadascuna i utilitzar aquestes com a les especifiques per a 'empresa de

Mecanitzats Privat S.L.

Es calculen doncs els errors relatius de cada peca amb aquestes constants definitives per tal
de determinar els temps amb els que treballaria I'empresa en cas d'implantar el PAPOM.
Les taules que es mostren a continuacio recullen el resum de I'evolucio dels errors relatius

de cada peca amb les constants emprades al capitol anterior i amb les que s’han calculat

com a mitjana.

k total kO k1 k2
peca 1 1,529 - 1,235 1,74
peca 2 1,288 - 1,057 1,929
peca 3 1,367 1,327 1,239 1,75
Peca 4 1,342 1,216 - 1,886
mitjana 1,381 1,272 1,177 1,826

Total

Taula 34. Resum de constants de proporcionalitat.

PAPOM

PECA 1
Especifiques Genériques

k*PAPOM

ki*PAPOM

11
89,8
18,1

7,8
20,5
14,1

20,5
196,4
4,4
16,5
18,8
6,63

Taula 35. Errors relatius de la peca 1.

13,09
50,65
32,10
20,52
36,87
3,93

4,39

231,44

17,14
33,71
35,55
13,98

k*PAPOM

ki*PAPOM

3,62
99,20
12,58

2,72
16,53
18,12
26,42

182,48

9,56
12,35
14,79

3,19
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En el cas d’aquesta primera peca, fer servir les constants de proporcionalitat genériques ha
donat un resultat molt millor que el que donaven les especifiques. Sobretot en el cas
d’utilitzar només una constant, mitjana de les de totes les operacions, en que en el cas de la
geneérica es redueixen practicament tots els errors relatius de les operacions, amb alguna
excepcio. Perd0 observant el del temps total, es redueix fins i tot I'error que s’obtenia
directament dels resultats del PAPOM, mentre que amb la constant especifica s’augmentava
fins al punt de superar el 20% d’error relatiu.

Pero centrant I'atencid en les constants generiques separades per tipologies, en aquest cas
nomeés en operacions de fresat similars al trepatge o al planejat, s'observen uns grans
resultats obtenint només tres operacions amb un error relatiu per sobre del 20% essent dues
desorbitat degut sobretot al tractar-se d’operacions amb molt baix temps de mecanitzat pel
gue tampoc repercuteix gaire en el total de la peca. A més a més l'error relatiu del temps
total es redueix fins a obtenir només un 3%. Sorprén doncs, que amb unes constants
generiques s’obtingui un millor resultat que amb les constants obtingudes per la propia peca,
perd segurament és donat perqué en aquest cas els valors entre les operacions eren forca
diferents i les mitjanes no s’ajustaven prou. A continuacié es podra veure si amb les altres

peces succeeix el mateix.

PECA 2
Especifiques Generiques
k*PAPOM | ki*PAPOM | K*PAPOM | ki*PAPOM

PAPOM

Total

Taula 36. Errors relatius de la peca 2.
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En aquest cas, com s’esperava en un principi, els errors obtinguts amb els temps multiplicats
per les constants de proporcionalitat genériques per a totes les peces de Mecanitzats Privat,
S.L., son pitjors que els que s’havien obtingut amb les constants especifiques d’aquesta
peca 2. Centrant-nos doncs en aquests errors obtinguts amb temps de constants
geneériques, en el cas de la constant mitjana, els resultats son molt dolents, amb excepci6 de
dues de les operacions la resta es troba per sobre del limit marcat, i a més a més I'error
relatiu del temps total de mecanitzat, s’ha vist duplicat respecte el que s’obtenia directament
dels temps del PAPOM.

En el cas d'utilitzar les constants agrupades per operacions de la mateixa tipologia, els
resultats no son tot lo bons que es podria esperar, és cert que observant Unicament I'error
relatiu del temps total aquest s’ha reduit en relaci6 amb el del PAPOM, pero s’ha augmentat
forca respecte el de les constants especifiques. Tot i aix0, i tenir una operacié més per sobre
del limit, la majoria d’operacions han reduit el seu error aixi que utilitzar aquestes constants

és millor que deixar els resultats tal qual s’obtenen del programa.

PECA 3
Especifiques Generiques

PAPOM

k*PAPOM | ki*PAPOM | kK*PAPOM | ki*PAPOM
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22 0,57
23 24,67
Total 9,57

Taula 37. Errors relatius de la peca 3.

El cas d’'aquesta pega, es podria dir que presenta una situacio intermitja en relacio a les
dues altres peces. No presenta uns resultats tan bons com la primera peca, perd son forga
millors que els de la segona. En aquest cas, les millores respecte els errors relatius derivats
dels resultats obtinguts directament del PAPOM sdn molt menors, perdo comparats amb els

gque s'obtenien amb les constants especifiques d’aquesta tercera peca, sén un xic pitjors.

Quan s'utilitza la constant total o mitjana de totes les operacions, I'error augmenta un 2%
respecte el de I'especifica tant en el temps total, com en practicament totes les operacions.
Tot i aix0 els errors son molt millors que els del que proporciona el programa directament.

En el cas de les constants agrupades per tipologies passa una cosa molt similar. En aquest
cas perdo comparant els errors entre les constants especifiques i genériques, els valors sén
practicament idéntics en totes les operacions, pero en alguna hi ha una petita diferéncia fent
que al final es tingui un error relatiu del temps total d’'un 6% essent encara un molt bon

percentatge.

PECA 4
Especifiques Generiques

PAPOM

k*PAPOM | ki*PAPOM | kK*PAPOM | ki*PAPOM
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16 18,51 14,56 16,12 10,91
Total 0,87 2,05 3,03 4,28

Taula 38. Errors relatius de la peca 4.

En el cas d’'aquesta peca 4, era dificil que els resultats fossin millors utilitzant les constants
generiques, ja que amb les especifiques de la pec¢a s’obtenien uns errors molt baixos i
utilitzant unes constants més generiques aquests havien de créixer sensiblement. Utilitzant
la constant total, és a dir la mitjana de totes les operacions, els errors en la majoria de temps
parcials es veuen augmentats en aproximadament un 2%, tal i com passa també amb I'error
del temps total que passa d’estar per sota de I'1% a un 3%, a més a meés es té una operacio

meés per sobre del limit, i les que ja hi estaven tenen un error major.

Utilitzant les constants per tipologies, passa una cosa similar sing idéntica, els errors en
general es veuen augmentats, tot i que hi ha alguna operacié en qué es redueix. Tot i aixo
els valors es mantenen per sota del 20% en tots els casos i I'error del temps total es manté
per sota del 5%, pel que en aquest cas utilitzar aquestes constants genériques agrupades

per tipologies déna molt bon resultat.

11.6 Discussio

Es pot concloure, doncs, que el PAPOM tot i ser una eina de calcul molt valida, requereix
d’'unes constants per tal d'ajustar els resultats que s’obtenen a la realitat de I'empresa.
S’entén que cada empresa pot veure variar els temps en una major 0 menor mesura, en
funcio de I'obtenci6 del temps i de I'Us de les estratégies, pel que es necessitaria d’un procés
d’'obtencié d’informacio per tal de determinar les constants adients per a cada empresa en

concret.

En aquest cas es determina que la millor opcié per a mecanitzats privat és la de treballar
amb unes constants de proporcionalitat agrupades per tipologies d’operacions. Tot i suposar
un cert temps, per tal de seleccionar les operacions que van amb cada constant, es creu que
els resultats que s’obtenen sén millors que utilitzant Gnicament una constant, mitjana de
totes. Tot i aixd si per I'empresa resulta molt més practic, es pot utilitzar aquest Unica

constant, mitjancant la qual s’obtindran uns resultats valids en un alt percentatge de les
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operacions i en definitiva els temps seran molt orientatius en el total de fabricacié de les

peces.

A la taula seglient es presenten doncs les constants per a Mecanitzats Privat S.L. Aquestes

constants es podrien ajustar més amb un volum més gran de peces, pero la variacié seria de

decimes o centésimes, pel que aquestes sén més que valides.

k total

kO

k1l

k2

1,381

1,272

1,177

1,826

Taula 39. Constants de proporcionalitat per a Mecanitzats Privat, S.L.
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12 RESUM ECONOMIC

El pressupost total del redisseny técnic i adaptacié del PAPOM, aixi com les seva validacio i
implementacié al taller, incloses les despeses generals, el benefici industrial, la redaccio del

projecte (IVA inclos), sera de:
QUINZE MIL CINC-CENTS QUARANTA-CINC......ctiiieiit e (15.545 €)

El redactor,

Daniel Teixidor Ezpeleta

Girona, 4 de gener de 2009
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13 CONCLUSIONS

Considerant els objectius d’aquest treball, les conclusions finals que se’'n extreuen son:

»

»

»

»

»

»

»

S’ha millorat el PAPOM en molts aspectes, per exemple; s’ha afegit una nova
operacio (ranurat frontal), s’ha implementat I'algorisme oOptim de Halevi, en

operacions que no el tenien (trepatge i mandrinatge amb fresa).

S’ha corregit una gran quantitat d’errors del programa, tant de calcul com de codi,
que impedien el seu correcte funcionament. Aixo, li proporciona estabilitat i més

facilitat d’us.

S’ha modificat una part important dels formularis del programa, que seguint les
especificacions, s6n més simples, amb menys informacié redundant, en definitiva

més eficacos.

S’han incorporat noves opcions en la gesti6 de peces (entrar brut manualment,

guardar com...) que permeten treballar amb molta més agilitat.

S’ha ideat un sistema (fitxes d’eines i maquines) per ajudar a la instal-laci6 i
demostracio del funcionament del programa per a la comercialitzaciéo d’aquest a les

empreses interessades.

S’ha incorporat al programa una capacitat de personalitzacié aixi com uns camps en
gue aplicar-la, en funcio de I'empresa amb la que es treballi, per tal d’ajustar-lo a les

necessitats i manies d’aquesta.
El treball conjunt amb l'empresa ha permeés, gracies als temps de referencia

proporcionats, determinar unes constants que adapten molt més el PAPOM a

Mecanitzats Privat, S.L.
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14 LINIES FUTURES D’INVESTIGACIO

El PAPOM, és un programa que actualment es troba en desenvolupament, i per suposat no
té una versio definitiva ni es preveu que en tingui. Sempre hi haura millores per aplicar, i per
aquest motiu s’han realitzat i es seguiran realitzant projectes finals de carrera com aquest i
el grup de recerca hi seguira treballant. Per aquest motiu, després de forces mesos
treballant amb el programa, s’intenta marcar un possible cami de treball per desenvolupar
noves millores que no s’han pogut implementar (per dificultat de programacid, manca de

temps...) en el present treball.

Les futures millores que es podrien aplicar o treballar al PAPOM es presenten als seglents

punts:

» Millorar la interficie grafica a nivell general. Actualment hi ha destinats recursos del
GREP, concretament hi ha una persona treballant per tal d’adaptar el PAPOM a
menus més interactius, més agradables per l'usuari i que simplifiquin la feina. Addicié

de icones animats, grafics atractius que li donin un aire diferent.

» Treballar en la part de planificacio de la produccid, que actualment esta aturada.

» Implementar les operacions que manquen (p.e. Serrat).

» Seguir desenvolupant la capacitat de personalitzaci6 del PAPOM. Plantejar la
possibilitat que el programa es presenti com a blocs que es puguin instal-lar o no. Per
tal de tenir un programa més complet, o per altra banda amb menys elements pero

més rapid. En funcio6 dels desitjos de cada empresa.

Des d'un punt de vista més ambicid, i obviament a llarg termini i sense ser ni molt menys

prioritari en el desenvolupament del programa, es contemplen les seglients possibilitats:

» Que el brut de la peca evolucioni a mesura que es van realitzant les operacions de

mecanitzat.
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»

»

Possibilitat de visualitzar els planols de CAD per tal de fer que el procés de
fabricacio, és a dir, d'obtenci6 dels fulls de ruta sigui més intuitiu i per tant més facil

de realitzar.

Possibilitat de veure la simulacio de les operacions. Aquest punt, practicament seria
enllagar el programa amb un CAM, pel que queda molt lluny de la filosofia i abast del

programa. Pero I'ambicié no entén de fronteres.
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15 RELACIO DE DOCUMENTS DEL TREBALL

El present treball esta format pels documents que s’enumeren a continuacio:

» Document nimero 1: Memoria | annexos
% Volum 1: Memoria.

% Volum 2: Annexos a la memoria.

» Document nimero 2: Planols
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