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1. Introduccion.

1.1. Descripcion del trabajo.

En este TFG se realizara un plan de mantenimiento de alguno de los laboratorios
docentes pertenecientes a la Escuela Politécnica Superior de Jaén. Para ello se realizard un
analisis de los equipos existentes, un analisis de criticidad de los mismos y una asignacion
del modelo de mantenimiento mas adecuado para cada uno de ellos. Se detallardn las
tareas de mantenimiento a realizar y su periodicidad.

Todo ello se organizara en un documento y en una base de datos GMAO.

1.2. Objetivo.

El objetivo del presente TFG es la realizacion de un documento que sirva de plan de
mantenimiento para los equipos ubicados en los laboratorio 004, 045, 049 de la Escuela
Politécnica Superior de Jaén. Los pasos a seguir son:

e Andlisis de los equipos afectados por el plan de mantenimiento.

¢ Andlisis de la criticidad de los equipos.

o Definicion y asignacion de los distintos modelos de mantenimiento aplicables.
e Definicion de las tareas de mantenimiento principales y su periodicidad.

¢ Creacion de gamas de trabajo y calendario de actuaciones.

¢ Implementacion en una base de datos para la gestion del mantenimiento.

10
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2. Antecedentes.

2.1. Plan de Mantenimiento

2.1.1. Concepto de plan de mantenimiento y etapas.

El concepto “mantenimiento” se define como el conjunto de actividades que tienen la
finalidad de conservar o reactivar un equipo para que cumpla sus funciones.[1]

Un plan de mantenimiento es un documento que abarca un conjunto de técnicas y
metodologias destinadas a la conservacion de instalaciones y equipos.

La primera etapa para la implantacion de un plan de mantenimiento, es la
identificacion de los sistemas que componen cada planta y los equipos de cada sistema. En
la implementacion del plan de mantenimiento de los laboratorios docentes se lleva a cabo la
identificacion de los equipos que se encuentra en cada taller pero no se realiza ninguna
distincién por sistemas.

La siguiente etapa consiste en la consulta de los manuales para la extraccion de
informacién. Se pueden ver en el ANEXO 1 los diferentes manuales obtenidos en los
propios talleres o por internet.

Respecto a la etapa anterior, ademas se recopilara informacion de los técnicos de
mantenimiento. Gran parte de la informacion en cuanto a tareas de mantenimiento se ha
adquirido mediante la ayuda del personal.

Una vez identificados los equipos se llevara a cabo el analisis de los mismos, este
tema se desarrolla mas detalladamente en el apartado 3.2.

El analisis de criticidad es una de las etapas mas importantes a tener en cuenta, ya
que de esta forma los trabajadores podran distinguir la importancia de cada equipo en
funcion de la valoracién de unos determinados criterios. El andlisis de cada laboratorio se
desarrolla en el apartado 3.3.

11
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2.1.3. Evolucion del mantenimiento a lo largo de la historia.

La evolucion del mantenimiento desde sus inicios hasta la actualidad se divide
principalmente en cuatro etapas. En cada etapa se expondra la evolucion de las técnicas y
organizaciones que se han ido implementando. Es relevante destacar que las etapas de
evolucién del mantenimiento no se encuentran claramente definidas ya que depende del
sector al que se apliquen y de la complejidad de los equipos e instalaciones. A lo largo del
tiempo el mantenimiento orientado a un sector puede haber evolucionado de forma diferente
a otro.

Los historiadores han determinado que el concepto de mantenimiento tal cual se
conoce hoy en dia tiene su origen desde finales del siglo XIX y durante el siglo XX.

PRIMERA GENERACION

Es la etapa inicial y la mas larga, abarca desde la Revolucion Industrial hasta
después de la 2° Guerra Mundial. Al inicio de la Revolucion Industrial era frecuente que los
propios operarios fueran los encargados de la reparacion de los equipos. Por tanto se
realizaba un mantenimiento solo en caso de averia.

SEGUNDA GENERACION

La segunda etapa destacable en la evolucién del mantenimiento empieza posterior a
la 2° Guerra Mundial hasta finales de los afios 70. Es un hecho relevante destacar que se
han realizado importantes avances en el sector industrial y por tanto el aumento de la
complejidad de los equipos. A raiz de lo expuesto anteriormente los operarios ya no seran
los encargados del mantenimiento sino que se empiezan a crear los primeros
departamentos encargados del mismo.

En este periodo aparece el concepto de fiabilidad, ya no solo se busca solucionar el
fallo de los equipos sino que se actla para que no se produzca, es decir prevenir el fallo.

12
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TERCERA GENERACION

Surge a principio de los afios 80 . Durante esta etapa el mantenimiento sufre un
cambio importante ya que se empiezan a realizar estudios de causa-efecto para averiguar
el origen de los problemas y surge el concepto de TPM (Mantenimiento Productivo Total).

Este dltimo concepto hace referencia a las tareas de mantenimiento que
normalmente lo realizaba el personal especializado, pero ahora es llevado a cabo por los
operarios de produccion. Puede parecer un retroceso en el mantenimiento pero no es asi,
ya que con el TPM se consigue que el operario se impliqgue méas en el cuidado de la
maquina.

CUARTA GENERACION

Aparece en los primeros afios 90. El mantenimiento pasa a ser parte importante de
las empresas. Surge el término MBR, Mantenimiento Basado en el Riesgo, es un tipo
de mantenimiento que establece prioridades basadas en el riesgo y en las consecuencias de
averias.

La empresas no conciben el mantenimiento como un coste innecesario sino que se
identifica como una fuente de beneficios.[2]

.. .o o f
1°Generacion 2° y 3° Generacion 4°Generacion

Qﬁ

SENALES DIAGFNOSTICO

Imagen 1: Evolucion del mantenimiento [3]
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2.1.4. Tipos de Mantenimiento.

El desarrollo de la industria ha ido evolucionando bajo la influencia de la electrénica 'y
automatica y como consecuencia el tipo de mantenimiento que se aplica a los equipos .

Surge la necesidad de explotar de forma eficaz y eficiente la instalacion. El primer
paso para seleccionar el modelo de mantenimiento es analizar la criticidad del equipo , esto
se desarrollara en puntos posteriores.

Si el equipo es “Critico” o “Prescindible” se le va a realizar un modelo de
mantenimiento programado y correctivo respectivamente, esto no implica que a un equipo
critico se le realicen tareas de mantenimiento correctivo. Si el quipo es “Importante” es mas
complicado designar un modelo concreto, puede ser mantenimiento programado o correctivo
en funcién del coste de la parada.

Alta Disponibilidad

Sistematico

\

Preventivo/
Programado

Condicional/Predictivo

Correctivo

Oportunidad

Cero Horas

En uso

Subcontratado

Legal

Imagen 2: Esquema tipos de mantenimiento
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e Mantenimiento Correctivo

Es un método de mantenimiento que se caracteriza por la reparacion y puesta en
marcha de un equipo una vez que se ha detectado un fallo. Se puede aplicar cuando su
coste sea inferior que el coste de un estudio de tareas preventivas y cuando la parada de
estos equipos no afecten de forma importante a la produccion.

Este tipo de mantenimiento puede ser Uutil ya que no requiere de una elevada
capacidad de andlisis, sin embargo las averias se van a presentar de forma imprevista y
esto va a producir trastornos en la produccion.

¢ Mantenimiento Preventivo /Programado

El mantenimiento preventivo o programado , como bien indica su nombre se caracteriza
por la programacion de las correcciones en el momento mas oportuno. Se divide en cuatro
modelos distintos.

Disponibilidad
media
e 1 Se busca
funcionamiento ¢ idad
segun el periodo maxima Tiabilida
SISTEMATICO
A Uso ocasional

Coste elevado

N\ /

; MODELO
Funciona 80% ALTA
: < < REVE
del tiempo ) DISPONIBILIDAD P! WL (el ———>|  PREDICTIVO

PROGRAMADO

4 \

Sin aparicion de
averias Se tienen varios
equipos iguales

Modelo basico

Y

En periodos de
no uso

Imagen 3: Esquema tipos de mantenimiento del modelo preventivo o programado.
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- Modelo de Alta Disponibilidad

Este modelo es el mas completo y por tanto el de coste mas elevado. Se aplica en
equipos que necesitan estar en funcionamiento mas del 90% del tiempo.

Se realizar un estudio de todos los aspectos del entorno del equipo para conseguir que
las averias no aparezcan. En un caso real este objetivo es dificil de alcanzar.

- Modelo sistematico

Este modelo se aplica a equipos cuyo tiempo de funcionamiento es inferior al modelo de
Alta Disponibilidad. La disponibilidad es media, ya que depende de la época, hay periodos
en los cuales los equipos han de funcionar con mas frecuencia y fiabilidad, mientras que hay
periodos en los cuales permanecen parados.

- Modelo Condicional (Mantenimiento Predictivo)

Se aplica a quipos que se emplean ocasionalmente o que se tiene mas de uno. Por
tanto la probabilidad de fallo es baja, se realizara mantenimiento si al realizar pruebas o
ensayos se observa algo anormal. Es el modelo mas basico.

- Oportunida

Se realizar revisiones o0 reparaciones cuando el equipo se encuentra parado o en
periodos de no uso.

e Mantenimiento Cero Horas

Se realiza en intervalos programados antes de que aparezca una averia o bien si
ha disminuido la fiabilidad. Este mantenimiento consiste en dejarlo como si fuera nuevo a
“cero horas”. Se reparan todos los componentes desgastados.

e Mantenimiento En Uso

Este método se fundamenta en el TPM , los propios usuarios del equipo realizaran
ciertas tareas de mantenimiento como pueden ser inspecciones visuales , limpieza ,
lubricacién... No se necesita un personal demasiado cualificado.

¢ Mantenimiento Subcontratado

En algunas empresas se busca tener menos personal pero més cualificado. Cuando
se subcontrata a una empresa es porque esta se ha especializado en un tipo de
intervencion concreta la cual nuestro personal no esta preparado. Otra razén por la que se
subcontrata es cuando la empresa no cuenta con los medios necesarios para la realizacion
del mantenimiento.

¢ Mantenimiento Legal

Es un tipo de mantenimiento obligatorio que se realizar de forma periddica por
personal autorizado o empresas ajenas a la empresa propietaria. La legislacion lo impone.
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2.2. Gestion de mantenimiento asistido por ordenador.

2.2.1. Concepto de GMAO.

Un sistema de gestion de mantenimiento es un sistema de gestion de informacién ,la
funcién del mismo consiste en tratar los datos que se van a introducir para convertirlos en
informacion util para la toma de decisiones y para ser consultado posteriormente.

2.2.2. Ventajas e inconvenientes.

Antes de implementar un sistema de gestion para una empresa es interesante
analizar cuando un sistema informatico de gestibn de mantenimiento se convierte en un
obstéculo que ralentiza y encarece la funcion mantenimiento.[4]

Algunas ventajas de un sistema de gestion del mantenimiento pueden ser:

Consulta de datos de equipos.

Consulta de historial.

Control sobre el gasto.

Control sobre las tareas y periodicidad del mantenimiento.

Algunas desventajas de un sistema de gestion del mantenimiento pueden ser:

e Requiere una alta inversion inicial.
e Se necesita personal especializado para el uso.

Por tanto en muchos caso es mas sencillos manejarse con una hoja de célculo o con
una base de datos como se hara en este caso.
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2.2.3. Estructurade GMAO

Para la realizacion de una correcta Gestion del Mantenimiento Asistido por
Ordenador, la estructura del software debe tener unos requisitos minimos como se explica a
continuacion.

El Area, se puede entender como la ubicacion o localizacién ,ya sea un edificio, una
nave industrial, un laboratorio, taller... Este se puede considerar el primer nivel de un
GMAO. Como ejemplo, el area de nuestro trabajo sera “ Laboratorio de Metrologia y
Metrotecnia 049”.

Dt

Imagen 4: Imagen general del laboratorio 049. Imagen 5: Imagen general del laboratorio 049-A

Los sistemas se entienden como un conjunto de equipos que de forma conjunta
desarrollan una actividad comun. Por ejemplo se puede entender como “Sistema de
mecanizado” la unién de los equipos tales como: torno CNC didactico, centro de
mecanizado didactico y brazo robético. En determinados casos el concepto de sistema no
abarca un conjunto de equipos sino un Gnico equipo, esto ocurre por ejemplo si nos
referimos a un torno paralelo, una fresadora...

Imagen 6: Sistema de mecanizado.
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La identificacion del personal disponible para llevar a cabo las tareas de
mantenimiento ,teniendo en cuenta la especialidad del mismo. En empresas pequefias el
propio operario es el encargado de la realizacibn de gran parte de las tareas de
mantenimiento o por el contrario se ha subcontratado a una empresa externa.

En muchos casos el mantenimiento no solo se limitara a la limpieza si no al cambio
de componentes dafados, por lo tanto se debe crear una base de datos para el control de
los repuestos asociados a cada equipo.

Imagen 7: Repuesto, boquilla impresora 3D TEVO.

Por ultimo la generaciéon de las érdenes de trabajo sirve de unién entre toda la
informacion previamente descrita. El conjunto de ordenes de trabajo sirve como historial de
las tareas y del tipo de mantenimiento realizado.
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2.2.4. Ejemplos

La estructura de un software puede ser muy diversa, dependiendo de la empresa que
lo implementa v la finalidad del mismo.

Renovefree es un GMAO de la empresa Renovetec, cuya estructura se caracteriza
principalmente por la relacion de informacién entre las tablas.

La estructura jerarquica contiene el area y a su vez dentro del &rea encontramos los
diferentes sistemas.

ESTRUCTURA
JERARQUICA

ORDEN DE
TRABAJO

&

Imagen 8:Esquema organizativo del programa de gestién de mantenimiento Renovefree.
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Antes de proceder a la explicacion de la estructura general del programa GMAO, se
afiaden dos formularios para la introduccion de informacion adicional y necesaria para la
posterior generacion de una orden de trabajo. Estos formularios recogen datos del personal
y la ubicacion.

Para asignar las tareas de mantenimiento a un empleado, previamente debe de
haber sido registrado. Se creara una lista de todos los técnicos con sus datos
correspondientes. Cada empleado constard de un cAdigo Unico identificativo.

En nuestro caso solo nos interesa el perfil de jefe de mantenimiento y técnico de
mantenimiento ,pero se pueden asignar multiples perfiles, como por ejemplo: administrador,
gestor de almacén, ejecutivo, rrhh.... Esto es util para una empresa de gran tamafo con
muchas éareas.

Inicie  REMOVETEC Personal Equipes Plan de Mto. Gestsén O.T. Compras  Almacenes  Proveedores  Indicadores  ROM Audites

Proveedor (): Maga doble dick agu

Direcoidn:

Tebéfomna: Extarsdn:
Lista de empleados Brad () Costehors:

Cargo (%) W [L7F e

incluidos

\srenoveires =) T o
-— A
L a¥ny
——
PERSONAL EXTERNO Planta: RENOVETEC Usuario: admin
Lista de personal extemo: Diatos Empleados:
Cédgo  Mombre Apehdos Cargo RefProvesdor  Provesdor Nombre (%) Foto:
Apelidos (*):
N de Documents:

Imagen 9: Ventana de “personal” del programa Renovefree. [5]
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Igual de importante es introducir los datos de las ubicaciones.

Iniginn  RENOVETEC Personal Eguipos  Plan de Mio.  Gestion O.T.  Compras  Almecenes  Proveedores  Indicadores RCM 3 Auditec
\srenovefree P I (R
- P
Va ~ @ seleccionar (3 Guardar e
CENTRO
nuevo
Lista de centros: Datos para el centro:
[ Morebre: Pais Cudad Libicacdn Fechapuestaenm... ||| Mombre (9: [CBTRO 1
Ubicacidn: C DE D
mﬂ incluir datos generales del
Ciudad: M,
A CT centro
Fecha puesta en marcha (7): | 09-abe-2015 i

Imagen 10: Ventana de “ubicacién” del programa Renovefree. [5]

La estructura jerarquica es una herramienta muy Util ya que permite ver y gestionar todos
los elementos de una planta. Se subdivide en :

1) Area

2) Sistema
3) Subsistema
4) Equipo

Inicio RENOVETEC Personal Equipos PlandeMto. Gestion O.T. Compras Al P o dicad RCM 3 Auditec
‘srenovefree

Verificar que todos los elementos de la

planta se han incluido correctamente
Planta: RENOVETEC Usuario: admin

@ Eouoo: Soco A ICoden lL | nrciltor

W5ubsistema: Subsistera 111 | Codgo: 111 [N

rea . Afadr Sstema
Sistema
Subsistema ARadr Subsistems
) Afad Equipo
e _J =
= 33 2 s
Codigo: 111

Estructura jerarquica
de la planta

Imagen 11: Ventana de “Estructura Jerarquica ” del programa Renovefree. [5 ]
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Una planta puede incluir multitud de areas que deben ser creadas previamente

L Area

- O
\ /rlennvefpee Nuevo Guardar cambios Guardar nuevo Guardar y nuevo Cancelr | Salir
-
& AREA 1D AREA:
Datos generales ¢ Criterios de d 6
Cédigo (*): I Codigo 2: Acea ():
Centro: RBWOVEI‘EC

Requiere presupuesto: [ ]
Operatividad: | Activo

v | Fecha fin garantia: (%) @
Espedficacones técnicas y valores de referenda:
Cédigo Fuente Parémetro Valor Unidad Limite Superior Limite Inferior Observadones Afadir Espedficacén
Editar Espedficacidn
Borrar Espedficacin
Imagen 12: Ventana de “Area” del programa Renovefree. [5]
Dentro de un area encontramos varios sistemas.
ko Sistemas - a X
N frenuvefr‘ee Nuevo Guardar cambios | Guardar nuevo Guardar y nuevo Cancelar Salir
'&h SISTEMAS 1D SISTEMA:
Datos generales  (rdenes de trabajo programado  Tareas Contador Criterios de dasificacién
cédigo (: || I Cédigo 2: Sistema (*):
Centro: RENOVETEC Area (%): AREA 1 v
Operatividad: | Activo - v | Fecha fin garantia: (*) B Requiere presupuesto: [:]
Familia: Selecdone una familia de la lista v | Subfamdia: v | Equipo genérico:
Espedficadones ténicas y valores de referenda:

Imagen 13: Ventana de “Sistemas” del programa Renovefree. [5]

Una vez introducida la informacion previamente descrita, es el momento de crear el
equipo. Cada equipo estara asignado a un area 'y un sistema dentro de la misma.

EQUIPOS 1D EQUIPO: 12140101

Datos generales Ordenes de trabajo programado Tareas Contador Articulos instalados  Articulos compatibles ~ Criterios de dasificadén

Cddigo (*): 12140101 Codigo 2: 12140101 IEqupo (*):  |ASCENSOR 1 I
|Am (9 |INSTALACIONES = "Wﬁ
[ossioma s Thscmoorss ] e reownc

Secadidn: Selecciona una Secddn de la lista v | Zona: Selecciona una Zona de la lista v
Operatividad: | Activo v Fecha fin garantia: (*) B Estado: Requiere presupuesto: [ |
Famiia: Seleccione una famiia de la ista & bfe leccione una subfe de lalsta + | Equipo genérico: Selecdone un equipo genérico de la ista v

Imagen 14: Ventana de “Equipos” del programa Renovefree. [5]
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Con los dos ultimos formularios, la finalidad del sistema de gestiébn de mantenimiento
va tomando forma.

Una vez creados los equipos se procede a generar un plan de mantenimiento,
asignando a dichos equipos unas determinadas tareas de mantenimiento. Los parametros
que describen dichas tareas son: tipo de tarea, tarea, tiempo estimado, permiso de trabajo y
equipo parado.

Plan de 7 o
Gamas del Plan de ordenadas por: N° de gamas obtenidas: 4 \mm
Generar Plan de Mantenimiento N° de tareas del plan de mantenimiento: 64 —
Borrador de las gamas del plan de mantenimiento Tareas inclidas en Ia gama selecdonada % \__—.
Cod. Nombre Especialidad Frecuencia ! Tipo de tarea  Tarea T PT. P.
Mechnia A Inspecaién d... lnvtudzlaslbrvun pu‘.' v €N seco = S N N A
Mecanica I.noezadelashmwas mediante parto humed en agua jabono.,.. |S NO NO
Mecanica on d... [Verificar la entrada en funcionamiento atica en fallo de generales... 4 NO NO
Mecanica Anual 6n d... Verifi 1 de su i 3l menos durante una hora 160 NO  NO
| B 6n d... Comprobar el nivel de iuminacdn en recntos 0a.Pad0S Por PErsONas 0 ...|S JNO__NO
... Comprobar el nivel de iuminacién en inicios de vias de evacuacidn o en ... [3 N N0 |
v«mw«m«mmm«mm varilas, . <2 NO NO |
mu&duddmwvsurmdebu‘w'aﬁeendhodﬂm 3 NO NO |
.. Limpieza de las lsmparas, preferentemente en seco 5 NO  NO
6n d... Limpieza de las iminarias, mediante pafio humed: en agud jabono... |S NO  NO
... Venficar s entrada en funcionamiento automatica en fallo de generales... |4 NO NO |
6n d... Verificacién de su i al menos durante una hora  NO  NO |
~ ‘wadmgmrgggmmwwm oS NO N |
‘TvMuvmm.mdtM Irmecnénd Cmvooudmddeumoénmmdevnsdeevmmhom :! “°—3‘°—L
Zona de edicdn de las gamas del plan de mantenimiento Tareas induidas en la gama selecoonada
Cod. Gama Especialdad Frecuenca Fecha | Cod. Tipo de tarea Tarea T
1 finspecadn detall... Limpieza de las limparas, preferentemente en seco S -~
detall... uroeudelasummns medmupcﬂohmdeodnmmub... S
EY MENos durante una hora
= N N 5 ...Cvr bar ¢ nivel de & én en recntos dos por person.,. |S
Seleccionar una gama incluida ... Comorobar el rivel de Auminacén en ricos de vios de €vacuaosn .. [3
e tho&!ddﬂhdodebsdemmdeamodnm varll... |2
en la zona de edicion umwmwymmwdewtnmemumw...z' ;
e
Fecha nicio: mdains .(ddm-yyw) Editar tarea

Seleccionar una tarea de mantemmlento k
Nueva gama zona eddon Borrar a O.T. saevtnuv

Guardar fecha en gama selecoonada Borrar fechas en gamas selecoonadas selecconda
incluida en 1a g: gama

Imagen 15: Ventana de “Plan de Mantenimiento ” del programa Renovefree. [5]
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El dltimo paso en el sistema es la generacion de una orden de trabajo que relacione

todos los campos previamente descritos.

El historial de las érdenes de trabajo es util para:

1. Consultar en cualquier momento el estado de la O.T.

2. Realizar el parte diario de trabajo.

3. Sefializar la indisponibilidad de las planta, areas, sistemas, subsistemas o equipos,
asociadas a una O.T.

RENOVEFREE 4.10.0 | Centro: RENOVETEC 25 -8 n
Inicio RENOVETEC Personal Equipos Plande Mto.  Gestién O.T.  Rutade operacion Compras  Almacenes y repuestos  Proveedores  Indicadores

syrenovefree

- A G
~ . uardar

L a' s —— %/ Datos de la nueva O.T. cumplimentados

Datos O.T.

Codigo item: () EQ1 Nobre item: (*) |EQUIPO 1

Area: AREA 1 Sstema:  SISTEMA 1 Subsistema: SUBSISTEMA 1

Equpo: EQUIPO 1 Edfico:  NAVE Zona geografica:  ZONA PROCESOS 1

Proyects O.T.: () Proyecto genérico v __Intervenddn tpo: _ Selecdone una intervencidn tpo de la Ista v

Oesapadnadaonal: oy cvincién adicional

Prioridad: Jurgente v TpodeO.T.: Averia v Especlidad o Departamento:  Eléctrica v

Fecha solatada: () B (introducr solo en caso de prioridad programada)

Condiones para la reaizacin:

Condiciones para la realizacién

Omarotads g Sartisgs Garcia Garids s REVOVE TECWDLOGA 5L
D Sartigs Garcin Garis 3014 Take fon Omachcn reservadcs

Imagen 16: Ventana de “Orden de trabajo” del programa Renovefree. [5]
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3. Implementacion Plan de mantenimiento

3.1. Esquema ubicacion.

Los siguientes laboratorios y talleres son espacios docentes pertenecientes a la Escuela
Politécnica Superior de Jaén, empleados para la realizacion de précticas, investigacion
docente, diversos proyectos y trabajos de fin de grado.

1. Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 049.

En este laboratorio se llevan a cabo practicas de asignaturas pertenecientes al Area
de Ingenieria de los Procesos de Fabricacién y a su vez los alumnos pueden realizar
trabajos de investigacion para TFG.

| (1)

z

(10)

|

—E Y

Imagen 17: Esquema ubicacién del Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 049.

=]

(3)

En la siguiente tabla se muestran los equipos indicados en el esquema.

Tabla 1: Equipos ubicados en el Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 049.

EQUIPO 1 Impresora 3D -BIBO
EQUIPO 2 Impresora 3D -TEVO
EQUIPO 3 Impresora 3D — BQ Witbox
EQUIPO 4 Impresora 3D - ENDER
EQUIPO 5 Impresora 3D- MARKFORGED
EQUIPO 6 Impresora 3D - ULTIMAKER
EQUIPO 7 Impresora 3D- FORMLABS
EQUIPO 8 Proyector de perfiles
EQUIPO 9 Telescopio

EQUIPO 10 Motor para ensayo

26

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garcia Armenteros Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

Imagen 19: Identificacién de los equipos del laboratorio 049-A
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2. Laboratorio de Taller Mecénico 045.

Este laboratorio tiene la misma finalidad que el anterior, ademas de abarcar otros
proyectos orientados a alumnos y profesores (MotoStudent).

(4) @ (5) ] (9)
— (_(10)
(7)
L ”
(2)
(1) (3) (8)
! T

(6)

LA

Imagen 20: Esquema ubicacién Taller Mecéanico 045.

Tabla 2: Equipos ubicados en el Taller Mecanico 045.

EQUIPO 1 Sierra

EQUIPO 2 Fresadora
EQUIPO 3 Torno paralelo
EQUIPO 4 Taladro

EQUIPO 5 Centro Thermo Forming
EQUIPO 6 Centro Torno CNC
EQUIPO 7 Rectificadora
EQUIPO 8 Sierra para plastico
EQUIPO 9 Centro de Mecanizado Didactico de CNC
EQUIPO 10 Brazo Robot
EQUIPO 11 Torno didactico CNC
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Imagen 22: Identificacion de los equipos del laboratorio 045 .
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3. Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos 004.

Laboratorio empleado para la realizacion de préacticas pertenecientes al Area de
Ingenieria Mecanica y Energética, ademas de investigacion docente.

()

(3) (4)

(5)

Ds] (8) (7)

(©) (10)

Imagen 23: Esquema ubicacion del Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos 004.

Tabla 3: Equipos ubicados en Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos 004.

EQUIPO 1 Torre de refrigeracion
EQUIPO 2 Turbina

EQUIPO 3 Motor 1

EQUIPO 4 Motor 2

EQUIPO 5 Motor 3

EQUIPO 6 Mini central térmica
EQUIPO 7 Motor de ensayo
EQUIPO 8 Puente grua
EQUIPO 9 Medidor de humos
EQUIPO 10 Banco de Ensayo MCIA
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Imagen 25: Identificacion de los equipos del laboratorio 004.
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3.2.

Analisis Equipos

Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

El analisis de equipos es la recopilacion de informacion de cada uno de los equipos

que se van a estudiar. Es necesario crear una lista de equipos y

codificarlos para

identificarlos de forma inequivoca. Se generar4 una ficha de cada equipo , que se
cumplimentara con los datos caracteristicos y las tareas de mantenimiento asociadas. En el
andlisis de equipos se debe conocer el tipo de mantenimiento aplicable a cada equipo en
funcién de unos criterios. Finalmente se generard una hoja resumen con informacién

general.

Se genera una lista de equipos que permite la rapida identificacién y ubicacion de

3.2.1. Listaordenada de equipos

los mismos. Se debe introducir un equipo dentro de cada &rea, en este caso en tres areas:

1. Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 049.

2. Laboratorio de Taller Mecanico 045.

3. Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos 004.

Cada equipo se encuentra subdividido en sistemas y a su vez en subsistemas.

A continuacion se muestran las correspondientes listas de equipos:

Tabla 4: Lista de Equipos del Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos 004.

NIVEL 1- AREA

NIVEL 2-EQUIPO

NIVEL 3-SISTEMA

NIVEL 4- COMPONENTES

LABORATORIO DE MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS 004

Torre de Refrigeracion

Sistema eléctrico

Conexiones eléctricas

Sistema de bombeo

Bomba

Sistema eléctrico

Conexiones eléctricas

Turbina — -
Sistema mecanico Turbina
Sistema mecanico Correas
Poleas
Motor 1 Pistones
Vavulas
Biela
Cartel
Sistema de Fontaneria Caldera
Mini Central Térmica Quemador
Sistema de admision Filtro
Sistema de bombeo Bomba
Motor de ensayo Sistema mecanico Motor
Sistema mecanico Motor
Caja reductora
Aparejo

Puente gria

Limitador de carga

Carro monorrail

Sietma eléctrico

Conexiones eléctricas

Medidor de humos

Sistema eléctrico

Sensor dual

Led de estado

Barra de conexidn para pinza de sujecion

Banco ensayo MCIA

Sistema mecanico

Motor

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Tabla 5: Lista de Equipos del Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 049.

NIVEL 1- AREA

NIVEL 2-EQUIPO

NIVEL 3-SISTEMA

NIVEL 4-COMPONENTES

LABORATORIO DE METROLOGIA Y METROTECNIA 049

Sistema mecdnico

Correas

Cama caliente

Impresora 3D-BIBO Sistema eléctrico Motor. :
Conexiones eléctricas
Sistema de extrusion Hot-End
Extrusor
Sistema mecdnico Motor
Ejes

Impresora 3D-TEVO

Sistema eléctrico

Conexiones eléctricas

Sistema de control

Pantalla tactil

Sistema de extrusion

Hot-End

Extrusor

Impresora 3D-BQ Withox

Sistema de extrusidn

Boquilla o nozzle

Sistema de control

Pantalla

Sistema mecénico

Railes de desplazamiento

Impresora 3D-ENDER

Sistema de control

Pantalla

Sistema mecénico

Superficie de impresion

Extrusor

Porta carrete de filamento

Sensor
Motor
Sistema de ventilacion Ventilador
Sistema auxiliar Maletin
Sistema mecénico Motor XY
Correas
Impresora 3D-MARKFORGED Sistema electrénico Placa Base

Visor de impresion

Sistema de control

Pantalla tactil

Impresora 3D-ULTIMAKER

Sistema de extrusion Extrusor
Sistema mecanico Placa de impresién
Tubos guia

Sistema de extrusién

Cabezal de impresién dual

Sistema de control

Pantalla tactil

Sistema de alimentacion

Cable de alimentacién

Alimentador

Impresora 3D- FORMLABS

Sistema de almacenaje

Tanque de resina

Bandeja de goteo

Sistema de control

Chip de identificacion

Pantalla

Sistema mecénico

Valvula de mordida

Tornillo guia

Ejes

Proyector de perfiles

Sistema general

Lentes

Ldmpara

Mesa

Telescopio

Sistema general

Ldmpara

Base

Tornillo micrométrico

Ocular

Platina

Motor para ensayo

Sistema mecdnico

Motor

Correas

Sistema eléctrico

Conexiones electricas

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Tabla 6: Lista de Equipos del Taller Mecanico 045

NIVEL 1- AREA

NIVEL 2-EQUIPO

NIVEL 3-SISTEMA

NIVEL4- COMPONENTES

LABORATORIO DE TALLER MECANICO 045

Sistema de sujecion Porta hojas
Sierra Guias
Ssitema eléctrico Conexiones eléctricas
Sistema mecdnico Husillo
Mesa
Fresadora - — G_UIas -
Sistema de admisién Filtro de aire
Sistema de control Caja de velocidades
Sistema mecanico Caja Norton
Husillo
Tornoly2 Torreta
Contrapunto
Manivelas
Tornillo guia
Sistema de control Selector de velocidades
Sistema de refrigeracion Regulador de salida de refrigerante
Taladro \/olantfz de ayance
Plato giratorio
Portabroca
Sistema de emergencia Seta de emergencia
Sistema de conformado con calor Calentador
Horno
Thermo Forming Sistema neumatico Cilindro neumatico
Sistema de extrusion Extrusor

Sistema de vacio

Formador de vacio

Centro Torno CNC

Sistema de sujecion

Portaherramientas

Garra

Sistema de lubricacién

Manguera de lubricacion

Depdsito

Sistema de control

Pantalla

Mandos

Rectificadora Frontal

Sistema mecanico

Mesa

Motor

Cabeza rectificadora

Sistema de refrigeracion

Deposito de refrigerante

Sistema de lubricacion

Deposito de lubricante

Sierrade cinta para plastico

Sistema de aspiracion

Tubo de aspiracion

Sistema mecénico

Guia de sierra de cinta

Carril guia para tope

Tornillo de ajuste

Alojamiento bascualnte

Chasis
Sistema de bombeo Bomba
Sistema mecdnico Guias
. s Husillo
Centro de mecanizado didéctico "
Portapinzas

Sistema de admision

Tuberia de aire

Sistema de control

Panel de control

Brazo Robot

Sistema de admision de aire

Filtro de aire

Sistema eléctrico

Cables de conexién

Sistema mecénico

Cadenas de trasnmision de los motores

Sistema de emrgencia

Seta de emergencia

Torno CNC didactico

Sistema de bombeo Bomba
Sistema de sujecion Plato de garras
Sistema mecdnico Guias

Husillos

Torreta Portaherramientas

Contrapunto

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.2.2. Codificacion de los equipos

La codificacion de un equipo es la asignacibn de un numero o coédigo que los
identificara de forma inequivoca. Cada equipo tiene un Unico cédigo.

Se puede emplear un sistema de codificacion significativo , que puede aportar
informacién. Por ejemplo :

La primera abreviacion es (til para informar de la localizacion del equipo , en nuestro
caso JAEN o LINARES.

JAEN — JA

LINARES— LN

La segunda abreviacion indicara el laboratorio en el que se encuentra ubicado el
equipo:

Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 049 — MM
Laboratorio de Taller Mecénico 045 — TM

Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos 004 —MT

La dltima abreviacién hara referencia al tipo de equipo.
IMPRESORA 3D — ID
TORNO — TN

En el caso en el cual existan mas de un equipo igual se puede indicar
numéricamente:

TORNO 1 —01

TORNO 2 —02
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También se puede usar un sistema de codificacion no significativo , mediante el cual
se asignha un numero aleatorio a cada equipo. Este Ultimo método es el empleado en la base
de dato de Access que se desarrollara en el apartado 4 de este mismo documento.

El cédigo se genera de forma automatica cada vez que se introduce un equipo
nuevo. De esta forma nos aseguramos de que el codigo no se repita.

Ficha Técnica Equipo

Cadigo equipo | {Nuev0}|

Nombre | P

Marca

= eoo oow s [ | — |

Imagen 26: Ventana de cédigo de equipo generada con Gmao.

Ficha Técnica Equipo

Nombre Fresadora| 2

Marca

Imagen 27: Ventana de c6digo generada con el Gmao.
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3.2.3. Fichade Equipo

En la ficha de equipo se recogen datos generales del equipo, como puede ser :

- Nombre del equipo
- Descripcion
- Cadigo del equipo
- Ubicacion
- Parametros caracteristicos
- Descripcion de la tarea de mantenimiento.
A continuacién se muestra una ficha de equipo genera con el programa Renovefree.

-il':- FECHA 12/02/2013
?‘ SN LENIY LIS RAMADO FEFLIENC A P 2Us
renovetec REVISION r
INTERCAMBIADOR PLACAS o j

PARAMETROS CARACTERISTICOS

FARAMET RO

Marca y modelo
eI L ) kw

NUmero ce placas
lipo de placa de intercambio

OBSERVACIONES

3 Superficie de infercambio m°
4 Caudal m*/h
5 Ap primario/sccundario bar
6 Secdon tubular de bridas de conexiéon m~
7 Dimensiones (Lx Hx A) m
8

v

INSTRUCCION TECNICA

Ne TAREA DE MANTENMIENTO FRECUENCIA  ESPECIAUDAD M
1 Realrar inspeccian sensorial Diario Operacion 1 M  QNa
2 Anotar presidon entrada/salida del fluido frio Diario Operacidn 1 M {o
3 Anotar presion entrada/salida del fluido caliente Diario Operacion 1 M  No
4 Anotar temperatura entradafsalica del fluido frio Diario Operaciéon 1 M No
5 Anotar temperatura entrada/salica del fluido calients Diario Operacion 1 M No
6 Comprobar fijacion y estado de bancada Anuval-D  Mecdnica 5 M No
7  Comprobar pintura y sintomas de corrasion Anual-D  Mecdnica 5 M  QNa
Verifi I f i ient Sivul t , Ci . .
8 erificar el funcionamiento de valvulas (apertura, cierre AREED Mecdnica 10 - Si
estanco)
9 Realizar limpieza quimica Anual-D mplec 200 P Si
Imagen 28: Ficha de Equipo generada con Renovefree. [ 6]
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En las imagenes 29 y 30 se muestra el formulario creado en Access para introducir
los datos necesarios para generar la ficha de equipo.

Nombre

Taller/Laboratorio

Criticidad

ARo de fabricacion Caracteristicas

Marca ‘ ‘

Mantenimiento g
) .
%,

Diaria
Semanal

Mensual

Anual

Antes de cada uso
Despues de cada uso

Imagen 29: Ventana de Ficha Técnica generada con Gmao.

Ficha Técnica Equipo

codigoequipo

MNombre ‘Impresora 3D ‘

Marca

Ultimaker
‘ Taller/Laboratorio

A3-049
Criticidad Alta
Afio de fabricacion 2016 =T Caracteristicas

’’ 2 Tobera izquierda: 215x215%200 -~
N Tobera derecha: 215x215x200
Mantenimiento Vel desplazam.: 30-300mm/s
" o Placa de vidrio calefactada 0
%)

S

m |Actua|izacién del firmware | |Anua| | 1:OO| [
| 30/ | |Lubricaciél| de los ejes | |antes de cada uso | 0:10|
| 30[v| |Limpieza de la placa de vidrio | |antes de cada uso | 0:10|
| 30[v|  |Limpieza de las toberas | [Mensual | 0:30|
| 30y |Limpieza de los alimentadores con aspiradores | [Mensual | 0:15|

. I| a0v| | | | S |I IEE

Imagen 30: Ejemplo de Ficha Técnica generada con Gmao.
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Otro formato de ficha técnica generada en Excel.

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE JAEN

FICHA TECNICA EQUIPOS

DESCRIPCION: La impresora 3D profesional Ultimaker S3, es unaimpresora 3D de doble extrusidon doble que ofrece un
rendimiento de alta calidad, preparada para materiales compuestosy en unformato reducido.

CODIGO: JA-MM-ID-06

NOMBRE: Impresora 3D

MARCA: Ultimaker

UBICACION: Edificio A3-Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 049

CARACTERISITICAS DEL EQUIPO

Tobera izquierda: 215x215x200

Tobera derecha: 215x215x200

Velocidad de desplazamiento: 30-300mm/s

Placa de vidrio calefactada

Diametro de la tobera: 0,4mm

Tipo de material:PLA, PVA,ABS,CPE,nailon

Temperatura de la tobera: 190-280 C

Dimensiones exteriores: 342x505x588 (largo x ancho x alto)
Entrada de alimentacidn: 100-240V

MANTENIMIENTO

DESCRIPCION PERIODICIDAD DURACION
Actualizacion del firmware Anual 1hora
Lubricacién de los ejes Antes de cada uso 10 min
Limpieza de la placa de vidrio Antes de cada uso 10 min
Limpieza de las toberas Mensual 30 min
Limpieza de los alimentadores con aspiradores Mensual 15 min
GRADO DE CRITICIDAD TIPO DE MANTENIMIENTO
CRITICO PROGRAMADO

Imagen 31: Ficha de Equipo generada en Excel.
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3.2.3. Tipos de mantenimientos aplicables.

A cada equipo se le asignara un modelo de mantenimiento que ya se desarrollé en el

apartado 2.1.4.

Si nos centramos en el mantenimiento de los equipos de los laboratorios docentes , el
modelo mas empleado es el correctivo, ya que la criticidad es baja y se lleva a cabo la
reparacion una vez que la averia ha ocurrido. Para otros equipos el mantenimiento asignado

sera programado.

Cabe destacar que algunos de

subcontratado o legal.

los equipos

3.2.4. Hoja Resumen de Equipos

requeriran de un mantenimiento

El dltimo paso en el analisis de equipos en la elaboracion de una hoja resumen con:
el cdédigo ,el nombre del equipo, el nivel de criticidad , el modelo de mantenimiento y la
formacion necesaria del técnico para desarrollar las tareas de mantenimiento.

Tabla 7: Hoja resumen de equipos.

HOJA -RESUMEN
CODIGO DEL EQUIPO NOMBRE NIVEL DE CRITICIDAD MODELO DE MANTENIMIENTO FORMACION

JA-MM-01 Impresora 3D -BIBO Importante Modelo Correctivo /Programado Mecénico y Electrénico
JA-MM-02 Impresora 3D -TEVO Importante Modelo Correctivo /Programado Mecénico y Electrénico
JA-MM-03 Impresora 3D — BQ Witbox Importante Modelo Correctivo /Programado Mecénico y Electrénico
JA-MM-04 Impresora 3D - ENDER Importante Modelo Correctivo /Programado Mecénico y Electrénico
JA-MM-05 Impresora 3D- MARKFORGED Critico Modelo Correctivo /Programado Mecénico y Electrénico
JA-MM-06 Impresora 3D - ULTIMVAKER Critico Modelo Correctivo /Programado Mecénico y Electrénico
JA-MM-07 Impresora 3D- FORMLABS Critico Modelo Correctivo Mecanico y Electrénico
JA-MM-08 Proyector de perfiles Prescindible Modelo Correctivo Mecanico y Electrénico
JA-MM-09 Telescopio Prescindible Modelo Correctivo Mecanico y Electrénico
JA-MM-10 Motor para ensayo Prescindible Modelo Correctivo Mecanico

JA-TM-01 Sierra Prescindible Modelo Correctivo Mecanico

JA-TM-02 Fresadora Prescindible Modelo Correctivo Mecanico

JA-TM-03 Torno 1y Torno 2 Importante Modelo Correctivo /Programado Mecénico

JA-TM-04 Taladro Prescindible Modelo Correctivo /Programado Mecanico

JA-TM-05 Thermo Forming Critico Modelo Correctivo /Programado Mecénico

JA-TM-06 Torno didactico CNC Critico Modelo Correctivo /Programado Mecanico y Electrénico
JA-TM-07 Rectificadora Importante Modelo Correctivo Mecanico y Electrénico
JA-TM-08 Sierra para plastico Prescindible Modelo Correctivo /Programado Mecanico

JA-TM-09 Centro de mecanizado didactico CNC |Critico Modelo Correctivo /Programado Mecanico y Electrénico
JA-TM-10 Brazo Robot Critico Modelo Correctivo /Programado Mecénico y Electrénico
JA-TM-11 Torno CNC Importante Modelo Correctivo /Programado Mecénico y Electrénico
JA-MT-01 Torre de refrigeracién Prescindible Modelo Correctivo /Programado Mecanico

JA-MT-02 Turbina Critico Mantenimiento subcontratado Mecanico

JA-MT-03 Motor 1 Prescindible Modelo Correctivo /Programado Mecanico

JA-MT-04 Motor 2 Prescindible Modelo Correctivo Mecanico

JA-MT-05 Motor 3 Prescindible Modelo Correctivo Mecanico

JA-MT-06 Mini central térmica Critico Modelo Correctivo Fontanero y Mecénico
JA-MT-07 Motor de ensayo Importante Modelo Correctivo /Programado Mecénico

JA-MT-08 Puente gria Critico Mantenimiento subcontratado Mecénico

JA-MT-09 Medidor de humos Prescindible Mantenimiento subcontratado Mecanico

JA-MT-10 Banco de Ensayo MCIA Importante Modelo Correctivo /Programado Mecénico

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.3. Criticidad.

El analisis de la criticidad es un método para determinar la “importancia” de un
equipo o instalacion, algunos equipos son mas importantes que otros, es decir pueden influir
mas o0 menos en los resultados de la empresa.

Previo al andlisis de la criticidad se han de tener claros una serie de conceptos como:
produccion, calidad, mantenimiento y seguridad.

> Produccioén

La produccion se puede ver afectada si la parada de un equipo conlleva la parada de
toda la instalacion , la parada de algunos equipos pero con pérdidas asumibles o si la
parada no tiene influencia.

> Calidad

Si el equipo no es probleméatico o falla con poca frecuencia repercutira directamente en
la calidad del producto.

> Mantenimiento

El coste y la frecuencia de fallo determina el mantenimiento. Se pueden tener equipos
con pocas averias y bajo coste de mantenimiento, con coste medio 0 equipos con
frecuentes averias y de elevado coste.

» Seguridad

La seguridad de las personas es una aspecto importante a tener en cuenta a la hora de
analizar la criticidad de un equipo. Si el fallo supone un riesgo grave o no.

Se establecen los siguientes niveles de criticidad o importancia: criticos, importantes y
prescindibles. Los equipos prescindibles, son quipos que en el caso de averia afectan poco
a la produccion, calidad y coste. Si la averia produce consecuencias asumibles el equipo es
importante, sin embargo si la parada afecta significativamente a la empresa hablamos de un
equipo critico. Se realiza un analisis cuantitativo y el diagrama de Pareto de cada uno de los
laboratorios.

Para la realizacién del analisis cuantitativo, se genera una lista con todos los equipos vy el
namero de grupos que se desean valorar. En este caso se ha generado cuatro grupos:

e Seguridad del personal.

e Tiempo de mantenimiento
e Impacto ambiental

e Coste de reparacion

A su vez cada grupo se divide en cinco subgrupos a los que se le asignara un rango de
valores de 1 a 5. El valor 1 tendrd una importancia menor que va aumentando de forma
progresiva hasta el valor 5, que indica méxima importancia , relevancia o riesgo.
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Tabla 8: Tabla de andlisis cuantitativo del Taller 049 y 049-A
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EQUIPOS

(¥) sajq1s1ona1u1 soueq

Tabla 9:Tabla de analisis cuantitativo del Taller 049 y 049-A (parte 2)

(€) so19e8imw ss|ejuslqwe soueq

Impresora 3D /BIBO
Impresora 3D Withox /BQ
Impresora 3D/Ultimaker
Impresora 3D/Ender
Proyector de Perfiles /NIKON
Impresora 3D/ Markforged
Impresora 3D /Formlabs
Impresora 3D /TEVO

() sajeusiqwe souep sowlul|A|

Miscroscopio de medicién / Etalon

IMPACTO AMBIENTAL

(T) so[eausique souep uls

10
10
11
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El diagrama de Pareto es un método grafico para organizar los valores obtenidos en
el andlisis cuantitativo. Los datos se ordenan en una tabla de mayor a menor, segun el
porcentaje de criticidad.

Tabla 10: Tabla ordenada de los equipos del laboratorio 049 y 049-A.

EQUIPO VALOR DE CRITICIDAD PORCENTAJE
Impresora 3D /Formlabs 11 11 16,66666667
Impresora 3D/ Markforged 10 21 31,81818182
Impresora 3D/Ultimaker 10 31 46,96969697
Impresora 3D /TEVO 9 40 60,60606061
Impresora 3D Witbox /BQ 7 47 71,21212121
Impresora 3D/Ender 6 53 80,3030303
Impresora 3D /BIBO 5 58 87,87878788
Proyector de Perfiles /NIKON 4 62 93,93939394
Miscroscopio de medicion / Etalon 4 66 100

Posteriormente se genera el gréfico, los equipos ubicados a la derecha seran los
considerados de mayor criticidad. Conforme nos desplazamos a la izquierda la criticidad es
menos importante.

049
120 100%
90%
100
80%
70%
80
60%
60 50%
40%
40
30%
20%
20
(] 0%
&
.QJ_B
3‘9
A
$«?
Imagen 32: Grafico de Pareto del laboratorio 049 y 049-A
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Tabla 12: Tabla de analisis cuantitativo del Laboratorio 045.
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Sierra de cinta/Holzkraft 2 3
Taladro /Erlo 2 3
Fresadora /Lagun 2 3
Torno /Pinacho 2 4
Centro de Mecanizado didactico de CNC /Alecop 1 5
Brazo Robot/Alecop 1 5
Rectificadora 2 B]
Sierra 2 3
Thermo Forming 2 4
Torno CNC /Emco Turn 120 1 4
Torno didéctico de CNC "Eclipse" /Alecop 1 5
Fresadora/ Milko 2 3
Tabla 11: Tabla de analisis cuantitativo del Laboratorio 045 (parte 2)
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Tabla 13 : Tabla ordenada de los equipos del laboratorio 045.

Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

EQUIPO VALOR DE CRITICIDAD PORCENTAJE
Thermo Forming 10, 10 10,52631579
Centro de Mecanizado didactico de CNC /Alecop 9 19 20
Brazo Robot/Alecop 9 28 29,47368421
Torno didactico de CNC "Eclipse" /Alecop 9 37, 38,94736842
Torno /Pinacho 8 45 47,36842105
Torno CNC /Emco Turn 120 8 53 55,78947368
Fresadora/ Milko 7 60 63,15789474
Rectificadora 7 67 70,52631579
Sierra de Plastico/ Holzkraft 7 74 77,89473684
Sierra 7 81 85,26315789
Taladro /Erlo 7 88| 92,63157895
Fresadora /Lagun 7 95 100
045
120 100%
90%
100
80%
70%
a0
60%
60 50%
40%
40
30%
20%
20
10%
0 0%
s
£
Y
&
F
&
Q?’
Imagen 33: Gréafico de Pareto del laboratorio 045.
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Tabla 14: Tabla de andlisis cuantitativo del laboratorio 004
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EQUIPOS

Turbina
MiniCentral Térmica

Puente Grda /GH
Medidor de humos /AVL

Motor ensayo
Torre de Refrigeracion/Edibon

Motor 1
Banco de ensayo MCIA

Tabla 15:Tabla de analisis cuantitativo del laboratorio 004 (parte 2)

oaviinsay

10
13

COSTE REPARACION

(g) odinba |ap J0jeA |e souadns 9150

() 93500 O3y

(€) sosindau so| ap a1uerodwi aped swnsuo)

(2) oipaIA 23500

(T)®s0) oleg

IMPACTO AMBIENTAL

(g) soa1y0.41se18D Soueq

(1) so|q1s4ona.41 soueQ

(€) so1qediiw ssjejusique soueq

(2) sajeausique souep sowlulA|

(T) s|e3usiquie souep uls

46

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garcia Armenteros

Tabla 16: Tabla ordenada de los equipos del laboratorio 004.

Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

EQUIPO VALOR DE CRITICIDAD PORCENTAJE
Puente Grda /GH 13 13 21,66666667
MiniCentral Térmica 10 23 38,33333333
Turbina 8 31 51,66666667
Motor ensayo 7 38 63,33333333
Banco de ensayo MCIA 7 45 75
Torre de Refrigeracién/Edibon 6 51 85
Medidor de humos /AVL 5 56 93,33333333
Motor 1 4 60 100

004
120 100%

Imagen 34: Gréfico de Pareto del laboratorio 004.
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3.4. Recopilacién de datos de tareas de mantenimiento.

La recopilacion de datos correspondientes a las tareas de mantenimiento se ha
llevado a cabo de diferentes maneras, ya sea consultando el manual de mantenimiento de
cada equipo o consultando al personal encargado de dicho mantenimiento. En nuestro caso
se pueden diferenciar tareas correctivas (gran parte de las tareas que se llevan a cabo) y en
algunos casos preventivas, que seria lo ideal. Previamente se debe realizar un inventario de
los equipos y los diferentes sistemas o componentes. En nuestro caso los equipos son
relativamente sencillos.

Centrandonos en la primera forma de obtencion de tareas de mantenimiento que se
remite a la busqueda de informacion en los manuales de cada equipo, ANEXO 1. En el
anexo anteriormente mencionado se muestran fragmento de los manuales de los equipos
gue no interesan analizar. Cabe destacar que son tareas muy béasicas en la gran mayoria de
equipos y en casi ninguno se especifica la frecuencia de realizacién ni el tiempo que puede
durar esta tarea. En algunos casos los manuales facilitan informacion de como realizar
determinadas tareas, esto es Util si se tiene poca experiencia 0 conocimiento sobre el
mantenimiento. Para el fabricante es dificil estimar la periodicidad de una determinada tarea
de mantenimiento ya que esto varia en funcién del uso de la misma.

Por ejemplo en el manual de la impresora 3D Ultimaker aporta una breve explicacion
de como lubricar los ejes, no concreta cada cuanto tiempo se ha de realizar, solo se
especifica que se realice “periddicamente”.

Lubricacion de los ejes

Para mantener correctamente [a Ultimaker 2 y que siga funclonando sin problemas, sa recomienda lubricar los gjes
periodicamente. En 13 cafa de accesoros de |a Ultimaker 3 podra encontrar Unilube para los ejes X eY y Magnalube para el

Especiaimente en paises con un alto grado de humedad 0 en palses muy secos, 105 ejes deben lubricarse con
frecuencla.

Ejes (X eY)

Sl observa pequenas crestas en la supearficie de sus objetos 3D Impresos 0 percibe que 10s ejes X eY estan secos, se
aconsefa aplicar un poco de Unliube en los ejes X eY. Eche una sola gota en cada uno de los ejes, X eY, y mueva de forma
manual el cabezal de Impresion para distribulr el acelte por os efes.

A Solo utilice Unllube en los ejes X Y. S| uthiiza otros aceltes 0 Magnalube podria afectar al revestimiento de los
ajes

.

V=s.

Eez

Magnalube (grasa suministrada con Ia Ultimaker 2) se puede utliizar para lubricar el eje Z Esto debe hacerse
aproximadamente una vez cada sels meses. Extienda unas dlez gotas de grasa sobee toda la varllla roscada y mueva la
piaca de iImpresion hacla arriba y hacla abajo para distribulr 1a grasa por esta.

A No eche Magnaiube en ninguno de los otros ajes ya que podria afectar al funcionamiento de [a Ultimaker 3.

e

Imagen 35: Fragmento del manual impresora 3D Ultimaker.
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Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

En algunos manuales como ocurre con el manual de la sierra Holzkraft, se

especifican posibles errores, la causa y la solucion
nuestra tarea de mantenimiento, si es verdad que
tareas correctivas una vez que ha surgido el fallo.

que viene siendo lo correspondiente a
esto se encuentra mas relacionado a

Insrucciones de uso de sierma de cinta para madera HBS 431 / HBS 433/ HBS 533
Version: 31-07-2003

#elzkraﬂ'@

2. Demasiada carga
3. Cinta de sierra incomecta

4. La cinta de siema se ha deformadao.

14.  Solucion de problemas
Error Causa Solucion
Las hojas de sisema se 1. La tension de la cinta de siera es 1. Comegir la tension de la cinta de
parten incomecta. Siema.

2. Reducir el avance.

3. Utilizar cintas estrechas para
material fine y cintas anchas para
material mas grueso.

4. Mo realizar presion lateral sobre la
cinta de sierra.

1. Se ha activado el cortacircuito de la
red.

2. Enchufe o cable de red defectuosos
3. Motor defectusso

El motor no marcha.

1. Comprabar el fusible

2. Sustituir las piezas defectuosas

3. jContacte con su distribuidor o con
un especialistal

1. Fijacion defectussa de |a siera
cinta

2. Superficie de fijacion no adecuada
3. La mesa de siema no est fija o esta
apoyada sobre el motor

Vibraciones (las
vibraciones estan
técnicaments
condicionadas y no
pusden desaparecer por

1. Véanse instrucciones de instalacion.

2. Fijar sobre un soporte mas estable
3. Apretar el boton de enclavamiento
de la mesa, comprobar la posicion de

corte.

completa). 4. Hay tomillos de fijacion del motor la mesa.

susftos. 4. Apretar los tornillos.
La cinta de sierra se 1. La guia de cinta no se ha ajustade 1. Ajustar de nuevo la guia de cinta.
desvia de la linea de correctaments.

Imagen 36: Fragmento del manual de la sierra Holzkraft.

Otra forma de analizar las tareas es afiadiendo una tabla de frecuencia de intervalos

de mantenimiento segln el nimero de horas en uso
estudiado el tiempo de uso no se controla ,por tanto

. En la mayoria de equipos que se han
este método de obtencién de datos no

nos es util. En grandes empresa este método es fundamental para programar dichas tareas

de mantenimiento incluso para una puesta a cero de

los equipos.

e
UMPIEZA FILTRO BOMBA

(W NIVEL Y CAUDAL

[» ittt

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE
COMPROBAR FUGAS DF ARE

T T

SISTEMA ELECTRICO

—_—

COMPROBAR EL APRIETE DF LA MORDAZ
Y EL PORTA-PINZAS

: .

-

‘I-magen 37: Fragmento del manual del centro de mecanizado.
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La segunda forma de recopilaciéon de informaciéon ha sido consultando al personal
encargado de dichas tareas. En nuestro ha caso ha sido una fuente de informacién
fundamental para muchos equipos, gracias a la experiencia de los técnicos y usuarios. Gran
parte de la informacién sobre la periodicidad y duracion de las tareas de mantenimiento se
ha obtenido de esta manera.

Si cabe destacar que la recopilacion de tareas de mantenimiento se puede obtener
realizando un estudio de los fallos del equipo. Se analizan que tipos de fallos ocurren y con
que frecuencia, se lleva a cabo un registro de la informacion y se pueden afadir nuevas
tareas de mantenimiento de forma preventivo. Las grandes empresas tienen recursos
disponibles para el estudio e implementacién de este método.

Como ejemplo se adjunta una tabla Excel y un archivo Access para la demostracion
de todo lo explicado previamente.

EQUIPO Impresora 3D

MARCA Ultimaker

TAREAS DE MANTENIMINETO PERIODICIDAD DURACION
Actualizacion del firmware Anual 1 hora
Lubricacidn de los ejes Antes de cada uso 10 min
Limpieza de la placa de vidrio Antes de cada uso 10 min
Limpieza de las toberas Mensual 30 min
Limpieza de los alimentadores con aspiradores Mensual 15 min

Imagen 38: Tabla de tareas de mantenimiento en Excel.

Nombre ‘Impresnra 3D ‘
Marca Ultimaker

Taller/Laboratorio
cwm i e
Afio de fabricacion 2016 Caracteristicas

Tobera izquierda: 215x215x200
Tobera derecha: 215x215x200
Vel desplazam.: 30-300mm/s

Mantenimiento Flaca de vidrio calefactada

| 30‘ ‘Actualizac\én del firmware | IAnuaI | | 1:00|
[ E ‘Lubrimcién de los ejes | |antes de cada uso | [ o:10|
[ 30| [Limpieza de la placa de vidrio | |antes de cada uso | 0:1q]
[ 30  Limpieza de las toberas | |Mensual | ] 0:30]
| 30‘ ‘L’\mpieza de los alimentadores con aspiradores | IMens ual | 0:15|

Imagen 39: Tabla de tareas de mantenimiento en Access.
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4. Implementaciéon de un sistema de gestion del mantenimiento
con Access.

Para la correcta implementacion de un sistema de mantenimiento , previamente se han
de haber realizado los pasos que se han desarrollado en los apartados anteriores.

Se procederé a la identificacion de los equipos de cada laboratorio y a la biusqueda de
manuales de dichos equipos.

x>

Personal Ubicacion- Equipo Ficha Ténica \

Consulta de personal  Consulta Historial de
segun especialidad mantenimiento por ordenes de trabajo

equipo

Generar Orden de Trabajo \

o\
ON©
C.O\":&\_“_}\\\J\\E
W

Imagen 40: Esquema de etapas para la correcta gestion del mantenimiento.
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4.1. Tablas

Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

La primera tabla que se ha de crear es la de Personal. Debe abarcar informacién basica,
datos personales del empleado, su especialidad y fecha de contratacion. Se podran adjuntar

dos archivos como puede ser una foto y el curriculum.

Cada vez que se introduzca un nuevo usuario se generard de forma automética un

cédigo que los identificard de forma Unica.

Nombre ~| Especialidad - | Cadigooperario - Fechade contratz - 0 [0}
Mecénico 5 01/01/2010 ap) 0
Juan Sanchez Sanchez Electranico 6 01/01/2020 o) (o)
Luis Ruiz Ruiz Mecénico 7 02/08/2020 o) (o)
Pedro Ldpez Lépez Eléctrico 8 04/12/2001 o) o)

Imagen 41: Tabla de personal.

j Fersnnai
Mombre del campo Tipo de datos

Nombre Texto corto
Especialidad Texto corto

¥ codigo operario Autonumeracion
Fecha de contratacidn Fecha/Hora
Curriculum Datos adjuntos
Foto Datos adjuntos

Imagen 42: Tabla con los campos necesarios para generar la tabla de personal

La segunda tabla que se crea es la de Ubicacion. Esta tabla recogera los datos de
las distintas ubicaciones donde se encuentran los equipos, ya sean laboratorios o talleres
como en este caso , pero también pueden ser diferentes areas en un proceso de fabricacion

de una planta industrial.

Se introducen datos como la localizacion que puede ser Jaén o Linares, si tenemos

varias “fabricas” distribuidas en distintas zonas.

Area = Taller ~ Nombre »| Codigo - |Localizacién ~
+ INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION [Ingenieria Mecanic A3-049 Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 6 Jaén
# INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION [Ingenieria Mecénit A3-045 Laboratorio de Taller Mecénico 7 Jaén
# MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS (Ingenieria Mecnica y Minera)  A3-004 Laboratorio de Maguinas y Motores Térmicos g Jaén
Imagen 43: Tabla ubicacion
52
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T ubicacion Fr———
Mombre del campo Tipo de datos
Area Texto corto
Taller Texto corto
Nombre Texto corto
¥ cadigo Autonumeracion
Localizacion Texto corto

Imagen 44: Tabla de campos necesarios para generar la tabla de ubicacion

La tercera tabla que se crea es la de Equipo. Cada equipo se encontrara en un dnico
laboratorio. Se identificard su marca y su criticidad. Se puede afadir informacion técnica del
equipo en el apartado de observaciones.

Codigo equipo - Mombre . Marca - | Criticidad ~ |Afio de fabricacié ~ | Taller/Laboratorio -
28 Impresora 3D BIBO Baja ? A3-049
29 Impresora 3D Witbox BQ A3-043
30 Impresora 3D Ultimaker A3-049
31 Impresora 3D Ender A3-049

Imagen 45: Tabla equipos

j Equipu:;
Mombre del campo Tipo de datos
t | cédigo equipo Autonumeracion
Mombre Texto corto
Marca Texto corto
Criticidad Texto corto
Afio de fabricacidn Texto corto
Taller/Laboratorio Texto corto
Observaciones Texto corto
Foto Datos adjuntos
Codigo ubicacion Namero

Imagen 46: Tabla con los campos necesarios para generar la tabla de Equipos

La penultima tabla contine una lista de tareas de mantenimiento. A cada tarea se le
asignara un codigo unico que a su vez sera asignado a un Unico equipo.

Codigo Equipo - Descripcion de la tarea +  Periodicidad -~ Duracion - Codigo Tarea -
29 Limpieza del material en la punta del nozzle con cepillo  Antes de cada uso 0:10 21
39 Limpieza de viruta de la mesa Semanal 0:10 22

Imagen 47: Tabla de tareas de mantenimiento
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j Mantenimiento

Mombre del campo
Codigo Equipo
Descripcion de la tarea
Periodicidad
Duracidn
t | codigo Tarea

Tipo de datos
Numero
Texto corto
Texto corto
Fecha/Hora
Autonumeracion

Imagen 48: Tabla con los campos necesarios para generar la tabla de Tareas de

Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

La ultima tabla es la mas importante ya que contiene informacion del resto de las

tablas previamente mencionadas.

g oT\,
Mombre del campo
B d
Fecha inicio
Fecha fin

Tiempo total

Tipo de mantenimiento
Area

Mombre taller

Mombre Operario
Especialidad
Herramientas
Repuestos

Medidas de seguridad
Jefe de mantenimiento
Trabajo realizado por el operar
Foto equipo
cod-equipo

codigo operario
Campol

Campo2

Campo3

Campod

Descripl

Descrip2

Descrip3

Descripd

Imagen 49: Tabla Orden de Trabajo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Tipo de datos
Autonumeracion
Fecha/Hora
Fecha/Hora
Fecha/Hora
Texto corto
Numero
Numero
MNumero
Numero
Texto corto
Texto corto
Texto corto
Texto corto
Texto corto
Datos adjuntos
Mlmero
Mumero
Mumero
Texto largo
Texto largo
Texto largo
Texto corto
Texto corto
Texto corto
Texto corto
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4.2. Consultas

La elaboracién de consultas en Access tiene como finalidad recopilar datos de una o
varias tablas relacionadas entre si. Se crean para buscar informacion dentro de tablas ya
creadas.

La primera consulta creada en el programa es “Consulta operario”. En este caso solo
se va a emplear la tabla de “Personal”’ y dentro de esta tabla solo nos interesan los campos :
cédigo operario, nombre y especialidad. El criterio de seleccion empleado es la especialidad,
para la realizacion de determinadas tareas se requerira de personal con una determinada
especialidad.

-

ﬁ Personal Consulta *,

Personal

&

Mombre
Especialidad
R cadigo operario
Fecha de contratacian
Curriculum

Foto
(4] |
Campo: (Codigo operario Mombre Especialidad e
Tabla: Personal Personal Personal
Orden:
Maostrar:
Criterios: [Forms]![Tjconsulta operario-especialidad]![T extobdbuscard]
o

Imagen 50: Consulta sobre datos del personal.
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La segunda consulta creada coge datos de dos tablas, la tabla “Equipo” y la tabla
“Mantenimiento”. Los campos seleccionados son: nombre del equipo, marca, descripcion de
la tarea, periodicidad y duracién. El criterio de seleccion es el hombre del equipo, de esta
manera se puede consultar que tareas de mantenimiento se le pueden realizar, cada cuanto
tiempo y la duracion de las mismas.

=) Consultat

Equipo

*

Mantenimiento

%

| codigo equipo
Mombre
MMarca
Criticidad
Afio de fabricacidn

Cddigo Equipo
Descripcion de la tarea
Periodicidad
Duracion

% Codigo Tarea

Taller/Laborataorio
Observaciones
Foto

Codigo ubicacion

[4] |
Campo: | Mombre Marca Descripcion de la tarea Periodicidad Duracion
Tabla: | Equipo Equipo Mantenimiento Mantenimiento Mantenimienta
Crden:
Mostrar:
Criterios:
o

Imagen 51: Consulta sobre datos del equipo y las tareas de mantenimiento.

Por ultimo y una de las consultas més relevantes es la consulta sobre las 6rdenes de
trabajo generadas. Para la creacién de esta consulta solo se ha necesitado la tabla “OT”. La
finalidad es buscar en un rango de fechas seleccionado todas las 6rdenes de trabajo
generadas durante ese periodo.

j_-l- Consultaé

L L]
Fecha inicio
Fechafin
Tiempo total
Tipo de mantenimiento
Area
Nombre taller
Nombre Operario
Especialidad
Herramientas
Repuestos
Medidas de seguridad
Jefe de mantenimiento
Trabajo realizado por el operario
Foto equipo

]

cod-equipo |Z|

Campo: |Fecha inicio Fecha fin Campol Mombre Operario Descripl Descrip2 Descrip3 Descrip4

Tabla: |OT ot ot ot ot ot ot ot
Orden:
Mostrar:
Criterios: |Entre [Fecha inicio] ¥ [Fecha Final]

o
Imagen 52: Consulta sobre las 6rdenes de trabajo
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4.3. Relaciones

Las relaciones entre tablas hace coincidir los campos iguales de las distintas tablas,
es decir un mismo campo como puede ser “Codigo Equipo” de la tabla “Equipo” también
aparecera en la tabla “Mantenimiento”.

oT
Mantenimiento ® 1d o]
Codigo Equipo — Hara_inicio ]
Descripcion de la tarea _\ Equipo Hora y Fecha fin
Periodicidad — 1 ® Codigo equipo 1 Tiempo total
Duracian Mombre _\\ Tipo de mantenimiento
% cadigo Tarea Marca \ Area
Criticidad Nombre taller
Afo de fabricacion Nombre Operario
Ubicacion Taller/Laboratorio \ Espedialidad
_— Observaciones Herramientas
Area Foto Repuestos
Taller oo Cédigo ubicacién Medidas de seguridad
Nombre . _dd____-f””"f \ Jefe de mantenimiento
% cédigo —_— Trabajo realizado por el operario
Localizacidn \_ Foto equipo
&= cod-equipo
codigo operario
Campol
Campo2
Campo3
Campo4
Descripl
Descrip2
Descrip3 B
Descripd |E|

Imagen 53: Relaciones internas de todas las tablas.
UBICACION -EQUIPO

Un equipo tiene una Unica ubicacion, sin embargo una ubicacién puede abarcar
varios equipos.

EQUIPO- MANTENIMIENTO

A un equipo se le pueden asignar mdltiples tareas de mantenimiento, pero una tarea
solo se asigna a un equipo concreto.

EQUIPO -OT

Cada vez que se genere una orden de trabajo, esta estara Unicamente asignada a un
equipo. Un equipo puede tener varias 6rdenes de trabajo generadas.
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4.4. Programacion en VISUAL BASIC

La herramienta de programacion de Access es conocida como Visual Basic (VB),se
emplea para automatizar algunos procesos o vincular objetos de la base de datos.

El primer cAdigo en VB que se ha implementado sirve para generar un mena con
botones y ventanas asociadas. El codigo completo es el siguiente:

Private Function SetBt()
Dim ax As Single
ax = CSng(Right (Me.ActiveControl . Name, 1))

For i = 1 To 3
Me ("B"™ & 1) .BackColor = Box0.BackColor
Hext

Me.ActiveControl.BackColor = Boxl.BackColor
Me ("P" & ax).SetFocus

LEBO.Caption = Me ("B"™ &£ ax).Caption

End Function

Imagen 54: Cadigo en Visual Basic para generar un menu principal.

La primera linea indica la creacion de una funcién y la Ultima linea la finaliza, dentro
de la funcién se genera diferentes lineas de informacion.

En la cuarta linea de la funcidn se indica que dentro del cuadro principal “Box0” se
introduciran un numero concreto de botones “B”. En este caso se han generado 3 botones
por eso el bucle es “Fori=1 to 3.

Por tanto “For i=1 to 3", significa que se han generado 3 botones. La linea inferior
crea un recuadro “Box0” que abarca todos los botones “Me(“B” & i)”, es decir “B” denomina
un botén e “” indica el numero.

For i =1 To 3
Me("B™ & i) .BackColor = Box0.BackColor
Hext

Imagen 55: Fragmento del cédigo en Visual Basic para generar un menu principal.
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¥ Detalle

GESTOR DE

MANTENIMIENTC

Consultas

Generar Orden de
Trabajo

Hoja de propiedades
Tipo de seleccion: Rectangulo
oo
Formato Datos Eventos Otras Todas
— MNombre Boxd
In visible Si
__ Ancho Scm
—  Alto 15,399cm
Superior 0,099 cm
__ lzquierda Qcm
Estilo del fondo Marmal
Color del fondo Fondo 1, Mas oscuro 5%
—  Estilo de los bordes Transparente
Ancho de los bordes Trazo fino
__ Color de los bordes Enfasis 5
Efecto especial Sin relieve
Estilo de cuadricula superior Transparente
— Estilo de cuadricula inferior Transparente
Estilo de cuadricula izquierda Transparente
__ Estilo de cuadricula derecha Transparente
Ancho de cuadricula superior 1 pt
Ancho de cuadricula inferior 1 pt
— Ancho de cuadricula izquierda 1 pt
Ancho de cuadricula derecha 1 pt
__ Relleno superior 0.053cm
Relleno inferior 0,053 cm
Relleno a la izquierda 0,053 cm
— Relleno a la derecha 0,053 cm

Imagen 56: Cuadro principal

e
Hoja de propiedades

Tipo de seleccion: Boton de comando

|B1

|

Eventos

Formato Datos Otras

Al hacer clic

Al TECIDIF 81 eNTOqQUE
Al perder el enfoque
Al hacer doble clic
Al bajar el mouse

Al subir el mouse

Consultas

Al mover el mouse
Al bajar una tecla
Al subir una tecla
Al presionar una tecla

Al entrar
Al salir

Todas

Imagen 57: Botones del cuadro principal.
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A continuacion se crea otro recuadro “Box1” para introducir el titulo del mend.

Me . ActiveControl.BackColor = Boxl.BackColor

Dim ax As Single
ax = C5ng(Right (Me.ActiveControl.Name, 1))

Imagen 58: Cadigo en Visual Basic para generar un titulo en el menu principal.

GESTOR DE

MANTENIMIENTO

Hoja de propiedades
Ip Tiro de seleccion: Rectangulo

" Boxl -

Formato Datos Eventos Otras = Todas 1

Mombre Box1 .
Visible S0
Ancho 22 208cm
Alto 2,048cm
| Superiar Ocm
Izquierda Jcm
— Estilo del fondo MNormal ]
= Color del fondo Enfasis 3, Mas oscuro 25%
— ] Consultas | Estilo de los bordes Sélido. .
— Ancho de los bordes Trazo fino
— Color de los bordes #330DD98
| Efecto especial Sin relieve JE —

Imagen 59: Recuadro del titulo del menda.

Las dos ultimas lineas asocian una ventana “P” a un botdn. A su vez se genera un
titulo “LB0” asociado a cada boton. En resumen, al seleccionar un botén (B1) este abrira una
ventana o pestafia asociada (P1) que contendré el titulo (LBO) de dicho boton.

Me ("P"™ & ax) .SetFocus
LBO.Caption = Me ("B" & ax) .Caption

Imagen 60: Cadigo en Visual Basic para relacionar ventanas con botones un menu principal.
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F—— f f f f
—— |* [v]
Formato Datos Eventos ©Otras  Todas
Personal Titulo
Indice de paginas 0
Visible S0
Tipo de imagen Insertado
Imagen [ninguna)
Ancho 15,056cm
Alto 10,344 cm
Superior 3.813cm
lzquierda 5,993cm
J—
L.
idide Jaen
I | | | | | | | | | | | [+]

Imagen 61: Generar ventanas.

Informacion

Hoja de propiedades

Tipo de seleccion: Etiqueta

LBO

&

Formato Datos

Mombre
Titulo
Visible

Ancho

Alto

Superior
lzquierda

Estilo del fondao

Personal

Color del fondo
Estilo de los bordes

Ancho de los bordes
1 Color de los bordes

Eventas

Otras

Todas

LBO
Informacicn
1

17,201 cm
0,7%9cm
2.9%8cm

4 998cm
Maormal
#3300D93
Transparente
Trazo fino
Texto 1, Mas d

Imagen 62: Generar titulo para cada ventana.
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El siguiente cédigo generado es para el formulario de “Orden de Trabajo”. Para ello
se plantea un cbédigo que asocia varios valores a uno determinado. Al seleccionar en
“Campo1” apareceran asociados la marca, la criticidad y el taller en el que se encuentra
ubicado. Los datos se obtienen de la tabla equipos y se coge los valores de las columnas
gue nos interesan.

Private Sub Campol AfterUpdate ()
If IsNumeric(Campol) Then
Campoz2 = [Campol]. [Column] (2)
Campo3 = [Campol] . [Column] (3)
Campod = [Campol]. [Column] (4}
End If

End Sub

Imagen 63: Programacion en Visual Basic para el formulario de érdenes de trabajo.

=

Z Foto equipp
1 -

- Equipk Marca [crificidad |

2 W Campo2 . !CampoB

:

_||| Fechfa inicip Fetha fin Tiempo totgl

+ | UFecha inicio | 'Fecha fin |_[Tiempo total

N Ubicacién| |

5 . ;

I |[Ared | Taller Mombreltaller|

¢ L|Area ~ Campo4 | Nombre taller ~
- I I I I 1 I I I I I I 1

Imagen 64: Ventana de los campos especificados en la imagen 48.
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Los siguientes cédigos en VB son iguales pero para casos distintos. El codigo
cumple la funcién de generar una lista de datos que aparecen al pulsar el boton “Buscar” en
funcion de un parametro introducido en el recuadro.

CONSULTA OPERARIO -ESPECIALIDAD

Se introduce la especialidad del operario que nos interesa y se obtiene el cédigoy
nombre del operario.

Private Suk btnbuscard Clicki)
Me.Lista%.Requery
End Sub

Imagen 65: Programacion en VB del botdn “Buscar” y su lista asociada para la consulta por operario.

E Ticonsulta operario-especialidad x . .

-|-1-|-2-|-3-|-4-|-5-|-s-|-?-1-3-|-9-|-10-|-11-|-12-|-13-|-14-|-15-|-1s-|-1?-|-13-z HOJadeprOpll
Tipo de seleccion: Boton

# Detalle

% @ Salir btnbuscars

1

- Formato Datos Ewvent

2 Mombre

B Titulo

- I- Organizacion de pies de

2 Indeplendiente Visible

- Buscar Cursor al mantener el mo

_; Tipo de imagen

- & n & Imagen

- | | | Ancho

5 . Alto

= Independiente Sreien

é lzquierda

- Estilo del fondo

N Transparente

T Usar tema

- Color del fondo

a —  Estilo de los bordes

Ancho de los bordes
Color de los bordes

a Color al mantener el mov
z Color presionado

Color de primer plano al

Color de primer plano al
- Nombre de la fuente
1 Tamafio de la fuente
- Al i A

Imagen 66: Ventana del botdn especificado en la imagen 61.

F2| Ticonsulta operario-espedalidad X . .
P T I e R R T RIS TS R R TR AR T IR IS I R N HOJadeprOpledadeS
Tipo de seleccién: Cuadro de lista
# Detalle

- ® saiir Listad v

- Formato Datos Eventos Otras  Todas

b Nombre Listad

- Nombre de etiqueta

B Origen del control

Indepndiefte el =l

- | Buscar Titulo de la hoja de datos

4 ﬂ Ndmerao de columnas 3

- | | | Ancho de columnas 3,757¢m;3,995cm; 2, 5
Encabezados de columna Si

5 . Ancho 11,693cm

- Independiente Alto Eite
Superior 4,998cm

- Izquierda 2,89%cm

B Color del fondo Fondo 1

v Estilo de los bordes Transparente

- Ancho de los bardes Trazo fino

N — Color de los bordes Fondo 1, Mas oscur|

- Efecto especial Con relieve

B MNombre de la fuente Calibri (Detalle)

] Tamafio de la fuente 11

- Espesor de la fuente Normal

N Fuente subrayada No

ul

- Fuente en cursiva Mo

B Color del texto Texto 1, Mas claro 2|

1 Estilo de cuadricula superior Transparente

" Estilo de cuadricula inferior Transparente

- Estilo de cuadricula izquierda Transparente

Imagen 67: Ventana de la lista especificado en la imagen 61.
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CONSULTA EQUIPO - TAREAS DE MANTENIMIENTO
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Se introduce el nombre del equipo que nos interesa y se obtiene las tareas de
mantenimiento asociadas al mismo.

Private Sub Comandol Click()
Me.Lista3.Requery
End Subk

Imagen 68: Programacién en VB del boton “Buscar” y su lista asociada para las tareas de mantenimiento.

0 B - B A O L

:-_::.-'l 9)consulta equipo -tareas mantenTmTento\"-._‘

xz Hoja de propid

Tipo de seleccion: Boton

# Detalle
- I Comandol
; | | | | |
‘ ‘ ‘ Formato Datos Event
b Mombre
- Independiente Titulo
Organizacion de pies de i
I Visible
— ‘ ‘ ‘ ‘ Cursor al mantener el mo
A . Tipo de imagen
Independiente Imagen
- Ancho
T e E— Alto
- Superior
k lzquierda
Estilo del fondo
N Transparente
Fl=—T Usar tema
- Color del fondo
N —  Estilo de los bordes
Ancho de los bordes
- Color de los bordes
I ey p— Color al mantener el mou
_ Color presionado
6 | | | | | | | | | | | | | | | Color de primer plano al n

lox o i

Imagen 69: Ventana del botdn especificado en la imagen 64.

DI IR S N R o

# Detalle

=S| 9)consulta equipo -tareas mantEHTmTento\"-.._

Hoja de propi

Tipo de seleccign: Cuadr

IListaB I

Independiente Buscar I € = N s \
[ B T O -
T WAy C A

Independiente

Formato Datos Even

Nombre

Mombre de etiqueta
Crigen del control
Visible

Titulo de la hoja de dato)
Nimero de columnas
Ancho de columnas
Encabezados de column
Ancho

Alto

Superior

lzquierda

Color del fondo
Estilo de los bordes
Ancho de los bordes
Color de los bordes
Efecto especial
Mombre de la fuente
Tamafio de la fuente
Espesor de la fuente
Fuente subrayada
Fuente en cursiva
Color del texto

Imagen 70: Ventana de la lista especificado en la imagen 64
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45. Formularios

Un formulario de Access es una herramienta de la base de datos que se puede usar
para crear una interfaz de usuario.

El primer formulario generado es el menu principal que ya se ha explicado en el
apartado 4.4 . En este formulario se encuentran los botones de acceso a las distintas
ventanas. La primera seleccién nos muestra tres formularios basicos para la introduccion y
modificacion de datos.

GESTOR DE
MANTENIMIENTO

Personal

- L

Generar Orden de

Jl’ Trabajo

Ealir dela aplicaci:’)dl

Imagen 71: Formulario del menu principal.
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En el formulario de “Personal’ se introducen algunos de los datos basicos de los
operarios como pueden ser : nombre, especialidad y fecha de contratacién. Se pueden
adjuntar documentos como el curriculum e incluso una foto identificativa.

MENU PRINCIPAL 1: Datos del personal

Personal

@ Nuevo B Guardar

Nombre ‘

Foto

Especialidad

A == )

Fecha de
contratacion

Ao = 37654

Curriculum

vinver e T

Imagen 72: Formulario datos del personal.

Personal

@ Nuevo B Guardar

Foto

Nombre |Antoni0 Pérez Pérez
Especialidad Mecanico
Fecha de 01/01/2010
contratacion
Curriculum A
CE ' I - - I I I l -

Imagen 73: Ejemplo de cormulario datos del personal.
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Dentro del menu principal si accedemos al formulario “Ubicacion”, se podran anadir
las diferentes areas y talleres de estudio, asi como su localizacion.

MENU PRINCIPAL 1: Ubicacion

Ubicacion

Area

Taller

Nombre

Codigo . wewUniversidad de Jaén
Localizacién |

Imagen 74: Formulario ubicacion.

Ubicacion

Area INGENIERIA DE LOS PROCESOS D! BRICACION (Ingenieria Mecanicay
Minera) <§°

Taller A3-049

Nombre Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia| A
v

- - ’
codigo . dJniversidad de Jaén
Localizacion [Jaén

Imagen 75: Ejemplo de formulario ubicacion.
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Una vez rellenados los datos sobre la ubicacién, se pueden introducir los equipos
asociados exclusivamente a dicha localizacién. Se generara un cédigo de forma automatica
y se afiadira la informacién necesaria sobre el equipo para identificarlo de forma inequivoca.
Se indicara el nombre del equipo , la marca , la criticidad y el afio de fabricacion. Se deja un
campo extra para afadir observaciones o algun tipo de informacion relevante sobre el
equipo ademas se podra afiadir una foto.

MENU PRINCIPAL 1:Lista de Equipos

Area

Taller \ ‘
Nombre ’

covigo
Localizacién |

| (Nuevo)

| | | | = | |

Imagen 76: Formulario datos del equipo.

Area

INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION (Ingenieria Mecanicay ‘
Minera)

Taller A3-049 ‘

Nombre

Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia ‘

Localizacidn ‘Jaén
T,
29 [Impresora 3D BQ ‘ | ‘Aa-(w) ‘
\Witbox
‘ 30‘ ‘Impresora3D ‘ ‘Ultimaker ‘ ‘2016 | ‘AB-M‘B ‘ I"Ee’a:q”ie;da:zif;;ls;égo
obDera gerecha: X X,
Vel desplazam.: 30-300mm/s

Imagen 77: Ejemplo de formulario datos del equipo.
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Una vez completada la informacién de cada equipo es importante afiadir las tareas
de mantenimiento que se le pueden realizar a cada uno. Con todos estos datos se genera
la ficha técnica del equipo.

MENU PRINCIPAL 1: Ficha Técnica

Ficha Técnica Eauipo

Nombre

Marca
Taller/Laboratorio

Afio de fabricacion 23 Observaciones

Mantenimiento
()

Criticidad |

Imagen 78: Formulario ficha técnica equipo.

Mombre ‘Impresora 3D ‘

Marca
Taller/Laboratorio

A3-049
Criticidad [alta
Afio de fabricacidn 2016 Caracteristicas
¥ Y

\" ) Tobera izguierda: 215x215%200
@ Tobera derecha: 215x215%200
= Vel desplazam.: 30-300mm/'s

Mantenimiento @' Placa de vidrio calefactada

Ultimaker ‘

30. |Actua|iza:ién del firmware ‘ ‘Anual | 1:00‘
| 30 |Lubricaci6n de los ejes ‘ ‘Antes de cada uso | [13 10‘
30. |Limpieza de la placa de vidrio ‘ ‘Antes de cada uso | 0:10‘
[ 20l [limnieza de las tnheras | IMencual el [ 0:30]
Imagen 79: Ejemplo de formulario ficha técnica equipo.
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En el segundo menu principal se implantan los accesos a las distintas consultas.

GESTOR DE
MANTENIMIENTO

rgInformacit')n -
@ Consulta Calendario
Operario Orden de
Consulta

Trabajo
. FiChaS
Generar Orden d :
J}. e;‘;’:a'jor nee Técnicas
—

Imagen 80: Formulario del menu principal 2.
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A continuacién se muestran en orden las consultas de personal segin su

Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

especialidad, de un equipos-tareas de mantenimiento y por ultimo el historial de 6rdenes de

trabajo.

MENU PRINCIPAL 2: Consulta de personal segun especialidad.

Codigo operario

|Nombre

Especialidad

Imagen 81 : Consulta de Personal

Cadigo operario

Mombre

Especialidad

3
7

Antonio Pérez Pérez
Luis Ruiz Ruiz

Mecdnico
Mecénico

Imagen 82: Ejemplo de consulta de personal.
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MENU PRINCIPAL 2: Consulta tareas de mantenimiento segun Equipo

Descripcion de la tarea Periodicidad |Duracion

Imagen 83: Consulta tareas de mantenimiento.

Impresora 3D

Nombre ___ Marca _____ Descripcion de la tarea Periodicidad

Impresora 3D |Ultimaker Lubricacion de los ejes Antes de cada
Impresora 3D |Ultimaker Limpieza de la placa de vidrio Antes de cada
Impresora 30 | Ultimaker Limpieza de las toberas Mensual
Impresora 3D |Ultimaker Limpieza de los alimentadores con aspirad Mensual
Impresora 3D |Formlabs Inspeccion de la valvula de mordida Antes de cada
Impresora 30 | TEVO Little Mo Limpieza Anual

<l

Imagen 84: Ejemplo de consulta tareas de mantenimiento.
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MENU PRINCIPAL 2: Historial

Imagen 85: Consulta historial de Ordenes de Trabajo.

22/02/2023 Limpieza de las toberas | Limpieza de los aliment
28/02/2023  28/02/2023 Rellenar aceite del dep( Puntos de engrase Engrase caja de mecanis Rellenar Depdsito de Ta
15/03/2023  15/03/2023 53 7 Verificar |as roturas de ¢ Inspeccidn visual de las|Inspeccionar las poleas  Limpiar el interior de la:

Revisar Puntos de Engr;

Imagen 86: Ejemplo de consulta historial érdenes de trabajo.
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En el dltimo menu se generan las érdenes de trabajo, relacionando toda la
informacion previamente introducida.

GESTOR DE
MANTENIMIENTO

Consultas

Orden
de
Trabajo

Imagen 87: Formulario del menu principal 3.
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MENU PRINCIPAL 3 : Generar Orden de Trabajo

Orden de Trabajo

Equipo
Nombre Equipo Marca Criticidad
I

Hora y Fecha inicio Horay Fecha fin Tiempo total
rUbicacion

Area Taller INpbre taller

q L 14 v

Operario |L)[' = |

Nombre Operario Especial L LY ﬁ

v v
T —
i i U

Imagen 88: Formulario Orden de Trabajo 1.

—Mantenimiento

Tipo de mantenimiento

Trabajo realizado por el operario

Herramientas

Repuestos

Medidas de seguridad

Imagen 89: Formulario Orden de Trabajo 2.
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5. Implementacién de la gestiéon del mantenimiento con cédigos

OR.

Actualmente un codigo QR se puede asemejar a un codigo de barras, con la diferencia
de que el usuario puede acceder a una determinada informacién que contiene dicho codigo.
En muchos casos se crean acceso a documentos pdf o paginas web.

En este caso se quiere demostrar un calendario de tareas de mantenimiento de un
torno. Este documento sirve a modo de ejemplo, pero se podria emplear para multiples

equipos.

| FECHA ACTUAL

25,-'03,'2023|

CALENDARIO TAREAS DE MANTENIMIENTO

EQUIPO UBICACIGN TAREA DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO DIA DE INICIO ALERTA FRECUENCIA

Rellenar Depdsito de Taladrina Preventivo 15/03/2023 Finaliz& hace 10 dias Mensual

Revisar Puntos de Engrase Preventivo 16/03/2023 Finalizd hace 9 dias Trimestral

Limpieza Preventivo 17/03/2023 Finalizé hace & dias semanal

Verificar nivel de lubricantes Preventiva 18/03/2023 Finalizd hace 7 dias Mensual

Verificar el correcto funcionamiento del proceso de arrangue Preventiva 19/03/2023 Finalizd hace 6 dias Anual

Verificar el correcto funcionamiento del proceso de parada Preventiva 20/03/2023 Finalizd hace 5 dias Anual

Verificar el nivel de Taladrina Preventivo 21/03/2023 Finalizd hace 4 dias Mensual

Verificar buen funcicnamiento de la seta de emergencia Preventiva 22/03/2023 Finalizd hace 3 dias Anual

Verificar correcto estado y fijacian de cubiertas de elementos moviles |Preventivo 23/03/2023 Finaliza hace 2 dias Anual

Torne Pinacho A3-045 Realizar inspeccion visual general _ PFEVEntTVD 24/03/2023 F'\na\_’lzé hace 1 dias Mensuzl

Comprobar el buen estado de carcasas exteriores Preventivo 25/03/2023 Comienza hoy Anual

Verificar estado de juntas Preventivo 26/03/2023 Comienza en 1dias Anual

Verificar estado de guias Preventivo 27/03/2023 Comienza en 2 dias Anual

Verificar estado de rodamientos Preventivo 28/03/2023 Comienza en 3 dias Anual

Verificar estado de cojinetes Preventivo 29/03/2023 Comienza en 4 dias Anual

Sustituir juntas Preventivo 30/03/2023 Comienza en 5 dias Anual

Sustituir guias Preventivo 31/03/2023 Comienza en 6 dias Anual

Sustituir redamientos Preventivo 01/04/2023 Comienza en 7 dias Anual

Sustituir cojinetes Preventivo 02/04/2023 Comienza en 8 dias Anual

Analizar la alimentacidn eléctrica Preventivo 03/04/2023 Comienza en 9 dias Mensual

Imagen 90: Calendario de tareas de mantenimiento 1.
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Imagen 91: Calendario de tareas de mantenimiento 2.
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El documento se encuentra subido a la plataforma Drive mediante la cual los
usuarios tendréan acceso a dicha informacion una vez que escaneen el codigo.

Imagen 92: Cddigo QR

77
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garcia Armenteros Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

6. Conclusion

De acuerdo con los objetivos planteados en el apartado 1.2. ,procedo a la redaccién de
la conclusion.

En primer lugar se ha realizado un estudio previo de los distintos equipos ubicados en
los laboratorios docentes. Una vez reconocidos los equipos de estudio se ha procedido a la
investigacion del tipo de mantenimiento a realizar y como consecuencia las tareas que se le
pueden asignar. Respecto al estudio referente a los distintos equipos se ha realizado un
andlisis de criticidad mediante la realizacion del diagrama de Pareto para cada laboratorio.
Toda la informacion adquirida ha sido recopilada en una base de datos generada en Access.

Con este TFG se ha pretendido afianzar y desarrollar gran parte de los conocimientos
adquiridos en la asignatura de Mantenimiento y Seguridad de Maquinas, ademas me ha
permitido aprender a realizar una base de datos con relaciones complejas para ordenar y
acceder a la informacion.

Se ha llegado a la conclusion de que el GMAO es una herramienta fundamental para la
gestion del mantenimiento en grandes empresas. La realizacion de un plan de
mantenimiento real requiere la recopilacion de gran cantidad de informacién de la cual el
acceso no es facil.

Por tanto, el objetivo planteado de llevar a cabo un estudio de los equipos para su
posterior gestiéon del mantenimiento , se ha alcanzado con éxito. Cabe destacar que la
finalidad de este trabajo no es la realizacion de una programacién compleja sino afianzar
conocimientos sobre la gestion del mantenimiento.

78
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garcia Armenteros Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

7. Bibliografia

[1] Recurso web: Euroinnova, International online education [Consulta: 15 de febrero de 2023]
Disponible en :https://www.euroinnova.edu.es/blog/personal-de-mantenimiento-perfil

[2] Recurso literario: Autor :Gonzalez Fernandez, Francisco Javier . Titulo: Teoria y practica del
mantenimiento industrial avanzado. Edicion: 22,

[3] Recurso visual: Autor: Anibal Refiones Dominguez.

[4] Recurso web: Renovetec ,ventajas e inconvenientes [Consulta: 10 de octubre de 2022]
http://www.mantenimiento.renovetec.com/index.php/122-software-de-mantenimiento

[5] Recurso web: Manual de mantenimiento Renovefree [Consulta: 4 de octubre de 2022]
Disponible en: http://www.renovetec.com/renovefree/images
IMANUAL RENOVEFRE v4 GESTION DE OTs-2016 .pdf

[6] Recurso web: http://www.renovetec.com/irim/menu-articulos/protocolos-mantenimiento.html

[7] Recurso literario: Autor: Santiago Garcia Garrido. Titulo: Organizacion y gestion del mantenimiento de
instalaciones, Junta de Andalucia.

Recurso web: http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-mantenimiento-
industrial/305-tipos-de-mantenimiento

Recurso literario: Autor: Santiago Garcia Garrido. Titulo: Organizacion y gestion integral de mantenimiento.
Edicién: 1°

Recurso audiovisual: Autor: Inventos y ocio creativos. Titulo: Llenar un campo automéaticamente desde otro
campo Access.

Recurso audiovisual: Autor: Renovefree GMAO .Titulo: APRENDE A CREAR UN ARBOL JERARQUICO
DE ACTIVOS CON ESTE EJEMPLO

Recurso audiovisual: Autor: Sissoko M. Prodev. Titulo: Ms Access Dynamic Menu.

Recurso audiovisual: Autor: Mira como se hace .Titulo: Cémo Crear una Consulta Entre Fechas o Por Rangos
en Access Facilmente

79
Escuela Politécnica Superior de Jaén


https://www.euroinnova.edu.es/blog/personal-de-mantenimiento-perfil
http://www.mantenimiento.renovetec.com/index.php/122-software-de-mantenimiento
http://www.renovetec.com/renovefree/images%20/MANUAL_RENOVEFRE_v4_GESTION_DE_OTs-2016_.pdf
http://www.renovetec.com/renovefree/images%20/MANUAL_RENOVEFRE_v4_GESTION_DE_OTs-2016_.pdf
http://www.renovetec.com/irim/menu-articulos/protocolos-mantenimiento.html
http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento
http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento

ANEXOS

ANEXO 1. Manuales de Equipos de los laboratorios docentes
ANEXO 2. Manual de GMAO hecho con Access.
ANEXO 3. Fichas 6rdenes de Trabajo.

ANEXO 4. Ficha Técnica de Equipos



Estrella Maria Garcia Armenteros Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

ANEXO 1
MANUALES DE EQUIPOS
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1.

1.1.

1.1.1.

Manuales de GMAO

Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia 049.

Impresora 3D BIBO

12. Maintenance/Optimal Operational Tips

The BIBO printer is an easy product to maintain and clean. To keep enjoying
your BIBO printer and ensure optimal print perfiormance, regular maintenance
is wery important.

General tips for optimal operation

- Make sure the filament enters the hot-end is dean from dust. You can do this
vy letting it nun through a piece of sponge before it enters the hot-end. You will
be surprised how much dust will accumulate during a & hour print. That would
have all entered the hot-end and formed a layer of contaminants, which would
interfere with the heat going into the filament.

- Do not use too high tfemperatures. They will make the filament decompose
and contaminate the inside of the nozzle.

- Do not leave the hot-end heated for hours. The filament might decompose
after leaving it at high temperatures, leaving a layer of contaminants behind in
the hot-end nozzle.

- Use good quality filament.

Cleaning

- To ensure good bed adhesion of prints we recommend cleaning the heating
bed with spirit, alcohol, thinner or nail polish remover. We recommend doing
this before each print, especially for long prints.

- Be careful not to get any liquid onto the electric board, as it can damage the
electronics permanenty.

- Dust the printer off with a moist piece of cloth.

Regular maintenance

- Lubricate the vertical spindle and the linear railings with the sewing machinel
oil; we recommend doing this every 3 months.

- After some time the belis might lose a little tension. Tighten them until a
healthy tension. The holts and nuts on the printer will get loose too such as on
the x axis camage, please check it usually and fighten them .

Mozzle repair or replacing

- 'When the nozzle is blocked, we have to dredge it or replace it. Blocked
nozzle may accumulate pressure inside which can cause a burst of molten
filament. So our advice is to wear the goggle when repairing or replacing the
nozzle.
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1.1.2. Impresora 3D Formlab

6.2
5.2.1

622

6.3
531

632

B33

6.4
B.41

Tareas de inspeccidn entre impresiones

Inspeccidn de la vdlvula de mordida

La wédlvula de mordida se encuentra en la parte inferior del cartucho de resina. Esta vaheula
flexdlble regula la dispensacidén de resina. La resina fluye hacia fuera por |a aberiura central
cuandeo el braza dispensador del cartiucho aprieta la wélhula de mordida para abrirla,

Revisa la vélvula de mordida cada vez que cambies de cartucho de resina pare asegurarte
de que na hay dafios o restos de resina curada.

Inspeceidn del interier del tangque de resina

Lee ¢ aparado 6.5.2 Mantenimiento del tongue de resing,

Tareas mensuales de inspeccidn ¥y mantenimiento

Proteccion de los chips de identificacion del tanque y el eartucho de resina

La Form 3 wtiliza los chips de identificacion an los angues v carluchos de resina para catectar,
hacer seguimiants y emparejor cada tipo de resina an el tangue con el cartuche de resing
adecuado. El chip ge identificacion 5@ encuenira an la parte inferiar del marco de los langues
v en el fondo de las cartuchos, cerca de la vilvula de mordida.

Pratege el chip de identificacian, el sooorte del tangue v los contactos de deteccidn del
cartucho y 2l tangue de contaminacidn por resina o dafios. La resing curada o la contaminacian
impiden gue la ‘moresora identifigue correctamente un cartucho o un tangue de resina
durante su insercidn o su uso. Evita exponer el chip de identficacidn del carucho vy el chip
de identficacidn, el soporte y los contactos de deteccidn del angue a resing liguida.
Limpieza del chip de identificacidn o los contactos de deteccidn

Eliminacidn de resina del chip de identiicacidn o los contactos de deteccidn:

1. Aplice una pegueda cantidad de alcohol sopropillico implo en le punta de un bastancilio
de algoddn

Frota las places plateadas del chip de identificacidn (o los contectos de deteccidn v le 7ona
circundante) con la punta del bastoncille. La resina curada o la contaminacidn se disuahe,

L)

Mo dobles los contacios de deteccidn durante |a limpieza. Aseglrate de que
cualquier resto de alcohol sopropilica que haya en @ chip de identificacian se hayva
secado por completo antes de continuar can las impresiones,

Inspeccién del exterior del tanque de resina
Lee @l apartada 6.5.2 Mantenimiento del tangue de resing,

Tareas periedicas de inspeccidn y mantenimiento

Inspeccién de la cubierta

Realiza una inspeccidn visual de la cubiera en busca de restos de resina, grietas u ofro tipo
da dafios.

Limpia la cubderta con un pafic de microfibras no abrashao y agua jebonosa o un [impsador de
uso general, coma limplacristales.

En casao de que haya una grieta que permita el paso de la luz & través de la cublera, reemplaza
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6.4.2 Inspeccion de la pantalla
Realiza una inspeccién visual de la pantalla en busca de restos de resina. Limpia la
pantalla con un pano de microfibras no abrasivo v un limpiador de uso general, como un
producto limpiacristales.

6.4.3 Inspeccion de la bandeja de goteo

Desconecta el cable de alimentacian. Las piezas madviles y los tornillos guia pueden
suponer un riesgo de aplastamiento o enredo.
[remm——
Retira la base de impresian, el tanque de resina v 2l cartucho de resina para acceder a la
bandeja de goteo, gue es la zona que estd bajo la canaleta del tanque de resina o bajo &l
mecanismo dispensador del cartucho de resina.
Realiza una inspeccidn visual de la bandeja de goteo. Limpia cualguier resto o contaminacian
de resina con alcohol isopropllico v papeles absorbentes.
6.4.4 Inspeccién de las carcasas
Realiza una inspeccidn visual de las carcasas de la parte posterior, frontal, lateral v superior
en busca de restos de resina u otro tipo de danos. Limpia cualquier resto o contaminacian
de resina con agua Jabonosa y papeles absorbentas,

845  Inspeccion y lubricacién de los ejes Xy Z

Desconecta el cable de alimentacion. Las piezas madviles y los tornillos guia pueden
A suponer un riesgo de aplastamiento o enredo.
ACVEATENCA

Usa guantes limpics para manejar el tornillo guia y el lubricante.

Inspeccién del eje X:

1. Gira manualmente el ternillo guia del eje X.

2. Amedida que el bastidor de la LPU se mueve hacia la izquierda v la derecha, usa la vista,
el oido y el tacto para buscar zonas que hagan ruido o en las gue el soporte se atasgue o
se mueva de forma menos constante.

3. Realiza una inspeccidn visual del gje X para asegurarte de que no haya restos u objalos
extrafios que abstruyven 2 tornillo guia o la ruta de movimiento.

4. Realiza una inspeccidn visual del eje X para asegurarte de que toda la rosca esitd cubierta
de lubricante.

Inspeccion del eje Z:

1. Gira manualmente el tornillo guia del eje Z.

2.8 medida gque el soporte de g base de impresidn se musve hacia arriba v hacia abajo,
usa la vista, el oido v el tacto para buscar zonas que hagan ruido o en las gue el soporte
se alasgue o se mueva de forma menos constante,

3. Realiza una inspeccidn visual del eje 7 para asegurane de que no haya restos u objetos
extrafios gque obstruyan el tornillo guia o la ruta de movimiento.

4, Realiza una inspeccidn visual del eje £ para asegurarta de gue toda la rosca estd cubierna
de lubricante.

Si al tomillo le falta lubricante o si el eje X o el £ emiten ruides intermitentes durante la

impresian, lubrica el tomilla guia
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1.1.3. Impresora 3D ENDER

JQué se necesita verificar en la impresora?

:Como identificamos los problemas y los solucionamos?

En este blog analizaremos distintas partes basicas de la impresora y las soluciones que podemos hacer para
mantenerla en buen estado y con un buen funcionamiento.

De esta forma, no solo obtendremos buenas impresiones, sino que lo haremaos sin problemas!

Un ajuste y limpieza rapido puede tomar tan solo 15-30 minutos una vez al mes mas o menos, con esto asegurara
que su Ender 3/Ender 3 Pro funciona bien durante un buen tiempo. Haciendo este mantenimiento basico evitara

reparaciones mas costosas o reemplazos de piezas y su inversion continuara siendo buena y satisfactoria.

Verificar las bandas del eje Xy Y

Para los ejes X e Y, debemos verificar la tensién en las bandas que mueven al cabezal de impresién (hacia la
izquierda y hacia la derecha), y la cama caliente (hacia adelante y hacia atras). El movimiento hacia arriba y hacia
abajo que se produce en el eje Z no es por medio de una banda, sino por un motor con un opreser junto a una
varilla roscada. Las bandas para X e Y deben estar apretadas y vibrar como si fuera la cuerda de algin

instrumento.

Para los ejes X e ¥, debemos verificar la tension en las bandas que mueven al cabezal de impresion (hacia la
izquierda y hacia la derecha), y la cama caliente (hacia adelante y hacia atras). El movimiento hacia arriba y hacia
abajo que se produce en el eje Z no es por medio de una banda, sine por un motor con un opresor junto a una
varilla roscada. Las bandas para X e Y deben estar apretadas y vibrar como si fuera la cuerda de algun

instrumento.

Para comprobar esto, tome la llave Allen mas grande que vino con su impresora y empuje la banda hacia abajo.
iLa banda se hunde o no se ve muy apretada? Entonces es probable que sea hora de ajustarla. Este es un proceso
bastante simple. Hay dos tornillos con tuercas T que sostienen el tensor sobre el perfil de este eje. Afloje esos 2
tornillos. Se dara cuenta que ahora la banda se encuentra muy floja. Para apretar, use unas pinzas de punta u otra
llave Allen y jale el tensor hacia afuera hasta que se tense la banda. Ahora, manteniendo esa tension, apriete los

dos tornillos para mantener el tensor en ese lugar. Tan simple como eso.

Banda eje X
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Haga lo mismo con la banda del eje Y si los necesita. Si siente que ya estan apretados puede dejar las bandas
asi pero si necesitan ajuste, hdgalo. Si después de ajustar sientes que la banda aun esta floja es posible que
necesite ayuda de una persona para lograr la mejor tension en cada eje. En este caso, una persona podria
usar las pinzas y hacer palanca para tensar la banda mientras que la otra aprieta los tornillos. Si no funciona

la primera vez no se preocupe o se estrese, inténtelo nuevamente,

Se encuentran 2 ventiladores en la cubierta alrededor del extrusor (hotend), el ventilador principal (al
centro del extrusor) y el ventilador de capa (al lado derecho del extrusor). Apague la impresora para
comenzar la limpieza de los ventiladores. Retire los dos tornillos que sujetan la cubierta y muévala con
cuidado para observar el interior de la misma. Utilice unas pinzas de punta y una brocha pequefia para

remover el polvo, pelo e hilos de filamento que se encuentran sobre las aspas del ventilador.

Ahora, utilice una lata de aire comprimido (puede adquirirla directamente con nosotros o en alguna tienda
de computadoras o electrénica) o un compresor de aire para limpiar la suciedad que queda en los
ventiladores. Encienda la impresora y mire como giran los ventiladores. Si aun nota suciedad, apague la
impresoray limpie de nuevo los ventiladores. Luego, vuelva a colocar la cubierta del extruser con los 2
tornillos que lo sujetan. Tenga mucho cuidado de no cortar, pellizcar, torcer o maltratar los cables que salen

por el extrusor.

Con toda esta limpieza no deberia escuchar ruido de objetos extrafios en los ventiladores cuando estén
girando. Una buena ventilacion de capa como en la garganta del extrusor es clave para tener impresiones de

mejor calidad y también, evitar algin posible atasco de material.

En la Ender 3, en la parte de enfrente (y debajo de la cama caliente) hay un ventilador para la tarjeta
principal que también llega a ensuciarse bastante. De nuevo, apague la impresora y retire la tapa que cubre
la tarjeta y sujeta al ventilador. Esto puede ser mas dificil, ya que tendrd que remover los 2 tornillos

delanteros y después mover la cama hacia adelante para llegar al tornillo posterior de la cubierta.

Inspeccionar los engranes en el extrusor

La Ender 3/Ender 3 Pro cuenta con un sistema de extrusion tipo bowden, el cual consiste en llevar el
filamento por un tubo de teflén PTFE hacia el hotend, donde se extruye a través de la boquilla. Para que eso
suceda, el mecanismo de alimentacion debe estar en buen estado. Si alguna vez escucha que tu impresora
truena o hace sonidos de “clink, clink” desde el motor del extrusor entonces tenemaos un problema.

Probablemente algo esté atorado en el hotend y eso no permite que se alimente el filamento.

Si es asi, es posible que, ademas de encontrar una impresién fallida, pueda encontrar que el filamento no
inyectado se ha tallado y desgastado en los dientes del engranaje del motor del extrusor en el lado izquierdo

de laimpresora. Puede inspeccionar visualmente esta zona sin tener que desmontarlo. Si parece limpio de

residuos plasticos, esta es una buena sefial. Si tiene residuos, entonces es necesario usar una bocha delgada

para tratar de desalojar y limpiar el material.

Limpiar el filamento adherido a la boquilla
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Ahora, caliente el extrusor de su impresora a 245°-260". jTenga cuidado, la zona estard muy calientel! EL
filamento fundido y adherido a su boguilla o heat block ahora estara blando. Moje con thinner o alcohol
isopropilico la cabeza del cepillo y raspe cualguier residuo que encuentre adherido a la boquilla y/0 al heat
block. Moje el cepillo cuantas veces sea necesario, esto le ayudara a remover la suciedad de manera mas
sencilla. Cuando concluya con la limpieza de esta zona apague la impresora. Deje que el extrusor (hotend) se

enfrie antes de volver a armar todo.

87
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garcia Armenteros Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

1.1.4. Proyector de perfiles.
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1.1.5.

N

L

Impresora 3D Markfogorged

CHECKING ELECTRONICS CONNECTIONS
Qualified service peraonnel only. See Service Notes (pd).

MNaote: Take care not to discard any hardware you remove during this procedure, as you may need it
during the reinstallation.

PREPARE YOUR PRINTER FOR INSPECTION

It may sometimes be necessary to verify that connections between the printer's circuit boards are firm and
secure. Before you can start checking connections, your printer must be properly preparad.

Unlozad all print material.

Power off and unplug the printer.

Remowve and set aside the Wi-Fi antenna f Ethernet cable.

Disconnect the feed tube from the plastic extruder. Remowe it from the printer and set it aside.
Remove and set aside the print bed and any fiber spools.

Tape the lid and visor of the printer closed to prevent them from accidentally opening.

Carefully turn the printer upside down so that the bottom is facing up.

Remowve and set aside the 10 screws that hold the bottom panel in place.
Note: The color of the metal BeagleBone cover may vary; the boards themselves are identical.

9. Remove and set aside the bottom panel.

VERIFY COMMECTIONS TO BEAGLEBONE AND MOTHERBOARD

1. Disconnect all of the cables on the left and right sides of the BeagleBone with the exception of the
grey cable. Disconnect the grey cable from the green motherboard but leave it connected to the
EeagleBone.

2. Pullup on the BeagleBone case to remove it from the touchscreen. Mote that this connection is very high
friction; if necessary, gently rock the BeagleBone left and right to loosen it
Note: You shouwld be left with only the touchscreen attached to the printer frame.

3. Turn the BeagleBone over and inspect the connection between the grey wire and the BeagleBone. Ensure
that itis propery secured.

4, Ifthe grey wire is connected properly, replace the BeagleBone back on the board and secure it to the
prongs on the touchscreen.
Note: Ensure that the USE port on the BeagleBone faces toward the USE hub.

3. Reattach all of the cables to the BeagleBone including the grey wirs to the motherboard. Verify that all
maotherboard connections are tight and secure.

VERIFY USB CONMECTIONS

1. erify that the connection from the USE hub to the BeagleBone is secure.

2. Verify that the connection from the bottom of the USB hub is secure.

3. [Ifthere is a connection between the USE hub and the motherbeard, verify that it is secure at both ends.

4. Iftherz is a USBE cable attached to the motherboard, verify that it is secure at both ends.
CLEANUP

1. Replace the panel and reinstzll all 10 screws.

2. Carefully turn the printer upright.

3. Remove and discard the tape holding the lid and visor shut.

4. Reinstzll the print bed.

5. Reinstall the Wi-Fi antenna / Ethernet cable.

6. Reconnectthe plastic feed tube to the plastic extruder.

7. Pluginand power up the printer.

8. Load print material.
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Note: Take care not o discard any hardware you remove during this procedure, as you will need it

% REPLACING THE FIBER EXTRUDER

during the reinstallation.

Tools
® \Wire cutters
® Tape, if there is none adhered to the side of the fiber spool
® 2mm hex key
® 2 Emm hexkey

FIBER EXTRUDER REMOWAL

1.

&2.

3.

9,

Completety unload all fiber material. For more information, see Unloading Fiber in the User Guide.

Coolthe print head IMenu = Utilities = Manual Control = Temperature Control = Cool).
Note: The print head may take several minutes to completely cool.

Power off wour printer and manually mowve the print head away from the extruders.

Using the 2mm hex key, slightly unacrew the top left socket head cap screw on the fiber extruder.
Note: Do not unscrew it all the way. It should require no more than one full turn to loosen.

Remowve the fiber Bowden tulbe from the extruder.

Using the 2mm hex key, slightly unacrew the top right socket head cap screw on the fiber extruder.
Note: Do not unscrew it all the way. It should require no more than one full turn to loosen.

Remowve the fiber feed tube from the extruder. Let it hang freely.

Using the 2.6mim hex key, loosen the four screws that secure the fiber extruder to the printer chassis.
Note: The bracket on the extruder has keyhole slots that enable the extruder to slide out without
the screws being removed.

Disconnect the 3-wire connector from the PCBA on the top of the fiber extruder.

10. Disconnect the 4-wire connector from the back left side of the fiber extruder

£\

Note: You may need fo use pliers fo remove the 4-wire connector. Be careful not to let the base
of the extruder sever the wires.

11. Remove the fiber extruder.

91

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garcia Armenteros Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

REPLACING THE PLASTIC EXTRUDER

Note: Take care not to discard any hardware you remove during this procedure, as you will need it
during the reinstallation.

The procedure for replacing a plastic extruder depends on the model of the extruder currently installed in your
printer. See the image below to determine which procedure applies to you, then follow the instructions in the
corresponding subsection to replace your plastic extruder.

A1095 A3648
Extruder * Extruder

Tools
® 2mm hex key
® 25mm hexkey

A1095 EXTRUDER REPLACEMENT

Remove A1095 extruder

1. Completely unioad all print materials. For more information, see Unloading Plastic and Unloading Fiber,
if applicable, in the User Guide.

2. Coolthe print head (Menu > Utilities > Manual Control > Temperature Control > Cool).
Note: The print head may take several minutes to completely cool.

J. Power off your printer and manuzlly move the print head away from the extruders.
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1.1.6. Impresora 3D: WITBOX BQ

USOY MANTENIMIENTO DE TU WITBOX

;Por qué es importante un correcto uso y mantenimiento?

Un uso y mantenimiento correcto evitara problemas futuros., Junto con la impresora
se incluye un set basico de mantenimiento compuesto por tres llaves Allen, dos agujas
de limpieza vy un Hot-End de recambio.

Material web

Antes deiniciar cualquier operacion de mantenimiento que recomendamos que visites
los siguientes enlaces donde encontraras material e informacidn adicional para realizar
estas tareas con las mayores garantias:

Limpieza de tu Witbox

Un uso continuado de tu impresora Witbox puede conllevar a la acumulacion de
suciedad tanto en el interior como en el exterior de la impresora.

Paraque tu impresora Witbox luzca como el primer dia, puedes utilizar un pafio himedo
para limpiar tanto el interior como el exterior. También puedes utilizar un aspirador
para eliminar los restos de material polimérico que se acumulan en el interior.

@ Antes de limpiar tu impresora Witbox sigue los siguientes consejos:

* Aseglrate que estd totalmente apagada: el interruptor estéd en posicidn O v el
cable de alimentacion no esta conectado a la red eléctrica.

+ Deja que se enfrie si ha estado funcionando recientemente.
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Limpieza del Nozzle

Cuando se acumula material polimérico en la punta del nozzle de forma excesiva,
puede llegar a atascarlo. Para ello, e recomienda limpiar de vez en cuando el nozzle
con un cepillo de cerdas metélicas (fig. 6.1).

Figura 6.1 Limpisza nozzle con
cepillo de cerdas metalicas

Sisellega a producir un atasco, junto con tu Witbox se ha incluido un pack de dos

agujas que puedes utilizar para limpiar el nozzle. A continuacion, explicamos qué

procedimiento hay que seguir para desatascar /o limpiar el nozzle ¥ mantenerlo en

condiciones dptimas:

o Antes de nada, carga el ilamento para comprobar verdaderamente que el nozzle
o boquilla esté atascado. Para ello, sigue los pasos de la pagina 25.

9 Unavez que que te has asegurado de que se ha producido un atasco en la boquilla
nozzle, descarga el filamento para proceder a sucorrecta limpieza. Para ello, sigue
las indicaciones de la pagina 28.

a Retira la guia del Fibonacci del extrusor. Para ello, ejerce presion en el racor del
extrusor hacia abajo y tira de la guia de Fibonacci hacia arriba (fig. 6.2).

o Selecciona en el menl principal de la impresora: Control > Filament > Load. El Hot-
End se calentara hasta los 220 °C. De esta manera, se calentaran los pasibles restos
de material que puedan estar obstaculizando |a salida de material polimérico.

@ Introduce la llave de Allen de 1,5 mm por el racor de entrada v ejerce presion hacia
abajo para empujar los posibles restos de filamento polimérico.

Evita mantener mucho tiempo la llave Allen en el interior, ya que debido al calor
podria dilatarse y guedar atascada.

G Coge una de las agujaz que =e suministran en la caja de accesorios para introducirla
en la boguilla o nozzle y arrastrar posibles restos de material, polimérico (fig. &.3).

Fealiza esta operacion con cuidado v evita tocar el nozzle con los dedos, yva que
se encuentra a elevada temperatura.

Figura 4.3 Introduce una aguja
por la boquilla

a Comprusba como la punta de la aguja zale por la parte superior del racor,

0 Realiza movimientos hacia arriba y hacia abajo para asegurar una correcta limpieza
de la boquilla.

@) Paracomprobar que la bogquilla ha quedado correctamente limpia, vuelve a cargar
el filamento y realiza una extrusion de prueba,

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Cémo reamplazar el Hot-End

En ocasiones pusde ser necesario reemplazar Hot-End de tu impresora debido a
atascos de la boquilla o extrusor, fallos en el termistor o fallos en el cartucho calefactor,

En este apartado explicamos todos los pasos necesarios para poder reemplazar el
Hot-End de la impresora de una manera rapida y sencilla. Ademas, siguiendo este link
accederas a un video explicativo:

hitp:/fgoo.glOnwiou
Para realizar este procedimiento necesitas:
¢ Hot-End nuevo
¢ Llave Allen 1,5 mm
s Llave Allen 2,5 mm
Puedes encontrar todo este material en la caja de accesorios que viene con tu Withoo,
A continuacion explicamos los pasos detalladamente:

n Descarga el filamento del extrusor. Para ello, enciende la Witbox, selecciona

Control > Filament > Unload.
PFRack [ ] Bk
Frint from S0 + Load *
Controe - Unicad
FU nifa *

a Tira del filamento polimérico desde la parte trasera de la impresora hasta haberlo
extraido completaments.
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1.1.7. Impresora 3D: ULTIMAKER

Lubricacién de los ejes

Para fal 3y que siga sin p 58 pac lubricar los efes
periodicamente. En 13 caja de accesorios de la Ultimaker 3 podra encontrar Unilube para los ejes X Y y Magnalubea para el
eez

Especiaimente en palses con un alto grado de humedad o en palses muy secos, 10s ejes deben lubricarse con
frecuencla.

Ejes (X eY)

Sl observa peq crestas en la de sus objetos 3D iImpresos o percibe que los ejes X eY estan secos, se
aconsefa aplicar un poco de Unliube en los ejes X eY. Eche una sola gota en cada uno de los ejes, X eY, y mueva de forma
manual el cabezal de impresion para distribuir &l acelte por 10s ejes.

Solo utilice Unllube en ios ejes X &Y. S| utiiza otros aceltes o Magnalube podra afectar al revestimiento de los
efes.

& =
-, .

(grasa conial 3) se puade utllizar para lubricar el eje Z Esto debe hacerse
aproximadamente una vez cada sels meses. Extienta unas ez gotas de grasa sobee toda 1a varilla roscada y mueva la
piaca de impresion hacla arriba y hacla abajo para distribulr 1a grasa por esta.

Eez

A No eche Magnalube en ninguno de los otros ejes ya que podria afectar al funclonamiento de [a Ultimaker 3.
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Mantenimiento de la limpieza de la impresora

Para obiener los mejores resultados de iImprasion es Imporiante que mantenga la Ultimaker 3 impla cuando esté en
us0. Por lo tanto, se recomienda no uillizar la Ultimaker 3 en una habitackon donde ests expuesia al polvo; amblén es
aconsafable ellminar 135 pequeanas plazas e matersl que pueda Raber &n |3 IMpresore

ADSMAs, Nay Egunas panes de |a LIimaksr 2 gue podrian Necesitar una liMpleza Mas reguiar. A continuacion se
dascriben |as Instrucclones para ello.

Limpleza de la placa da vidrio

Tras muchas Impresiones, puade haber demaslados resios de pegamento &n la placa de vidrlo. Esto puede suponer una
superficle de Impresian Ireguiar y, por ko tanto, se Fecomienda mplar 1a placa de vidro de vaz en cuantdo. Al hacerlo,
asegurese de apagar |3 Uitimaker 3 y dejar que 2 enfrie |3 placa de Impreslan.

[Para limpdar |a placa de vidrio, slga estos pasos:

1. MUuEva & mano 13 placs g IMpresion para colocarla en 12 pere Inferlor de 13 Uitmaker 3.

2. Abrea las abrazaderss oe |3 parte frontal de 1a placa de Impeeslon.

3. Ratire la placa de vidro e 13 placa de Impresion dasiizandola hacla 13 parte frontal y sacandola.

4. Umple |a placa de vidrio con agua tbla y séquela con un pano. S| es necasario, pueds utllzar slgon [abon para

limpiariz.

§  Wuelva a colocar |3 placa de vidro sobre la placa de Impreslon y clerre 1as abrazaderas de 1a parie frontal para
asegqurarla.

Limpieza de las toheras

Cuando utilice |a UMIMaker 3 pusde OCURTF que 13 I0bers 0e Un prnt core 58 enswcle con materal que se Bahlers a alla.
AunqUs 8510 N0 02N 13 IMpRasara, & FECOMIENda Mantenear 1 tobers (IMpla para lograr [0s meajorss resultados e
Impresion.

Fsraellmlnare{ plastico del exterior de una tobera, sa recomienda segulr 1os sigulentas pasos:
Callenta |3 tobera hasta 150 °C para que &l plastico el exterior s& ablande. Pugde hacero sesplazandoss a
MateralPrint core (Materlalnucieo e Impresion) — Print cora [x] (NOclso da imprashen [x]) — S&l temperature and
using the scroll whesl 1o change the temperaturs (Estatiecar |3 18MPeratura y Usar 1a rusda de desplazamisnto para
CaAMbIEF 3 Eemperatur),

2. Cueando la tobera esté callente, refire con culdado el material con unas pinzas.

A Mo toque la tobers y ienga culdado al implarla ya que estars callents.

Limpisza de los allmentadores

Después de Imprimir durante muchas hores, 0 cuando &l material 52 Naya ifurado, pueds que Naya algunos restos de
materlal en los alimentadores. Es importanie Implar los allmentadores para evitar gue esas particulas acaban an los
tubas guia y en los print cores. Esio se puede hacer soplando las pariiculas fuera de los allmenizdores o uillizando una

aspiradora.
S ¥ N n-R

Mantenimiento del print core BB

Para mantener el print core BB en es una vez después de cada 250 horas de
Impresion. Esto evitara que el print core BB se Y3 debldo 2 1a del material PVA. La limpleza del print
core BS se reallzara mediante extraccion con material PLA, sublendo y bajando 1a temperatura.

|I| Compruebe que no hay material en el print core cuando Inkle este procedimiento.

Preparacion
1. Vayaa Core de Imp — PrintCore 2 (BB print core) [Nucleo ge iImpresion 2 (nocleo
de Imp BB}} - Sat and sat the temp 10 230 °C {Definlr la temperatura y estableceria a
230 °C).

2. Quite 12 abrazadera de a parte superior del cabezal da Impresion.
3. Para aflojar el tubo guia, presione el acopiamianto del tubo y tire def tubo guia hacia afueea al mismo tiempo.
4. Coloque el cabezal de Impresion en I3 esquina frontal derecha para evitar torcer os ejes X eY al presionar el materal

durante 1a sublda y bajada ge temperatura.

1. Core aproximadamente 30 cm del PLA con un corte recto e Intente enderezar el material todo Io posible.

2. Cuando la tobera alcance |a temperatura objetivo de 230 °C inserte con culdado [a pleza de PLA en el cabazal de
Impresion hasta que note clerta resistancla.

3. Sujete la pleza de PLA con las pinzas y presiona con culdado el material durante aproximadamente 2 segundos para
que se extruda de |3 tobera.

Es necesarlo &l uso de pinzas para evitar leslones en las manos en caso de que se rompa al material.

La Ultimaker 2 no se danara ya que es casl Imposible prestonar demaslado el materal. SIno hay extrusion,
preslone un poco mas.

4. Extraiga el material con un tiron rapido y fifme LN VeZ transcurrldos 10s dos Segundos.
X et
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1.2. .Laboratorio de Taller Mecanico 045.
1.2.1. Sierra de cinta para plastico

Insrucciones de uso de siema de cinta para madera HBS 431 / HBS 433/ HBS 533

Version: 31-07-2003

olzkralt’

14.  Solucion de problemas

Error Causa Solucian
Las hojas de sierra se 1. La tension de la cinta de siera es 1. Corregir la tension de la cinta de
parten incomecta. SieIa.

2. Reducir el avance.

3. Utilizar cintas estrechas para
material fino y cintas anchas para
material mas grueso.

4. Mo realizar presion lateral sobre la
cinta de siema.

1. Comprobar el fusible

2. Sustituir las piezas defectuosas

3. jContacte con su distribuidor o con
un especialistal

1. Véanse instrucciones de instalacion.

2. Demasiada carga
3. Cinta de sierra incomecta

4. La cinta de siema se ha deformado.

El motor no marcha. 1. Se ha activado &l conacircuito de la
red.

2. Enchufe o cable de red defectuosos
3. Motor defectuoso

1. Fijacion defectucsa de la siera
cinta

ibraciones (las
vibraciones estan

técnicaments
condicionadas y no
pueden desaparscer por
completa).

2. Superficie de fijacion no adecuada
3. La mesa de siema no 2s5ta fija o esta
apoyada socbre el motor

4. Hay tornillos de fijacion del motor
sushos.

2. Fijar sobre un soporte mas estable
3. Apretar el botdn de enclavamiento
de la mesa, comprobar la posicion de
la mesa.

4. Apretar los tornillos.

La cinta de sierra se
desvia de la linea de
corte.

1. La guia de cinta no se ha ajustado
correctaments.

1. Ajustar de nuevo la guia de cinta.

1.2.2. Taladro ERLO

INSTRUCCIONES DE ENGRASE
GREASING INSTRUCTIONS
INSTRUCTIONS DE GRAISSAGE
SCHMIERPLAN

C-L

1. Punto de engrase semanal. Engrase por aceite (con engrasador) Punto 1-2-4  Viscosidad ml'n!.’seg (cst) a 40°C, DIN 51.510-10+1. Simbelo DIN 51502 10 ‘

Weekly greasing point. Qil greasing (with greaser) Point 1-2-4  Viscosity mm™/seg (cst) to 40°C, DIN 51.518-1011. Symbaol as DIN 51.502

Point de graissage chague semaine. Graissage par huile (avec graisseur) CLP

Wachentliche fettschmierstelle. Delschierung (mit Schmiemnippel) Punto 5 Viscosidad mm/seg (cst) a 40°C, DIN 51.518-88:6.8. Simbolk DIN 51502 s
2.Punto de engrase 48 horas. Engrase por aceite (con engrasador) Point § Viscosity mm™/seg (cst) to 40°C, DIN 51.518-68+8.8. Symbol as DIN 51.502 |

g:;i":;:::;:;zgh‘;i:;‘;’:'hce’ﬂrg':’;'r;?si:;z ﬁ;’:jg (avee graisseur] Punto 3 Grasa. Penetracion —265(205. Consistencia NLGI-2. Simbolo DIN 51502 i

Fettschmierstelle alle 48 styden. Delschierung (mit Schmiemippel} Point 3 Grease. Penetration —285/285. Consistency MLGI-2. Symbaol as DIN 51.502 2K
3. Punto de engrase semanal. Engrase por grasa (a mano) Punto 1,2y 4 Punto 5 Punto 3

Weekly greasing point. Greasing by grease (by hand) su";'::,SJSQ:OR Point 1, 2 and 4 Point 5 Point 3

Point de graissage chague semaine. Graissage par huile (a la main) Aceite - Oil Aceite - Oil Grasa - Grease

Wachentliche fe i Fettschmi {mit der hand)
4. Punto de engrase semanal. Engrase por aceite (a mano con movimiento del Vitam GF 10 Aral-Degol BG 88 b2

soporte)

Weekly greasing point. Oil greasing (by hand with support movement) BP-Energol HLP-D 10 | BP-Energol-GR-XP 83 | BP-Energol Grease L5-2

Point de graissage chague semaine. Graissage par huile (a la main avec mouvement

du support)

Wichentliche fi Fetisch {mit der hand beim haltersbewagen) Nuto H-10 Spartan EF 83 Beacon-2
5.Eng caja de i bio de aceite anual).

Gearbox greasing (oil tobe changed yearly).

Graissage boite de mecanismes (changement d'huile annuel). Fina-Cirkan 10 Fina-Giran 68 Fina Marson L-2

Schmik des Spi spfes (Der Ol hsal ist jarlirfich unter der Voraussetzung

del einschichtigen Betricbes).

c U . Rencfin MR-2 Renclin-MR-20 Renolit FWA-160

Cabezal | Headstock | Poupée | Kopfsty

TS.32/TS 35/TSA 32TSA 3STSE 32TSE.35 11 Crucolan 10 Lamora 83 Centoplex-2

TS.25/TS.30/TSA 25/TSA 30TF.30 2751

TC.25TC.30/TC.32TC.35/ TCA BINTCA TINTCA BOBVITCATOBY 51 _ .

TCA 25TCA.30[TCA 32TCA 35/TF.35 g1 Mood DTE-11 Mobil Gear 526 Mobiux-2

VA0 45 TCA 40 TCA 45 TCA SMTCA 458V 41

Caja despla cabezal | K displ t box / Boite de Tellus C-10 Omala OL-68 Alvania-2

deplacement de la poupée | Totverschiebung Dose

TCA45BV/TCA GDBVITCA. 708V 71 Rando Oil HDZ-13 Meropa 68 Multfak-2

TF.30/TF.35/TCA 358V 051
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1.2.3. Brazo robético.

Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

Robot- Track 1-85

v

1.11

Mantenimiento del Robot CRS

Mantenimiento y lubricacién

A continuacion se detalla, brevemente, el matenimiento periédico necesario del robot. Para
una informacién mas detalladas se debe consultar los manuales propios del robot (incluidos
en el CD-ROM de instalacion del software del robot).

Inspeccién rutinaria y limpieza

Para asegurarse de que el robot contintie funcionando con seguridad y eficientemente,
examine el exterior del robot y los sistemas de seguridad (setas de emergencia, etc.) a
intervalos regulares.

Las superficies exteriores del brazo del robot se deben limpiar usando productos suaves
de limpieza solamente. Algunos disolventes y desengrasadores pueden dafiar las
superficies impresas. Al limpiar el brazo, téngase cuidado para que no se filtren liquidos

dentro de los motores y reguladores ni en el interiro del brazo.

Inspeccién Mensual

Examine el filtro del aire en la parte posterior del controlador C500C del robot y limpielo

v
en caso de necesidad. El filtro se puede quitar y aclarar debajo del agua.

v Si el brazo esta sucio, limpie el exterior con un pafio himedo.

v Examine visualmente el brazo y los cables para saber si hay sefiales de deterioro o
desgaste. No utilice el robot con un cable dafiado.

v Examine todas las paradas de emergencia y los dispositivos de seguridad para
asegurarse de que estan funcionando normalmente.

v Después de cada 1.000 a 2.000 horas, relubrique las cadenas de transmision de los
motores. Vea Relubricar las cadenas de transmision, pagina 1-84 .

Inspeccién anual
v Compruebe las cubiertas del brazo para saber si hay desgaste y grietas.

Relubricar las cadenas de transmisién
Para mantener el brazo en buen estado de funcionamiento, se debe reaplicar el lubricante a

|as cadenas transmisoras cada 1.000 a 2.000 horas del uso.

’ fatek
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186 Célula Minitek IV. Manual Técnico

¢ utilice lubricantes de cadenas de transmision (por ejemplo, lubricante

Para lubrical n de LPS, visite su

ChainMate Chain & Wire Rope Lubricant de LPS. Para més informacioi
website httQ://www‘Igslabs.com.)

Acceso a las cadenas de transmision para lubricacion

Para relubricar las cadenas de transmision sigua los siguientes pasos:

v Tire de las cubiertas de la flexion para tener acceso a las cadenas impulsoras. Si se
desea mas facilidad de acceso al eje 4, se puede ejecutar la instruccién Limp 4 para
liberar los frenos de la mufieca.

v Quite los seis tornillos de montaje de la tapa que cubre el brazo final, usando una llave
de tuerca hexagonal de 1/16".

¥ Rocie con el spray de lubricante y utilice un cepillo pequefio para aplicar una capa ligera
del lubricante a cada cadena en los puntos indicados en la figura superior.

v Gire el brazo para rotar la cadena alrededor de cada unién y para distribuir el lubricante
uniformemente.

v Vuelva a colocar la tapa con los tornillos retirados (es preferible sustituirlos por otros

nuevos) y asegurese de que las cubiertas de goma se encuentran debidamente
colocadas.

Mantenimiento del Robot Mitsubishi

Para una correcta indicacién del procedimiento de mantenimiento y lubricacién del robot

Mitsubishi véase el manual “RV-1A/ RV-2AJ Robot Arm Set-up and Maintenance”, capitulo 5
“Maintenance and Inspection”.

’ fatek

-3

100
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garci
arcia Armenteros Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

Mantenimiento del Track (unidad lineal)

v Man impi i
tener limpia y con una fina capa de aceite el exterior de la unidad lineal para evitar

su oxidacion.
v .
Engrasar el patin del husillo cada 500 a 1000 horas de trabajo.

{ .
Para engrasar, segun se observa en la siguiente foto, se debe actuar sobre el punto de
engrase que se encuentra sobre el rascador (4) del carro (5). El husillo a bolas se puede
llenar con pistola engrasadora. (Utilizar grasas del tipo Molyduval, LGMT2 de SKF, etc.)

v El rodillo y la barra guia son engrasados por los rascadores del carro. Hay 2 tornillos de

engrase con aceite en cada placa rascadora (4)
e o aceite

b ’ v Para engrasar estos puntos se puede utilizar pistola de aceite con un lubricant

con las carasteristicas de viscosidad: 200 mm?/s, T=40°C.

v El intervalo de engrase dependera de las condiciones ambientales, frecuencia de uso

mensual, etc.

///
’ ’ fatek
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1.2.4. Centro de mecanizado didactico de CNC (Odisea)

»
"

En este. c§pitulo se describen las rutinas basicas de mantenimiento de primer nivel y de
mantenimiento correctivo, asi como ciertas instrucciones de ajuste.
Antes de proceder a la realizacién de cualquier accién de mantenimiento leer detenidamente estas
Instrucciones.
La informacién aqui mostrada podra ser ampliada consultando con el DEPARTAMENTO DE ATENCION
AL CLIENTE

e

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

La mayor parte del mantenimiento preventivo a realizar por los operarios de la méquina se refiere
a una limpieza bésica, sentido comun y rutinas de trabajo sin peligro. La finalidad de las siguientes
sugerencias es la de establecer una serie de habitos generales que dan lugar a una maquina
herramienta segura y agradable, reduciendo el desgaste, y por tanto, los tiempos de parada.

Al familiarizarse el operario con una méquina, éste es la persona mas capaz para observar cambios
en su funcionamiento global, siendo de gran ayuda a la hora de detectar fallos.

1. Mantener las superficies acabadas limpias y cubiertas con una fina
capa de aceite. Inspeccionar las superficies de los componentes
que entran en contacto con otras superficies para ver si presentan
muescas. Informar, en el caso de que se observen daiios excesivos 0
cambios bruscos de la mdquina, al servicio de asistencia técnica de
Alecop..

2. Los fuelles deben estar limpios para alargar su vida. Esta labor se
realizard con la ayuda de un cepillo o un aspirador, tantas veces

como sea necesario.

t 3. El portapinzas se debe desmontar diariamente, para que no se quede
agarrotado en el cono ISO 30, éste deberd estar perfectamente
limpio y convenientemente engrasado con una fina capa de aceite
para evitar su oxidacion.

)

Mantener todos los mandos manuales (botoneras, pantallas,
teclados, etc.), limpios y exentos de grasa o aceite.

5. Comprobar visualmente las tuberias de aire, y refrigerante por si
presentasen golpes u otros dafios.

Centro de mecanizado ODISEA Manual de usuario Pdgina 63 de 98
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MANTENIMIENTO
ENGRASE
Acorq
e
A nye
¢ o i ; ado
N este Modelo Sisten:::genc',as &nlafabricacion ge maquina herramienta Alecop ha incorpor
Este tipo 41do por patines de recirculacién de bolas.

e mecan' -y

icci > i ’ uia
por fncclén, es por ellmos "®quieren Menor atencién que los tradicionales sistemas IdLL i?a o
Materia| de vi thy O que g €ngrase, sing S€ mecaniza resina, madera, grafito o cua ::Odo el
ano de uso, OIvo, puede S€r realizado cada 500h de funcionamiento o un pe

Parallevara ca

boele
que dichos patine 1.

: 2 r el orificio
tines i Jrase se recomienda introducir grasa en los patines de los ejes, po
sin

Corporan a| efecto,

jes en
Para.el.engrase de los husillos a bolas se utilizara aceite, engraséndolos estando 05 €
Movimiento 3] objeto d

€ conseguir una uniforme expansién del fluido.

En lafigura se Puede observar la localizacién de los distintos puntos de engrase.

1 Husillo a bolas
2 Guias y patines de recirculacién

2
2 [ iy
o= o
L&A
Fig.36 Puntos de engrase
NTO
MANTENIMIE

RAMA DEL rograma orientativo en funcién del

CRONOG tenimiento s€ basa en un prog
an :
ion de or ano.

informact’ . jento p
La siguientt:1 mrfas de funcionam

o

~mero dé
num
~aa
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N
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Centro de mecanizado ODISEA M,

MANTENIMIENTO @

SISTEMA LUBRICACION DE HUSILLOS Y GUIAS

ENGRASE
SISTEMA DE REFRIGERACION

LIMPIEZA FILTRO BOMBA

COMPROBAR NIVEL Y CAUDAL
SISTEMA NEUMATICO

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE
COMPROBAR FUGAS DE AIRE

COMPROBAR CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE LOS ORGANOS DE
CONTROL, PARO Y SENALIZACION

SISTEMA MECANICO

COMPROBAR EL APRIETE DE LA MORDAZA
Y EL PORTA-PINZAS

Sila viruta se acumula en e| lecho de Ia
girar, lo que genera un deterioro de lag

| de usuario
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MANTENIMIENTO
ROTECCION DE 1ag p MET.,
Para Svitar |5 Oxid ARTES ALICAS
acidn g .
rna_ntenerlos “g ", sel Mentos Metélicos que nodisponen de proteccién, se recomienda
aNo ant del a¢ itaq Cltados, €aso de utilizar feffigerante, secar estos elementos con un
0. Los elementos a prot : , IMID
LLEN ome Proteger son.
AD L DEPGSITQ DEL “UBRICADOR DEL AIRE comP y
ara Procede | ‘
a Maqui Y, Darae:cacded | depésito e lubricador es necesario cortar la alimentacién de ito de
refrigerante. €r con mayor facilidad al elemento se fecomienda retirar el depésito del
El depésite del luby
A oo ubrlcante esde plastico transpar,

namj enteyseencuentra roscado al cuerpo de la unidad
que no se f, Snto. Para desenroscarlo, utilizar una llave de perro o similar con cuidado para
.e' facture, Rellenar €on el aceite adec

n.

uado hasta e| nivel indicado y volver a roscarlo con -

o
LH\IPIEZA Y LLENADO DEL DEPGs

Para C}Jalquier intervencién sobre g| depésito de| refrigerante de
eléctrica dela motobomba Y retirar el depgssito

Para proceder a la limpieza y rellenado de| depésito desmontar |a tapa superior soltando los dos
tornillos con |3 llave adecuada, Evitar, en la medi a i
dela motobomba,

Una vezrellenad

o el depésito, atornillar la tapa
las instrucciones

Y proceder al conexionado delos conductos segun
del capitulo «INSTALACIONS>,

LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPO

Para la limpieza exterior del carenado del €quipo no utilizar productos

agresivos (Alcohol, estropajos,
tC....) se recomienda utilizar un paino humedecido con desengras
etc....

gua iabonosa.
ra Ia Iimpieza de las gua dastra sparentes utiliza un
Pa

paiio limpio que no sea abrasivo. No utilizar
disolventes.

d r n p i lecomienda re
reali i ieza afondo del equipo se

e alizaruna li

En caso

tirar las guardas transparentes
: la zona de trabajo.
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sibilitar un
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1.2.5. Fresadora universal.

COMPROBACIONES PRELIMINARES

CONEXION ELECTRICA

Compruébese que el voltaje a que va conectada la maquina (p4g. 2), coincida con
la existente en el lugar de emplazamiento. La seccién minima de los cables
deconexion a la entrada del armario eléctrico debera ser de 6mm? para maquinas
conectadas a 220V y de 4mm? para las de 380V 6 més. Se deber4 instalar un
interrruptor automético de corriente (diferencial) adecuado, anterior a la conexion
en el armario eléctrico.

El cuadro eléctrico de la maquina est4 completo y inicamente es necesario conectar
los cables de entrada de corriente en los terminales R, S, T y el cable de tierra en el
interior del armario eléctrico.

Los detalles concernientes a la construccién de la parte eléctrica de la maquina se
encuentran en el capitulo: PARTE ELECTRICA de este manual.

LUBRIFICACION Y ENGRASE (Fig. 4)

Antes de la puesta en marcha de la méaquina, deberan llenarse los depositos de
aceite y engrasarse los puntos indicados mas adelante (tabla de engrase), utilizando
para ello aceites y grasas de las caracteristicas sefialadas en el cuadro (aceites y
grasas), 6 equivalentes de marcas reconocidas.

Caja de velocidades (1):

(Engrase por barboteo)

El llenado se efectuara soltando el tapon roscado (2), llenando hasta la mitad del
visor de nivel (3). El vaciado se hara desenroscando el tapon (4).

La capacidad aproximada del depdsito es de 7,5 litros.

Caja de avances (5):

(Engrase por barboteo)

Soltar el tapon roscado (6) para llenar hasta la mitad del visor de nivel (7). Para
vaciar, desenroscar el tapén (8).

La capacidad aproximada del depésito es de 2,5 litros.

Circuito de engrase centralizado (9):

(Engrase de las guias de deslizamiento por bomba manual)

Este circuito consta esencialmente de un depdsito (10),una bomba (11) de
accionamiento manual, tubos de conduccién y del racordaje necesario para su
montaje. El llenado del depdsito se efectuara desenroscando el tapén (12),
controlandose el nivel de llenado en la mirilla (13).

El accionamiento de la bomba se consigue mediante la palanca (14).

La capacidad aproximada del depbsito es de 0,5 litro.

Otros puntos (15 y 16)

Engrase manual con aceitera

Luneta (17):

Engrase manual con grasa.

Cuando sea necesario el uso de ejes porta-fresas largos, antes de la colocacién de la
luneta en su lugar de emplazamiento, se procedera al engrase del rodamiento por
medio de un pincel con una grasa del tipo indicado en el cuadro aceites y grasas.

106
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garcia Armenteros Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

1.2.6. Thermoforming center 911

Purging

Once you have used a crucible for injection moulding, it will always have a residue of
thermoplastic material in it. If you have been injection moulding, say, polyethylene
and then want to injection mould polystyrene or nylon, you first have to purge
polyethylene residue from the crucible.

« Firstly, heat the crucible to the appropriate temperature for the thermoplastic
which you are purging.

e Fill the water tube with water.

+ When the crucible is up to temperature, take it out of the oven using the crucible
handle (and wearing the heat proof gloves) and place it in the crucible support
bracket below the pneumatic ram with the nozzle through the hole in the PTFE
plate.

¢ Close the door and select Extrusion Injection Moulding with the PSS and Ram
Down with the Ram Up/Down toggle.

¢ Press the Rapid Approach button to bring the ram in contact with the
thermoplastic as soon as possible.

e The thermoplastic residue will be ‘extruded’ into the water tube. When the ram
has stopped moving and thermoplastic has stopped extruding from the nozzle,
select Ram up with the Ram Up/Down toggle and cut the extruded waste from the
end of nozzle using the knife and allowing the waste extrudate to fall into the
water tube.

¢ Remove the waste from the water tube by sliding the tube down or removing it
completely from its clamps.

Cleaning

An alternative to purging, is to remove the nozzle from the end of the crucible (by
removing the three bolts that secure it) and cleaning it with the wire brush provided
with the Thermoforming Centre. The crucible itself can be cleaned by purging it (as
described above) without the nozzle fitted.
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1.2.7. Torno didactico de CNC (Eclipse)

\
e ¥ Q)

(',

MANTENIMIENTO

En este capitulo se describe el contenido del disquete suministrado con este manual, necesario en
caso de tener que restaurar la informacién del CNC.

Por otro lado, se describen las rutinas basicas de mantenimiento de primer nivel y de mantenimiento
correctivo, asi como ciertas instrucciones de ajuste.

Antes de proceder a la realizacién de cualquier accién de mantenimiento leer detenidamente estas
instrucciones.

La informacién aqui mostrada podra ser ampliada consultando con el DEPARTAMENTO DE ATENCION
AL CLIENTE

DISCO DE SEGURIDAD

Para facilitar las operaciones de mantenimiento del o6rgano de control del equipo, junto con este
manual, se suministra un disquete con la informacién que contiene el CNC personalizada en cada
unidad para garantizar el correcto funcionamiento del mismo.

Conservar este disquete durante la vida del equipo y realizar una copia de seguridad en caso de que
tenga que ser utilizado. E| DEPARTAMENTO DE ATENCION AL CLIENTE dispone de una copia del
disco, cuyo contenido a continuacién se detalla.

PARAMETROS MAQUINA

EICNC dispone de una serie de parametros que definen las caracteristicas propias de cada maquina
y asignan el valor adecuado a una serie de variables que permiten al CNC controlar el equipo. Es
importante que no sean modificados mas que por el personal autorizado.

En el disquete suministrado se pueden encontrar una copia de los parametros originales.
PROGRAMA PLC

El CNC que controla el equipo dispone de un autémata programable integrado (PLC) encargado
de controlar el estado de las entradas, salidas y registros para conseguir que el equipo funcione
correctamente en base a las condiciones impuestas en la fabricacién del mismo. La programacion
del PLC se realiza en un lenguaje propio del fabricante y es importante que su contenido no sea
modificado.

En el disco suministrado se puede encontrar una copia del contenido de dicho programa para
restaurar el original en caso de ser borrado o alterado.

PASSWORDS DE ACCESO

Como medida de seguridad, el acceso a algunos modos dentro del CNC esta restringido por medio
de diversos PASSWORDS o c6digos de acceso. Estos PASSWORDS han sido definidos por el fabricante
del equipo o por el fabricante del CNC.

En el disquete suministrado se puede encontrar un fichero de texto con los distintos PASSWORDS
utilizados.
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MANTENIMIENTO &

IN STRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

La -

a ur::?i,:;:?:::l. mante’?'m'emo Preventivo a realizar por los operarios de la maquina se l:eﬁere
Sica, sentido comun Y rutinas de trabajo sin peligro. La finalidad de las siguientes

€ establecer una serie de habitos generales que dan lugar a una maquina

Y agradable, reduciendo el desgaste, y por tanto, los tiempos de parada.

Sugerencias es |4 d
herramienta segura

1. Mantener lqs superficies aca

badas limpias y cubiertas con una fina
€apa de aceite,

2. Informar en caso de

5 que se observen darios excesivos o cambios

ruscos de lq mdquina al DEPARTAMENTO DE ATENCION AL CLIENTE.

3. Mantener todos los mando
teclados,

s manuales, botoneras, pantallas,
etc., limpios y exentos de grasa o aceite.

‘\

4. Comprobar visualmente las tuberias de aire,

y refrigerante por si
Presentasen golpes u otros dafios.

A continuacién se muestra el crono.

¢ grama orientativo de las operaciones de mantenimiento. La
frecuencia de realizacion de las tare

as dependera del tiempo de uso del equipo.

8 40
SISTEMA LUBRICACION DE HUSILLOS Y GUIAS

ENGRASE | ] |
SISTEMA DE REFRIGERACION
LIMPIEZA FILTRO BOMBA
COMPROBAR NIVEL Y CAUDAL
SISTEMA NEUMATICO

COMPROBAR NIVEL DE ACEITE
COMPROBAR FUGAS DE AIRE

SISTEMA ELECTRICO

COMPROBAR CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE LOS ORGANOS DE
CONTROL, PARO Y SENALIZACION

SISTEMA MECANICO A

COMPROBAR EL APRIETE DE LA MORDAZA
Y EL PORTA-PINZAS

)
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YA AANLVILILIN 1\UJ

A~
RETIRADA DE LAS VIRUTAS DE LA ZONA DE TRABAJO

Para EVitar que se produzcan acumulaciones de viru
recomienda proceder a

Puede emplear un pequ
En caso de retirar las vir

tas en la zona de trabajo de la maquina se
Su extraccién una vez finalizada la

u ejecucién del programa. Para ello se
efo cepillo o pincel y una paleta.
utas con la mano utilizar guantes adecuados.

Si la viruta se acumula en el |

! echo de la bancada puede ser enganchada por el plato de garras al
girar, lo que genera un deteri

oro de la guardas transparentes al ser de material plastico.
PROTECCION DE LAS PARTES METALICAS

Para evitar la oxidacién de los elementos metalicos que no disponen de proteccién, se recomienda

mantenerlos ligeramente aceitados. En caso de utilizar refrigerante, secar estos elementos conun
Pano antes del aceitado. Los elementos a proteger son:

Fig.39. Detalle del interior de la zona de trabajo

ENGRASE DEL CONTRAPUNTO Y PLATO DE GARRAS

El plato de garras neumatico dispone de tres puntos de engrase facilmente identificables. El engrase
se realiza manualmente con una aceitera que disponga de una punta acorde con el tamafio del
engrasador. Es conveniente engrasar el plato mientras se realizan aperturas y cierres de las garras.
Se recomienda utilizar un aceite de tipo FEBIS K-68 de la casa ESSO o similar, tal y como aparece en
la tabla de aceites del capitulo INSTRUCCIONES GENERALES DE SEGURIDAD.

Para el engrase de la cafia del contrapunto existe un engrasador en el cuerpo del contrapunto. Para
el engrase proceder de forma anéloga a lo expresado anteriormente.
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MANTENIMIENTO

DEL AIRE
RELLENADO DEL DEPOSITO DEL LUBRICADOR
COMPRIMIDO

i i6 aire de
ed : i limentacién de
Para proceder al llenado del depésito de lubricador es necesario cortar la a

i ito del
aqui ili i retirar el deposi
la maquina y, para acceder con mayor facilidad al elemento se recomienda
refrigerante.

idad
. uerpode launida
El depésito del lubricante es de plastico transparente y se encuentra roscad? a~l|:r co’:I cuidado para
de acondicionamiento. Para desenroscarlo, utilizar una llave de perro o simi

ivel indi r a roscarlo con
que no se fracture. Rellenar con el aceite adecuado hasta el nivel indicado y volve
precaucién.

LIMPIEZA Y LLENADO DEL DEPOSITO DE REFRIGERANTE.

-
‘i : exion ( =
Para cualquier intervencion sobre el depésito del refrigerante desconectar los tubos y la con -
eléctrica de la motobomba y retirar el depésito del equipo.
Banct Sci | uperior soltando los dos
Para proceder a la limpieza y rellenado del depésito desmontar la tapa s p' : 3
tornillos con la llave adecuada. Evitar, en la medida de lo posible que se moje la caja de contactos
de la motobomba.
Una vez rellenado el depésito, atornillar la tapay proceder al conexionado de los conductos segun
las instrucciones del capitulo «/NSTALACION».
En caso de que se observe un encharcamiento dellechodelazonade trabajo se procedera a limpiar
larejilla de decantacién del refrigerante. Para ello basta con soltar los 4 tornillos con unallave allen
de 2.5mm.Cuidar de que la viruta no entre en la conduccién del refrigerante.
ENGRASE DE LAS GUIAS Y LOS HUSILLOS
Para proceder al engrase de estos elementos es indispensable retirar los protectores telescépicos
de los carros hacia los laterales de la zona de trabajo.
- ; e —
Utilizar el Fupo de engrasador adecua.do a cada caso. Ambos elementos se pueden engrasar tanto
con el aceite como con la grasa consistente adaptados a este tipo de elementos.
Durante el engrasado se recomienda que el carro este en movimiento i
: para que el lubri
distribuya de forma homogénea. q avite se
LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPO
Para la limpieza exterior del carenado del equipo no utilizar produ i
= Ctos agresivos (Alcohol i
etc....) se recomienda utilizar un pasio humedecido con Ol estropajos,
desengrasame O agua jabonosq.
Para la limpieza de las guardas transparentes utilizar un pario Jj;
Impio qu .
disolventes. Plo que no sea abrasiye No utilizar
En caso de realizar una limpieza a fondo del i " .
Jere  limpi equlpo.se recomienda retirar las guarq
para posibilitar un mejor acceso a la zona de trabajo. 9uardas transparentes
Pdgina 68 de 103 ()
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\.’) MANTENIMIENTO

ALINEACION DE LA TORRETA PORTAHERRAMIENTAS

. . < enerar que s
Una colisién brusca entre la herramienta y la pieza de trabajf) pui’de grealizaf Ja me
desalineacion entre el eje de la torreta y el eje de giro de la pieza. araestra en la figura .
error se puede utilizar un reloj comparador centesimal como se mu

g S—

e produzca una
dicion de dicho

r==-——

Fig.41. Detalle del ajuste de la alineacién de la torreta

En caso de detectar una desalineacion se procedera segun se indica a continuacion

1. Retirar todas las herramientas del disco

2. Retirar el carenado de la torreta soltando los tornillos de los laterales
con una llave allen de 2.5mm.

3. Aflojar ligeramente los 6 tornillos que unen la torreta al carro

-@
t 4. Desplazar la torreta con ligeros golpes con una maza de plastico,

mover el eje transversal (X) y medir el error, repitiendo el proceso
hasta comprobar que el error desaparece.

5. Apretar de nuevo los tornillos de forma progresiva, verificando que
el error medido no se incrementa.

6. Colocar el carenado de la torreta.

Pdgina 70 de 103 T N C
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W \t @ MANTENIMIENTO @

AJUSTE DEL CONTRAPUNTO

En caso de observarse una desalin

eacion del eje del contrapunto con el €j
procedera a realizar su ajuste com

e de giro de la pieza se
o seindica a continuacién.

1. Colocar una pieza patrén entre puntos y medir con el reloj
comparador centesimal el error en cada uno de los planos indicados
en la parte izquierda de la figura siguiente

2. Soltar ligeramente los 4 tornillos de la parte frontal del contrapunto.

3. Desplazar el cartucho que guia la caiia del contrapunto respecto
del cuerpo del contrapunto mediante los tres prisioneros situados
en el cuerpo del contrapunto, mostrados en la parte derecha de la

- figura. Realizar las mediciones y repetir el proceso hasta que el error

desaparezca.

4. Atornillar, de nuevo el cartucho al cuerpo del contrapunto,
verificando que el error medido no se incrementa.

0
|\®‘
) &

Fig.42. Detalle del ajuste del contrapunto
Pégina 71 de 103
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1.

2.8. Torno paralelo.

— , ————

AJUSTE CORREAS DE TRANSMISION

Las correas salen de fébrica con la tension regulada.

Después de unas horas de funcionamiento de la méquina las correas deben volver a tensarse, dep; dog
sufren al ser nuevas. 8ty
La tensién correcta de la correa o correas, la dejamos a buen criterio del operario, por sy experienci
Como orientacién aconsejamos poner el torno en marcha, o en vacio, a la velocidad méxima, siendo a i

si al arrancar, las correas no patinan ni chirrfan. CCliyg,
El ajuste de la tensién se efectia aflojando o apretando los tornillos (G) hasta llegar a Ia tensigp adecyyg,

AJUSTE EMBRAGUE PARA CILINDRAR

- STANDARD

Las maquinas salen de fdbrica con el embrague regulado a la tensién adecuada.

Como orientacién, la méquina debe aguantar, cilindrando, una profundidad de pasada de 1 mm. porCy de
motor. et

Si por desgaste de la arandela de fibra (A), no llevase la pasada, habr4 que aumentar la tensién apretan
sentido horario, habiendo quitado previamente los 3 tornillos que lleva de sujecion. i

Si por el contrario, lleva mas pasada, habr4 que quitar tensién, aflojando la tuerca (B) en sentido antihorarip,

- RETROCESO RAPIDO

Las méaquinas salen de fbrica con el embrague electromagnéti ;
gnético regulado a la hol [Tespo! 02
Estos embragues electromagnéticos no admiten regulacién, B gum o i

CORRECCION DESCENTRAMIENTO CABEZAL
=Y LABEZAL

El descentramiento de] cabezal o fal ralelismo tuando sobre
: ta de paral
o i, lismo del cabeza] con la bancada, se corrige ac sobre

Para ello, antes deben aflojarse los cuatro tornillos de amarre del cabeza] a b da.
ancada.

IMPORTANTE: Antes de realizar | correccion de desc

ASEGURARSE DE QUE LA NIVELACION ESTA coppmiento del cabezal, por salir el torneado "o01®”

ORRECTA segin Io indicado en la pagina 12.

_
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MT96019 E
08-*

AJUSTE FRENO ELECTRICO

i i j holgura de 0,3 a0,5 mm.
Todas las méquinas salen de fabrica con el freno ajustado, con una
Para una nueva regulacién quitar el tornillo (B), desmontar la polea (C), y refrentar por la pared
lateral (A), hasta conseguir la holgura indicada. . _ . )
Para regular el tiempo de frenada, actuar sobre el temporizador, situado en el armario eléctrico.

DESPLAZAMIENTO LATERAL CONTRAPUNTO

- Desfrenar el contrapunto, desplazando la maneta hacia atris X).
- Aflojar los prisioneros (F).

- Aflojar el prisionero (G2) y apretar el prisionero (G1),
el lado del operario.

- Aflojar el prisionero (G1
el lado contrario.

- Volver a apretar los prisioneros (F) para dejar fjj
necesario.

- Amarrar el contrapunto, desplazando la maneta hacia adelante (L).

si queremos desplazar el contrapunto hacia

)y apretar el prisionero (G2), si queremos desplazar el contrapunto hacia

ado el contrapunto con el desplazamiento lateral

Las marcas de alineacién (H) en la parte derecha, pueden ser usadas como referenci
de nuevo el contrapunto a su posicién de origen. C1a para desplazar

p fr .
desfrenado, girando Ia tuerca (9) hacia Ia derech, €0, puede ajustarse e
(menos presi6n de amarre).
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AJUSTE HOLGURA TUERCA CHARRIOT

Para corregir la holgura en la tuerca del charriot:

- Quitar tuercas (D) y sacar carrillo completo con torreta.'

- Aflojar tornillo (E) situado en la parte inferior del charriot. o

- Apre:'tar el prisio(ne)ro F) suavem:nte, a la vez que vamos girando el volante un cuarto de vuelta a 1zquierd,
y derecha, hasta dejar una holgura adecuada.

- Apretar de nuevo el tornillo (E) para bloquear. )

- Comprobar girando el volante a mano, si el desplazamiento del carro es suave y uniforme.

- Volver a montar el carrillo completo en su sitio y apretar las tuercas (D).

AJUSTE HOLGURA TUERCA TRANSVERSAL

Para corregir la holgura en la tuerca del carro transversal:
- Aflojar el tornillo (A) situado en la parte superior del transversal.

- Apretar el prisionero (B) suavemente, a la vez que vamos girando el volante un cuarto de vuelta a izquierda yde
hasta dejar una holgura adecuada.

= Apretar de nuevo el tornillo (A) para bloquear.
- Comprobar girando el volante a mano, si el desplazamiento del carro es suave y uniforme.

| AJUSTE GUIAS CARRO TRANSVERSAL

La holgura en las guias del carro, se corrj
Para corregir, actuar sobre el tornillo G)
Seguidamente, apretamos el tornillo H)
Una vez conseguido el ajuste adecuado,

ge por medio de la regla cénica, situada en la parte derecha del transvers:
situado en la parte posterior del carro, aflojandolo.

situado en la parte anterior de] carro, hasta conseguir el ajuste adecuado.
volver a apretar el tornillo (G) para fijar la regla en su Pposicioén correcta.

AJUSTE GUIAS CARRO CHARRIOT

La holgura en las guias del charriot, se corrige por medio de Ja regla, situada en la parte derecha.
Para corregir, aflojar las contratuercas @)

¥ apretar los prisioneros ( K) hasta conseguir el ajuste adecuado,
Volver a apretar las contratuercas .

AJUSTE SOPORTE TUERCA HUSILLO PATRON

La holgura en las guias de alojamiento soporte tuerca, se corrige:
- Aflojar contratuercas (L).

- Apretar prisioneros (M) hasta conseguir el ajuste adecuado,

- Volver a apretar las contratuercas (L).
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1.3. Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos 004.

1.3.1. Puente grua

4.- MANUTENCION MECANICA

El objetivo de este manual es recomendar los procedimientos primordiales de mantenimiento para Gruias.

Para que la Grla se conserve confiable, es de suma importancia seguir un plan regular de mantenimiento
preventivo.

Deben de ser probados todos los mecanismos sin carga para comprobar el nivel de ruido excesivo, vibraciones,
uniformidades de aceleraciones y funcionamientos, seguridad en las juntas y tornillos de amarre, anclaje, etc.

En este manual van indicadas las inspecciones de cada parte. Las piezas cuyas instrucciones de mantenimiento
indican que deben ser inspeccionadas tanto diaria como semanalmente, breve examen todos los dias y seran
inspeccionadas a fondo cada semana. Esto es vélido también para otros casos similares donde se indican dos
periodicidades de inspeccion.

Las inspecciones diarias tienen como principal objetivo detectar los defectos evidentes en las piezas mas
importantes, asi como la limpieza y engrase cuando sea necesario.

4.2.- MANUTENCION DE LAS PISTAS DE RODADURA

La inspeccion y mantenimiento de las vias es importantisimo para la conservacion en perfectas condiciones de
las ruedas de traslacién, de los mecanismos y la estructura.

Ademaés de las inspecciones que recomendamos como regulares, se debe examinar los carriles inmediatamente
después de cualquier indicio de trepidacion, o cuando haya un desgaste excesivo de los aros o pestafias de las
ruedas.

Cuando las pistas fueran montadas en terrenos transitorios, las inspecciones deberan ser con mayor frecuencia.
En los polipastos instalados en vigas, el usuario final se debe asegurar de que la rodadura esta limpia y libre de
obstéculos.

4.3.1.- LUBRICACION DE CABLES EN SERVICIO

Es de todos conocido que un cable engrasado, en general, tiene un rendimiento y una vida Util superior a un
cable sin engrasar.

Es conveniente reponer la grasa cada 3 meses de acuerdo con las condiciones climéticas del lugar. El lubricante
mas indicado es grasa Célcica Grafitada de VERKOL. o similar que cumpla las siguientes funciones:

4.3.6.1.- INSPECCIONES DIARIAS

En la medida de lo posible, todas las partes visibles de los cables deberan ser examinadas diariamente a fin de
determinar los signos de deterioro y las deformaciones. Debera darse atencién particular a los puntos de amarre
de los cables con el aparato.

Todo cambio sensible o sospecha del estado del cable deberé ser sefialado y seguido de un examen por una
persona competente.
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1.3.2. Torre de refrigeracion.

N

7\ -
\ B

PIBON, s'A.  Ref. equipo: TTEC/TTEB Fecha: Marzo 2009 Pg:2/4

J

=

-E Manual de Mantenimiento

8 MANUAL DE MANTENIMIENTO.

Para un mantenimiento adecuado del equipo, EDIBON recomienda tener

€N cuenta los siguientes aspectos :

8.1 LIMPIEZA INTERIOR Y EXTERIOR.

De forma general, todos los equipos EDIBON deberan permanecer
limpios en todo momento: externamente, limpios de polvo, agua o cualquier otra
suciedad, e internamente deben estar limpios de cualquier resto de fluido que pueda

quedar al finalizar una sesién de ensayos.
A nivel particular se recomienda lo siguiente:
a) Todas las partes moviles deberdn permanecer engrasadas.
b) No deje restos de fluidos en el circuito al finalizar las practicas.

c) Cubra el equipo con un pléstico transparente.

8.2 FUNCIONAMIENTO PERIODICO.

Si, por diversas circunstancias, transcurriera mas de 1 afio sin que el equipo
fuese utilizado, se recomienda ponerlo en marcha aunque sea en un corto periodo de
tiempo,‘emre 2y 3 veces al aﬁo‘ ya que con frecuencia los equipos se deterioran mas

por el NO USO que por el uso.

8.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

EDIBON, S.A. recomienda que, a partir del periodo de finalizacion de la

garantia, se contrate un servicio de mantenimiento de manera que se asegure su
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ND IBON s
+ S.A.  Ref. equipo: TTEC/TTEB Fecha: Marzo 2009 Pg:3/4

funci :
Clonar .
miento en todo momento. Si esto no se hace asi, se recomienda que la

unida o
d sea revisada anualmente por el propio cliente.

84
CONTROL DE LAS INSTALACIONES QUE DAN SERVICIO A LA
UNIDAD.

El deterioro de las instalaciones del laboratorio que dan servicio al equipo,
W fre : .
~ cuentemente suelen ser foco de problemas que ocasiona deterioros del equipo, por

| . .
0 que estos deben de ser revisados y mantenidos adecuadamente.

A tal efecto recomendamos:

8.4.1 Electricidad.

Asegurase de que los sistemas de seguridad, como magnetotérmicos

diferenciales, fusibles, etc., s€ encuentran en posicion correcta de funcionamiento ¥

como tension, potencia, intensidad, frecuencia etc.,

que los valores de alimentacion,

son los adecuados y requeridos por la unidad.

p .4’ 8.4.2 Agua.

-

‘Asegurase de que la alimentacion de agua tiene la presiénladecuada dentro
de un rango logico Y, sobre todo, de el agua no contenga iones 0 elementos que
puedan oxidar, calcificar o provocar reacciones quimicas 0 cataliticas, que deterioren
Jos circuitos internos del equipo.

8.5 REPUESTOS PARA 5 ANOS.

La relacion adjunta, garantizaré que el equipo tenga el repuesto de

inmediato €n caso de fallo por cualquier circunstancia..
7
- % 4

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Estrella Maria Garcia Armenteros

1.3.3. Maedidor de humos

6.2

6.3

Informacion sobre mantenimiento, cuidado y servicios

General

El AVL DITEST Speed 2000 no requiers un mantenimiento especial.
Para garantizar que el Sensor Dual AVL funciona siempre adecuadaments, limpielo de vez en
cuando.

Limpieza del Sensor Dual AVL

La base magnética debe limpiarse de esquirlas de hierro y polvo para garantizar que la sefial de
ruido estructural esta adquirida correctamente. Mo deberan colocarse de nuevo las entradas de
ruido atmosférico de la parte superior del Sensor Dual AVL.

Utilice un agente limpiador suave para limpiar el sensor. También pusde aplicar horizontalmente
un chormo de aire comprimido por la cara superior del sensor para eliminar cualguier suciedad de

los agujeros del microfono.

AVISO

Para evitar dafios en el micréfono, no use objetos punzantes para limpiar las entradas.

No dirija nunca aire comprimido directamentes a la cara superior del sensor - si lo hace puede
destruir la membrana de cierre y, por lo tanto, el micrafono.

Funcion de Autotest

El AVL DNTEST Speed 2000 incluye una funcion de autotest de encendido.
Cada vez que =e aplica una fension, se comprueban los compaonentes de hardware de la unidad
de evaluacion para ver si funcionan correctamente. Este test tarda 2 segundos.

— Una iluminacion continua del LED (rojo) significa que la alimentacion eléctrica es correcta v

gue se ha pasado con éxito el autotest de encendido (“power-on”).

— El hecho de gue un componente esté averiado se indica mediante un parpadeo periodico del

LED {rajo).
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ANEXO 2

MANUAL DE GMAO HECHO CON
ACCESS
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2. Manual de GMAO hecho con Access.

INDICACIONES PREVIAS

Al iniciar el programa de Access puede ser que en algunos casos surja este mensaje de
advertencia, si se da el caso el usuario ha de seleccionar la opcion “Aceptar” y a
continuacion “Habilitar contenido”.

Microsoft Access X

El contenido activo de este archivo esta bloqueado. Revise la configuracion del Centro de confianza o pongase en contacto con el administrador de

! .

Archive Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Ayuda Q ;Qué desea hacer?
26
Ee v
7< Eliminar ~

Vistas |Portapapeles = Ordenar y filtrar Registros Buscar
| ADVERTENCIA DE SEGURIDAD Se deshabilité parte del contenido activo. Haga clic para obtener mas detalles. Habilitar contenido

- 1 1t . I/-\ll

El usuario solo ha de trabajar con los formularios y no con el contenido interno de dicha
base de datos.

NOTA IMPORTANTE. Todos los codigos se formardn de forma automatica, no es
necesario que el usuarios los introduzca. Se recomienda que no se modifiquen ya que
puede alterar la informacién de los mismos.
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2. MENU PRINCIPAL 1 (Informaci6n)

Al iniciar la aplicacién la primera ventana que emerge es la principal. Se distinguen tres
pestafias principales:

1) Informacion
2) Consultas

3) Generador Orden de Trabajo

En la pantalla de Informacién se encuentran tres formularios para afiadir datos.

MENU PRINCIPAL 1:

GESTOR DE

MANTENIMIENTO

Personal Zﬂ

I Consultas

—
—
—
—
—
—

| d
Generar Orden de
?’ Trabajo
/]

[Ealir dela aplicaci:')d]

Se recomienda seguir el orden que se indica a continuacion.

MENU PRINCIPAL 1: Datos del personal

1° Seleccionar la pestana de “Personal” e introducir los datos que se muestran.
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Personal

@ Nuevo B Guardar

Foto

Nombre I |
Especialidad ‘ ‘
£
Fecha de
contratacion
NIgeayN7
Curriculum

Se pueden adjuntar archivos PDF y archivos tipo imagen seleccionando en los recuadros
correspondientes y posteriormente en el “clip”

Personal

@ Nuevo B Guardar

Nombre ‘ Antonio Pérez Pérez |

Foto

Especialidad Mecénico

Fechade
contratacion

Curriculum
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Personal

@ Nuevo B Guardar

Foto

Mombre |Antonio Pérez Pérez
Especialidad Mecéanico
Fecha de 01/01/2010
contratacidn
Curriculum A
PIF - - -,

Una vez cumplimentado el formulario se ha de seleccionar la opcion “Guardar” , si no los
datos no se registraran y se perderan.

Para generar un nuevo registro nos desplazamos hasta la barra de opciones y
seleccionamos el boton “Nuevo” y una vez finalizado se selecciona “Guardar”.

Una vez finalizada la introduccién de datos se puede salir del formulario con el boton “Salir”
que se encuentra en el extremaos superior derecho.

Personal

Nombre |Ant0nio Pérez Pérez
Especialidad Mecéanico
Fecha de 01/01/2010
contratacion
Curriculum A
PIF - - -,
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MENU PRINCIPAL 1: Datos de ubicacién y equipo

2° Seleccionar en la pestafia “Ubicacion” e introducir los datos que se muestran a
continuacion.

Ubicacion

@ Nuevo B Guardar ® 'Saiii;“

Area

Taller

Nombre

cadigo . nevoUniversidad de Jaén
’ v

Localizacion D

En el campo de “Area” se introducen los datos del Area de estudio al que principalmente
pertenece el laboratorio/taller, es decir en el caso del taller 049 que se emplea para
practicas de asignaturas como Ingenieria de Fabricacion y Tecnologias aplicadas a la
fabricacion el area al que pertenecen las misma seria “INGENIERIA DE LOS PROCESOS
DE FABRICACION’. En caso de no conocer el area también seria valido el departamento
“Ingenieria Mecanica y Minera”. Estos campos también se podrian orientar en el caso de
una empresa, ya sea el area de mecanizado, soldadura, ensamble...

El siguiente parametro a cumplimentar es la ubicacion del taller, puede ser el codigo del
edificio con el numero del correspondiente taller , por ejemplo A3-004 y a continuacion
rellenar el nombre del mismo “Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos”.

En localizaciéon se ha generado un campo con una lista desplegable para seleccionar si los
laboratorios/talleres se encuentra en la instalaciones de Jaén o Linares.
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Ubicacion

) Guardar

Area INGENIERIA DE LOS PROCESOS Di BRICACION (Ingenieria Mecanicay
Minera)
Taller A3-049
A N
Nombre Laboratorio de Metrologia y Metrotecnia|
- - ’
codigo  dniversidad de Jaén
Localizacion {Jaén

En este formulario hay un botdn para insertar los equipos en las correspondientes
ubicaciones.

Con la opcion de buscar “Registro anterior “ y “Registro siguiente” se busca la ubicacion
previamente guardada.

Cada equipo se encuentra en una unica ubicacion. En el siguiente formulario se afiaden
algunas caracteristicas de cada equipo.

Area

Taller

Nombre

codigo

Localizacién

[ (nuevo)
|

’ (Nuevo)

| | | | C—® | | |
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MENU PRINCIPAL 1: Ficha Técnica

En el siguiente formulario se pueden buscar los equipos con las opciones “Registro
siguiente” o “Registro anterior”, y se les van a asignar sus correspondientes tareas de
mantenimiento.

Ficha Técnica Equipo

—©Nuevu Eﬁmmh

Nombre

TallerfLaboratorio

Criticidad

Afio de fabricacion Caracteristicas

Marca ‘ ‘
\

Mantenimiento @
) ~
%
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MENU PRINCIPAL 2 (Consultas)

En la segunda pestafia principal se encuentra tres formularios de consulta:
1) Consulta Operario
2) Consulta Fichas Técnicas

3) Calendario de Orden de Trabajo

GESTOR DE
MANTENIMIENTO

Informacion =
@ Consulta Calendario

Operario Orden de
Trabajo

Consulta

Fichas
| G ordend :
J}o e?;’:;jor e Técnicas

MENU PRINCIPAL 2: Consulta tareas de mantenimiento segun Equipo

Se realizara la consulta de las tareas de mantenimiento asociadas a un equipo al introducir
el nombre del mismo

Descripcion de la tarea Periodicidad |Duracidon
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Al introducir el nombre de “Impresora 3D” apareceran todos los equipos y sus tareas de
mantenimiento asociadas. Si existen varios equipos con el mismo nombre estos se pueden

diferenciar por la marca.

® salir
Impresora 3D I Buscar ||

Mombre Marca Descripcion de la tarea Periodicidad | Duracion

mpresora 3D A 1§

Impresora 3D |Ultimaker Lubricacion de los ejes Antes de cada | 0:10

Impresora 3D |Ultimaker Limpieza de la placa de vidrio Antes de cada | 0:10

Impresora 30 | Ultimaker Limpieza de las toberas Mensual 0:30

Impresora 3D |Ultimaker Limpieza de los alimentadores con aspirad Mensual 0:15

Impresora 3D |Formlabs Inspeccion de la valvula de mordida Antes de cada | 0:05

Impresora 3D | TEVO Little Mo Limpieza Anual 0:10

< >
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MENU PRINCIPAL 2: Historial

Esta consulta es Gtil una vez que se ha generado ]
L . Introduzca el valor del parametro ? *
varias ordenes de trabajo.

o . ; N Fecha inicio
Al inicio del formulario emergera una pestafia en

la que se introducira una fecha de inicio y una |

fecha fin, de esta forma se mostrara una lista de Cancelar

ordenes de trabajo previamente creadas.

El formato de la fecha ha de ser 05/11/2022 (dia/mes/afio)

Introduzca el valor del pardmetro 7 X |
Fecha inicio
22/02/2023
Aceptar Cancelar
Intreduzca el valor del pardrmetro !
Fecha Final L
15/03/2023
Aceptar Cancelar
FechaInicio  Fecha Fin Codigo Equipo  Cadigo Operario  Descripcion 1 Descpiffcion-2 Descripcidn 3 Descripcion 4 Descripcién 5
:22/02/2023 22/02/2023 35 5 Limpieza de las toberas | Limpieza de los aliment
28/02/2023 28/02/2023 40 6 Rellenar aceite del dep( Puntos de engrase Engrase caja de mecanis Rellenar Deposito de Ta Revisar Puntos de Engra
15/03/2023 15/03/2023 53 7 Verificar las roturas de ¢ Inspeccién visual de las| Inspeccionar las poleas | Limpiar el interior de la:
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MENU PRINCIPAL 3 (Generar Orden de Trabajo)

GESTOR DE
MANTENIMIENTO

rs Informacion
4 Orden
de

Trabajo

En este apartado cabe destacar que al seleccionar el campo Nombre Equipo se rellenaran
de forma automatica los campos de Marca, Criticidad y Taller.

Orden de Trabajo

—Equipo
Nombre Equipo Marca Criticidad
| | |
Fecha inicio Fecha fin Tiempo total
rUbicacion
Area Taller Nombre taller o)
— ———

Vi | -

D [T\
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Equipo
Mombre Eguipo Marca
Impresora 30 w Ultimaker
Impresora 30 Markforged  Alta
Impresora 30 | Formlabs Alta A3-049
|:_e Impresora 30 | TEVO Little Mo Media A3-049 |T_
Microscopio de Etalon Baja A3-049
Sierra de cinta Baja A3-045
|Taladro Erlo Baja A3-045
|: Fresadora Lagun Baja A3-045
M Tarno Pinacho Alta A3-045
| Centro de Mec Alecop Alta A3-045 v
| Brazo Robot Alecop Alta A3-045 3
[N Rectificadora Baja A3-045 e
AlSierra de Plasti Holzkraft Baja A3-045 .
Thermo Formir Alta A3-045 .'. 3
n Torno CHC Emco /Turn 120 Media A3-045
Torno Didactic Alecop Alta A3-045 di
W
LITITEE L U TdS TULIET S

A continuacion se selecciona la fecha de inicio y fin de la orden de trabajo. La 6rdenes de
trabajo se pueden comenzar y finalizar el mismo dia , o puede durar varios dias.

Equipo

Mombre Equipo Marca

febrero 2023
MoX 1 v 5 D

1 2 3 4 5

& 7 & 9101112

13 14 15 16 17 18 19
Operari 1202122 23 24 25 26

27 28
Mombre

Mantenimiento
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Se debe indicar el &rea y nombre del taller en el que se ubica el equipo.

Orden de Trabajo

Equipo
Nombre Equipo Marca Criticidad
I e
Fecha inicio Fecha fin Tiempo total
Ubicacion
Area Taller Nombre taller o
S L] >

INGEMIERIA DE LOS PROCES(OS DE FABRICACION
INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION

MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS (Ingenieria M HSF’EC‘ﬂ"dad
1 1

 —

Orden de Trabajo

Equipo
Nombre Equipo Marca Criticidad
| |
Fecha inicio Fecha fin Tiempo total
rUbicacion
Area Taller Nombre taller o)
o L] >
) Laboratorio de Metrologia y Metrotecni
rOperario i ani
- — Laboratorio de Taller Mecanico
Nombre Operario Especialidad Laboratorio de Maquinas y Motores Tér
~ e w
Tlmhiiacwmaldad da L
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El encargado de realizar las tareas de mantenimiento se seleccionara en funcion de su
especialidad que se puede consultar en el boton “operario”.

I UE L1 di)d|U
Equipo
Nombre Equipo Marca Criticidad

L ]

Fecha inicio Fecha fin Tiempo total
rUbicacion
Area Taller Nombre taller o

1/ Fontanero

Operario
MNombre Operario Especialidad
vl
[ Mecénico
[-Mantenimiento [ Electrénico
O Mecénico
O Eléctrico

Aceptar || Cancelar

ofpor el operario

A continuacion se selecciona el tipo de mantenimiento a realizar y que tareas se van a
llevar a cabo, al igual que en el paso anterior aqui también se pueden consultar que tareas
de mantenimiento tiene asociada un determinado equipo.

Mantenimiento

—1

10 preventivo

Tipo de mantenimiento

[ correctivo

O Legal
[/ subcontratado

| Aceptar || Cancelar |

Universidad de J:

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Por Gltimo el usuario debera rellenar el resto de campos con la informacion correspondiente y tendra
que guardar e imprimir la orden de trabajo para que esta quede registrada para su posterior consulta
o modificacion.

Herramientas

Repuestos

orvelsidad de Jaén

Medidas de seguridad

Jefe de mantenimiento

@ Nuevo B Guardar @ Imprimir @ Salir
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Orden de Trabajo

Equipo

Mombre Equipo Marca Criticidad

impresora 30 |

Fecha inicic Fecha fin |'I'|em po total
20/02/2023 20/02,/2023 | 0:45:00
[~ Ubicacion
a Mombre taller

INGEMIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION { 3-045 Laboratorio de Metrologia y Metrotecni
[ Operario

Mombre Operaric |Especia|i|:lad

Antonio Pérez Pérez |Meciin'|tu

[ Mantenimiento
Tipo de mantenimiento

’.i‘np'leza de las toberas r’reventi'uu

Li'np'leza de los alimentadores con aspiradores

Trabajo realizado por el operario

Herramientas

Kit de limpieza de impresoras.

Repuestos

Mo necesarios.

Medidas de seguridad

Guamtes aislantes ¥ gafas.

|Jefe de mantenimiento Juan Lopez Lopez
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ANEXO 3
FICHAS ORDENES DE TRABAJO
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3. Fichas ordenes de Trabajo.

Orden de Trabajo

Equipo
Nembre Equipo Marca Criticidad
impresora 3D | Ultimaker | |alta
Fecha inicio Fecha fin I'I'lem po total
20/02/2023 20/02/2023) | osso0| | |
[T Ubicacidn
irea alle Nombre taller
INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION (| 43042 | [iohorarorio de Metrologia y Metrotscni
[ Operario
Nombre Operario |Especia|i|:lad
‘Antonio Pérez Pérez |Meci'|n'|cu

- Mantenimiento
Tipo de mantenimiento

'_'rnp'leza de las toberas r’reuenti'uu

Li'npieza de los alimentadores con aspiradores

Trabajo realizado por el operario

Herramientas

Kit de limpieza de impresoras.

Repuestos

No necesarios.

hMedidas de seguridad

Guantes aislantes ¥ gafas.

|Jefe de mantenimiento Juan Lopez Lopez
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Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

Equipo
Nombre Equipo Marca Criticidad
‘Taladro Erlo ?Baja
Fecha inicio Fecha fin lTiempo total
28/02/2023 28/02/2023 1:10:00
" Ubicacion
Area ~ |[Nombre taller
INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION ( A3-045 | Laboratorio de Taller Mecanico
["Operario
Nombre Operario Especialidad
Juan Sanchez Sanchez Electrénico

~Mantenimiento

[Rellenar aceite del depdsito

|Puntos de engrase

}Engrase caja de mecanismos

{Rellenar Depésito de Taladrina

[Revisar Puntos de Engrase

Tipo de mantenimiento

‘Preve ntivo

Trabajo realizado por el operario

ad de Jae

Herramientas

Repuestos

Medidas de seguridad

Guantes , gafas de segurar y botas.

Jefe de mantenimiento Juan Lopez Lopez
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T Equipo

Nombre Equipo Marca Criticidad

[Puente Graa 1 Alta

Fecha inicio Fecha fin |Tiempo total ]
15/03/2023 15/03/2023 | 2:00:00

" Ubicacion

Area alle Nombre taller

MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS (Ingenieria M A3-004 Laboratorio de Maquinas y Motores Tér
~Operario

Nombre Operario Especialidad

Luis Ruiz Ruiz Mecénico

[~ Mantenimiento
Tipo de mantenimiento

’Verificar las roturas de alambres y la corrosion ‘ Legal; Subcontratado

'Inspeccic’)n visual de las grapas de amarre

Trabajo realizado por el operario

’Inspeccionar las poleas del gancho

Universidad de Ja

Herramientas

Kit de limpieza y engrase

Repuestos

Medidas de seguridad

Guantes , gafas de segurar y botas.

l,lefe de mantenimiento Juan Lopez Lopez
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ANEXO 4
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
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4. Ficha Técnica de Equipos

Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes

I
o —
Nombre ‘Impresora 3D ‘

I
Marca Ultimaker

Taller/Laboratorio
s i

Caracteristicas

Mantenimiento

Tobera izquierda: 215x215x200
Tobera derecha: 215x215x200
Vel desplazam.: 30-300mmy/s
Placa de vidrio calefactada

30 ,A_clualicl'én del firmware ﬁual l:l]q

| 30| |Luhrimcién de los ejes | IAnte_t de cada uso | | U:lq
| 30| |Ijmpie de la placa de vidrio | IAntes de cada uso | | D:llﬂ
| 30| |Ijmpieza de las toberas | |Mensua| | | U:Bq
| 30|  [Limpieza e los alimer | [Mensual | 015

R —

‘ TaIIeri Laboratorio

Caracteristicas

Nombre ’Taladro ‘
Marca Erlo

Criticidad Paja

Mantenimiento

40 Puntos de engrase ual 0:15

| 0] errae can de mecammos | E | [ o
| 40| : I Depdsito de Taladrina | IAnuaI | | 0:05|
| -1-U| |Revisar Puntos de Engrase | |Mensual | | o:1cn|
| 40| |u'rnpie | [Trimestral | | 0:05]
| -1-U| IVeriﬁcar nivel de lubricantes | ISemarBl | | U:1C1
| 40| IVeriﬁcar el correcto funcienamiento del proceso de arrangue | |Mensual | | D:3C1
| -1-U| IVeriﬁcar el correcto funcionamiento del proceso de parada | IAnuaI | | Cl:l]5|
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Nombre

Puente Gria ‘

Marca

HG
‘ Taller/Laboratorio

A3-004
criticidad [alta
Afio de fabricacion |:| Caracteristicas
ol R

Mantenimiento @'

|Lubricacién de cables | |Men5ua| | 0:45‘
|In5peocién visual de los cables | |An ual | 0:10‘
|Verificar|as roturas de alambres y la corrosidn. | |Anua| | 0:15‘
|In5peoci6n visual de las grapas de amarre | |Anua| | 0:10‘
53 |In5pecci6n visual de terminal de cufia | |Anua| | 0:10‘

53|v |In5peocionar el anillo giratorio y los rodamientos. | |Anua| |:| | 0:10‘ [~]

al | G
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