	Estudi de l’aplicació de la logística en l’automatització de processos industrials



ÍNDEX
1ÍNDEX


71.
Introducció


71.1.
Introducció a la logística


71.1.1.
Definicions de logística empresarial


71.1.2.
Logística moderna


81.1.3.
Objectius principals


81.2.
Funció del magatzem


91.3.
Tipus de magatzems


91.4.
Parts del procés d’emmagatzematge


101.5.
Objectius


111.6.
Estructura de la memòria


152.
Descripció dels elements que formen la instal·lació automàtica


152.1.
Transelevador


202.2.
Equipament de passadís


202.2.1.
Rail inferior


212.2.2.
Alimentació elèctrica


222.2.3.
Fotocel·lula de comunicació


232.3.
Sistema elèctric i de control del transelevador


232.3.1.
L’armari elèctric


232.3.2.
Sistemes de seguretat


242.3.3.
Mitjans de funcionament


252.3.4.
Transmissió de dades


252.3.5.
Sistemes de medició de la posició


262.4.
Sistema de transport


262.4.1.
Transportador de rodets


262.4.2.
Transportador de cadenes


272.4.3.
Transportador per transferencies a 90º


272.4.4.
Llançadera


282.4.5.
Apilador


292.4.6.
Defenses


302.4.7.
PIE (punt d’identificació d’entrades)


322.5.
Classificació dels transelevadors


342.6.
Classificació dels transportadors


352.7.
Elements especials


352.7.1.
Enfardadora (MODEL ARM 3500)


372.7.2.
Robot despaletitzador de capa completa


382.7.3.
Compactadora


392.8.
Control del sistema elèctric dels elements de perifèria


392.8.1.
Control mitjançant periferia descentralitzada


392.8.2.
Armari de distribució de potencia


402.8.3.
Cabina del PC de control


412.9.
Sistema de control


412.9.1.
Sistema de control mitjançant PC


442.9.2.
Sistema de control mitjançant PLC


452.9.3.
Esquema del sistema de control mitjançant PC


462.9.4.
Esquema de sistema de control amb PLC


472.10.
Sistema de gestió


553.
Solució proposada


553.1.
Premisses de disseny


553.1.1.
Definició del magatzem


563.1.2.
Unitat de carrega


573.1.3.
Capacitat i espai disponible


583.1.4.
Identificació de carregues


583.1.5.
Seguretat de la carrega


583.1.6.
Temperatura de servei


593.2.
Càlcul del cicles de transelevador


613.2.1.
Cicles del transelevador


693.3.
Cicles del transportadors


713.4.
Cicles de la llançadera de cadenes


723.5.
Ciclograma de la instal·lació


743.6.
Determinació del rendiment dels transelevadors


753.7.
Funcionament de la instal·lació


753.7.1.
Punt d’entrada


793.7.2.
Opcional: entrada completa


803.7.3.
Punt de sortida


813.7.4.
Estacions de picking


893.7.5.
Opcional: estacions de picking amb retorn separat


903.7.6.
Opcional: control de piles de paletes buides


913.7.7.
Estació del robot despaletitzador de capes


923.7.8.
Recirculat d’entrada / sortida


943.7.9.
Solució completa


963.7.10.
Prova de funcionalitat de la instal·lació


963.7.11.
Prova de disponibilitat de la instal·lació


1014.
Pressupost


1014.1.
Pressupost manutenció


1014.1.1.
Transelevador i equipament de passadís:


1014.1.2.
Sistema de transportadors de perifèria:


1034.1.3.
Sistema de control elèctric / electrònic:


1044.1.4.
Sistema de gestió:


1054.2.
Obra civil


1054.2.1.
Obra civil del magatzem:


1074.2.2.
Obra civil del moll de descarrega:


1084.2.3.
Obra civil urbanització:


1114.3.
Tancaments i coberta:


1124.4.
Xarxes hidroneumàtiques i contraincendis:


1154.5.
Prestatgeria:


1164.6.
Projectes i llicencies:


1174.7.
Quadre resum d’imports(imports orientatius):


1184.8.
Quadre resum estimació del  termini dels treballs realitzats:


1194.9.
Exclusions del subministre


1235.
Planificació del magatzem


1235.1.
Planificació del magatzem


1245.1.1.
Planificació bàsica


1245.1.2.
Definició i realització del projecte.


1255.1.3.
Contractació d’obra i instal·lacions


1255.1.4.
Execució d’obra i realització de les instal·lacions de manutenció.


1265.1.5.
Proves i entrada en funcionament del magatzem


1275.2.
Planning


1316.
Conclusions


1316.1.
Conclusions


1336.2.
Linies futures de treball


134Referències


135Referència a Annexa Digital (DVD)


139ANNEXES


143ANNEXA A: LLISTAT DE PLANOLS DE LA INSTAL·LACIO


171ANNEXA B: PREVENCIO DE RISCOS I SEGURETAT EN EL TREBALL : ERGONOMIA


179ANNEXA C: LOGISTICA I DOCENCIA


185ANNEXA D: SIMULACIONS


189ANNEXE E : GLOSSARI


195ANNEXA F: NORMATIVA




CAPíTOL 1
INTRODUCCIO
1. Introducció XE "Introducció" 
1.1. Introducció a la logística XE "Introducció" 
1.1.1. Definicions de logística empresarial

Per al professor Ronald H. Ballou
 la logística es tot moviment i emmagatzematge que faci mes fàcil el flux de productes des de el punt de compra dels materials fins el punt de consum, així com el fluxos d’informació que posen el moviment en marxa, amb la finalitat de donar els nivells adequats de servei al consumidor a un cost raonable.

Altre accepció utilitzada per la Associació Francesa de Logística (ASLOG), la defineix com “conjunt d’activitats que tenen per objecte col·locar al mínim cost una quantitat determinada de producte en el lloc i moment que es demandada”.

Segons la CLM (Council of Logistic Management) “la logística es aquella part del procés de la cadena d’abastament que planifica, implementa i controla el flux – cap endarrera i cap endavant– i l’emmagatzematge eficaç i eficient dels bens, serveis i informació relacionada des de el punt d’origen al punt de consum amb l’objectiu de satisfer els requeriments dels consumibles”.

1.1.2. Logística moderna

La logística moderna te el seu origen en l’àmbit de la enginyeria militar (com gairebé tot) que s’ocupa de la organització de moviments de les tropes, el seu allotjament, transport i alimentació.  Desprès de la Segona Guerra Mundial, els professionals que van gestionar la logística militar es van incorporar al mon empresarial, des d’on les tècniques logístiques van anar evolucionat fins arribar fins al seu concepte actua.

En l’àmbit empresarial, la logística pot tenir un enfocament be intern, o be extern que cobreix el flux des de l’origen fins la entrega final a l’usuari.  En l’àrea militar, els expert en logística determinen com i quan mobilitzar determinats recursos en les zones on son necessaris.

Hi ha dos formes bàsiques de logística: 

· Optimitzar un flux de matèria constant a través d’una ret d’enllaços de transport i de centres d’emmagatzematge.

· Coordinar una seqüència de recursos per realitzar un determinat projecte.

I tot això amb el mínim cost per l’empresa.

Els sistemes de flux logístic es optimitzar generalment:

· Evitar el dèficit de productes

· Reduir al mínim el cost del transport

· Obtenir un bé en un temps mínim o emmagatzematge mínim de bens (en temps i quantitat).

El flux logístic es particularment important en les fabricacions “just in time”, en la qual es pretén reduir al minin l’stock.

El mètode bàsic d’optimitzar un sistema estandar de distribució es utilitzar un arbre de cobertura mínima de distribució per dissenyar la ret de transport, i desprès situar els nodes d’emmagatzematge dimensionats per gestionar la demanda mínima, mitja o màxima d’articles.  Moltes vegades, la demanda es limitada per la capacitat de transport existent fora de la localització del node d’emmagatzematge.  

	Avantatges de la logística
	Desavantatges de la logística

	Coordinació amb els proveïdors
	Excessiva influencia de la producció

	Millora de la rotació dels inventaris
	Ubicació de la dependència logística

	Servei o producció més segur
	

	Estalvi en embalatge i manipulació d’inventaris
	

	Millor comunicació i coordinació.
	

	Evita duplicitat d’esforços
	

	Centralització de la responsabilitat
	


Taula 1: avantatges / desavantatges de la logística
1.1.3. Objectius principals

Com a objectius principals de la logística tenim:

· Proporcionar un flux de materials, subministres i serveis necessaris per al bon funcionament de la organització mantenint les inversions en existència i reduint les pèrdues al nivell mínim.

· Mantenir normes de qualitat adequades.

· Buscar i mantenir proveïdors competents.

· Adquirir els elements i els serveis necessaris al preu més baix possible.

· Mantenir la posició competitiva de la organització.

· Aconseguir els objectius d’aprovisionament intentant que els costos siguin baixos.

1.2. Funció del magatzem

Des del punt de vista operatiu, la funció del magatzem es pot mirar de dues vegades:

· El magatzem d’aprovisionament es el sistema d’alimentació del procés productiu, col·laborant en la uniformitat i continuïtat d’aquest, es la unió entre els proveïdors i la producció.

· El magatzem com el sistema d’alimentació de marcat, ajudant a la funció de vendes a proporcionar un servei eficaç al client.  En aquest cas seria la unió entra la producció i el client.

Es pot definir la funció del magatzem com el conjunt d’activitats desenvolupades amb mercaderies i productes que s’han de moure i conservar per al compliment dels fins productius i comercials previstos en el cicle operatiu de la empresa.  Podem assenyalar con activitats pròpies del magatzem: la recepció, la inspecció, el control, la classificació, la ubicació, la conservació i la expedició o distribució, a aquestes tasques caldria afegir tasques de tipus administratiu, i operacions complementaries com la conservació, o el reacondicionament de productes.
1.3. Tipus de magatzems

Els magatzems es poden classificar de diverses formes, ens fixarem en la classificació que ha fa en funció de les diferents tècniques de manipulació:

· Prestatgeria de paletització: constitueix el sistema clàssic d’emmagatzematge amb prestatgeries, d’accés mecanitzat, assortit per carretilles.

· En “Bloc”: on el emmagatzematge no te cap tipus d’estructura mecànica, situant les paletes o els contenidors, uns a sobre dels altres.

· Compactes o de “Drive-in”: la característica principal d’aquest tipus d’emmagatzematge es que no tenen espais entre passadissos i les carretilles deuen introduir-se (junt amb la mercaderia) dintre de la prestatgeria.

· Prestatgeria dinàmica: estan formades per blocs compacte, sense passadissos.  En aquestes, les paletes llisquen des del punt d’entrada en la prestatgeria, fins la sortida.

· Prestatgeries mòbils: es distingeixen pel moviment de tota l’estructura de la prestatgeria, que permet obrir un passadís, mantenint la resta compacte.

· Semiautomàtics i automàtics: en els que es produeix un moviment automàtic entre les zones del magatzem.  En aquest cas l’estructura de la nau pot ser autoportant, que es caracteritza per la doble funció de la prestatgeria: una es emmagatzemar la mercaderia, i l’altra suportar la façana i la coberta.

 Respecte al disseny, hi ha quatre tipus de magatzems, que generen magatzems de diferents alçades:

· Magatzem manual: rarament supera els 2 metres d’alçada d’stock, pot constar de diverses plantes i l’accés a la mercaderia, tant en la ubicació, com l’extracció, es manual.  Es fa servir en petit magatzems de poc moviment.

· Magatzem convencional de materials paletitzats: està dissenyat en base a una disposició i modulació per una amplia gamma de condicions d’emmagatzematge.  La seva alçada es molt variable, arribant com a molt als 10 metres.

· Magatzem de passadís estret: serveix per carretilles torre o trilaterals, amb alçades de nau majors, que permeten operacions de major flux i capacitat volumètrica per metre construït.

· Magatzem automàtic: es caracteritza per estat enquadrat dintre d’un edifici amb elevada relació profunditat/front, apte per tenir grans volums d’emmagatzematge.  La seva alçada arriba habitualment als 25 metres, podent arribar a superar els 40 metres.  Requereix un cert grau de formació del personal i es justifica com una operació continua de com a mínim 16 hores de grans volums de moviment.

1.4. Parts del procés d’emmagatzematge

Les activitats mes rellevant que formen la seqüència d’emmagatzematge son (es en cas d’un magatzem automàtic):

· Descarrega: la descarrega de material es pot manualment, o automàticament.  Fer-la manualment implica tenir personal i carretilles per poder aquesta operació, has de tenir molt d’espai lliure al terra per poder ubicar la carrega un cop l’has tret de camió, i desprès has de portar la carrega fins el seu destí.  Amb la descarrega automàtica, el camió es descarrega sol; però aquest mètode implica fer una forta inversió en els camions, perquè han d’estar preparats per poder la descarrega automàticament, i un cop has descarregat les paletes es pot enllaçar amb un sistema de transportadors automàtic.

· Recepció: arriben les carregués a la recepció, i es fa la comprovació que el material ha arribat en bones condicions, les quantitats son correctes, etc.  Un cop s’ha fet aquesta comprovació, les carregues estan llestes per fer la seva entrada al sistema de transport automàtic.

· Identificació: introduïm les carregues en el sistema de transport automàtic, i el primer pas es fer passar la carrega pel control de gàlib, en aquest control es comprova que les carregues tenen les dimensions adequades per entrar en el magatzem, el seu pes no excedeix el màxim de disseny de la instal·lació, l’estat de la paleta es correcte (es fa un control de patins i forats), es mira l’etiqueta de la carrega, si  l’etiqueta no es correcta s’imprimeix una altre i s’enganxa en la carrega, si l’etiqueta es correcte les seves dades queden introduïdes en el sistema de gestió del magatzem i aquesta paleta ja pot continuar mitjançant el sistema de transport fins la seva ubicació.

· Ubicació: quant la paleta ja ha superat els controls i l’escanner situat en el control de gàlib ha llegit correctament l’etiqueta de codi de barres (generalment EAN 128), les dades d’aquesta paleta han estat introduïdes en el sistema, i aquest li donarà una ubicació en la prestatgeria a aquesta carrega.

· Emmagatzematge: un cop establert la ubicació de la paleta, el sistema de transport dirigeix la paleta fins el passadís on ha de ser emmagatzemada.  Un cop ha arribat al passadís, el transelevador (prèviament posat al corrent pel sistema de gestió) l’agafarà dels transportador d’entrada al passadís i el deixarà a la ubicació que te assignada.

· Sortida del magatzem automàtic: les sortides del magatzem es poder fer per portar la paleta a múltiples destinacions: sortida com a paleta completa, sortida cap a l’estació de picking, sortida cap a qualsevol estació.

· Estació de picking: les paletes surten del magatzem amb destí a l’estació de picking, allà l’operari realitza el procés de picking conformant la paleta client, el palet en el qual s’ha efectuat el procés de picking retornarà al magatzem (si la paleta encara te unitats), i la paleta client serà etiquetada (en l’estació de picking es freqüent instal·lar una impressora manual de codi de barres) i portada la majoria de les vegades cap a la sortida, i d’altres, a dintre de la prestatgeria, perquè han aprofitat moments de menys feina per adavantar el treball.

· Sortides: la gran majoria de les paletes que surten d’un magatzem son el resultat d’un procés de picking, son les anomenades paletes client, perquè les paletes s’han conformat amb els productes que demanen els clients.  Un mètode ràpid d’agrupar totes les paletes que es necessiten per carregar un camió (32 o 33 depenent com les posin) es mitjançant els transportadors d’acumul, aquests transportadors no van motoritzats i funcionen per gravetat (amb una pendent mínima del 3% i una màxima del 4%).  Les paletes han d’arribar a aquest transportador per transportadors motoritzats de rodets, per poder traspassar la paleta als transportadors d’acumul.

1.5. Objectius XE "Objectius" 
L’objecte d’aquest projecte es presentar un magatzem automàtic, les diferents part que el component, les possibles configuracions segons les necessitats que es plantegin, segons les configuracions els possibles problemes que presenta cada configuració:

· Les parts que component el magatzem automàtic: transelevador, transportadors, sistema de control i sistema de gestió.

· Diferents configuracions: estacions d’entrada, estacions de picking, recirculat d’entrada/sortida dels passadissos, altres elements ( enfardores, compactadores, robots manipuladors de capes, etc..)

· Millora de la configuració del magatzem:  duplicar lineas de retorn de picking, fer l’estació d’entrada amb un ramal de rebuig, etc.

1.6. Estructura de la memòria

La memòria s’estructura en 6 capítols mes els annexes:

· Capítol 1. Introducció: es realitza una petita introducció a la logística, i a les diferents maneres d’emmagatzematge. I es presenta l’objecte del projecte i l’estructura de la memòria.

· Capítol 2. Descripció dels elements que formen una instal·lació automàtica: descripció dels elements com els transelevadors, els transportadors, la llançadera, la compactora, el robot despaletitzador, el sistema de control (les dues possibles opcions: control de la instal·lació amb PC o amb PLC, el control de la instal·lació o es fa amb PC o amb PLC, menys els elements com les enfaradores, els robots, les compactores, que generalment ja porten el seu PLC incorporat i s’han de connectar amb la instal·lació), i el sistema de gestió.  El sistema de control i de gestió presentats, son els que utilitza la empresa Mecalux S.A.

· Capítol 3. Solució proposada: disseny d’una instal·lació automàtica partint d’unes premisses de disseny,  també es plantegen possibles millores a algunes de les estacions: com l’estació d’entrada, i les estacions de picking, amb l’encariment que això comportaria.

· Capítol 4. Pressupost : es planteja el pressupost del cost de no sols  la instal·lació automàtica, si no també del que comporta fer una instal·lació automàtica: l’obra civil, els tancaments de façana i coberta, la prestatgeria, el contraincendis, els permisos, les legalitzacions, etc.

· Capítol 5. Planificació del magatzem: diferents qüestions que hem de tenir en compte a l’hora de fer la planificació del magatzem: permisos d’obra, legalitzacions, etc.

· Capítol 6.  Conclusions: es plantegen les conclusions assolides en la realització d’aquest projecte.

Annexes:

· Annexa A: Plànols de la instal·lació automàtica.

· Annexa B: Avaluació ergonomica de l’estació de picking

· Annexa C: Logística i docència.

· Annexa D: Simulacions.

· Annexa E: Glossari.

· Annexa F: Normativa.

CAPíTOL 2
DESCRIPCIÓ DELS ELEMENTS QUE FORMEN LA INSTAL·LACIO AUTOMÀTICA

2. Descripció dels elements que formen la instal·lació automàtica  XE "Descripció del funcionament de la simulació de la planta" 
2.1. Transelevador

El transelevador es la màquina encarregada de l’emmagatzematge de les unitats de carrega en el seu lloc d’emmagatzematge.  La màquina es desplaça ( a gran velocitat ) per tota la longitud i l’alçada del passadís dipositant la carrega en la ubicació assignada.  Tots aquests moviments els realitza de forma automàtica.

Els elements bàsics que defineixen el transelevador son:

· Unitat de carrega: base de transport (paleta), el pes (generalment entre 500-1500 kg) i l’alçada de la unitat carrega.

· Alçada i longitud de la nau.

· Sistema d’extracció: forquilla de simple/doble profunditat, doble forquilla, carro satèl·lit.

· Cicles : velocitat en translació i elevació. 

· Nombre de columnes del transelevador: monocolumna o bicolumna.

· Temperatura de treball: cameres de congelats (-30ºC), cameres de fermentació (+45ºC), cameres de fred ( +4ºC o +5ºC), cameres a temperatura ambient, etc.

Depenent de l’aplicació(pes de la carrega, cicles necessaris, alçada i longitud de la instal·lació, etc..) els transelevadors presenten diferents configuracions.

Segons el número de columnes:

· Monocolumna: la plataforma d’elevació es desplaça verticalment sobre una columna.

· Bicolumna: la plataforma d’elevació es desplaça entre dos columnes per accedir a les ubicacions del magatzem.

 Segons el sistema d’extracció:

· Forquilla de simple fons (o de simple profunditat): forquilla telescòpica per agafar/dipositar en horitzontal la carrega en la prestatgeria de simple profunditat.


[image: image1]
Figura 2.1: forquilla de simple fons 

· Forquilla de doble profunditat (o de doble fons): forquilla telescòpica més llarga que la de simple profunditat que ens permet accedir en horitzontal a la carrega emmagatzemada en la segona profunditat.


[image: image2]
Figura 2.2: forquilla de doble fons 

· Carro satèl·lit: sistema d’extracció que ens permet emmagatzemar/extreure carregues en múltiples profunditats, això fa possible un dens emmagatzematge en bloc de paletes de diferents amplades.  

[image: image50.jpg]



Figura 2.3: sistema d’extracció amb carro satèl·lit

· Sistemes d’extracció especials: doble forquilla, forquilles desplaçables, etc.

Segons el tipus de passadís:

· Passadís recte sense canvis de passadís: passadissos rectes amb un transelevador per passadís

· Passadís recte amb canvi de passadís: passadissos rectes amb un transelevador per més d’un passadís.  El transelevador efectua el canvi de passadís mitjançant un pont de transbord.

· Passadís amb girs: un transelevador per més d’un passadís, el transelevador efectua el canvi de passadís mitjançant unes corbes i uns canvis de rail ( sistema similar al utilitzat per RENFE en el canvis de via dels trens) situades al final del passadís que permeten al transelevador poder girar al següent passadís.

Per tant, en un transelevador es distingeixen les següents parts més importants:

· Columna: permet el moviment de elevació de la plataforma d’elevació a les parts altes del magatzem. A la part superior es col·loca la plataforma de l’armari elèctric, equipada amb baranes sobre la qual s’instal·la el quadre elèctric de control a bord. Al lateral de columna es col·loca una escala d’emergència que disposa d’un cable de seguretat, amb aquesta escala es pot accedir a tota la llargària de la columna i a les plataformes de descans/manteniment necessàries.

[image: image51.jpg]



          Figura 2.4: transelevador bicolumna

· Bastidor inferior: en aquesta part es fixen columna y capçals de translació on es troben les rodes de translació com les de contrast que impedeixen el descarrilament del transelevador. Ha de suportar les carregues transmeses per la columna.  A la seva part inferior es troben els elements de seguretat antibolcament.

[image: image52.jpg]


Figura 2.5: bastidor inferior del transelevador bicolumna

· Bastidor superior: suporta els rodets horitzontals sobre la guia del carril [image: image53.wmf] 

superior.

Figura 2.6: bastidor superior del transelevador bicolumna

· Plataforma d’elevació: desplaça la carrega en sentit vertical i a sobre de la qual es fixa el sistema d’extracció.  Esta equipat amb un dispositiu de paracaigudes, un dispositiu de control de velocitat instal·lat lateralment a la columna del transelevador acciona el [image: image54.png]


paracaigudes.

Figura 2.7: plataforma d’elevació del transelevador bicolumna

· Sistema d’extracció: dispositiu de manipulació horitzontal que permet retirar/emmagatzemar la carrega en la prestatgeria.

Addicionalment el transelevador pot estar equipat amb:

· Cabina: aquest element permet desplaçar(es desplaça solidari a la plataforma d’elevació del transelevador) una persona al llarg de la columna del transelevador.  Permet fer el rearme del transelevador mitjançant un panell de comandament per realitzar moviments manuals , fer manteniment, etc..


[image: image3]
Figura 2.8: cabina a bord de la plataforma d’elevació

· Ascensor: permet desplaçar una persona al llarg de la columna del transelevador independentment de la plataforma d’elevació.  Te les mateixes funcions que la cabina.
[image: image55.png]



Figura 2.9: ascensor en la columna del transelevador

2.2. Equipament de passadís

L’equipament de passadís: l’equipament de passadís d’un transelevador es compon del rail inferior de rodadura del transelevador, el carril guia superior, els topes hidràulics, el antivolcament dels extrems de passadís, el rail de cobre de toma corrent per l’alimentació del mateix, la fotocèl·lula de comunicació per infrarojos i el mirall reflectant per al telemetre de translació.
2.2.1. Rail inferior

El rail inferior es fixa a la llosa de formigó mitjançant plaques de recolçament i pernos d’ancoratge.  Es molt important pel bon funcionament del transelevador que el rail inferior estigui mot ben anivellat.






[image: image4]
Figura 2.10: detall del rail inferior

Els topes hidràulics es fixaran al terra en els extrems del passadís, han d’estar calculats per poder absorbir un 100 % de l’impacte produït per el transelevador desplaçant-se a una velocitat nominal.  Aquest topes han d’absorbir el possible impacte sense que el transelevador arribi a sortir-se del rail (ni del rai inferior ni del rail superior ) ni bolcar en l’extrem del passadís.
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Figura 2.11: topes d’extrem de passadís

Els antibolcaments de passadís es troben ancorats a terra ( en els dos extrems del passadís), per evitar la possible caiguda del transelevador en cas de xoc contra el tope de final de passadís.  El antibolcament de terra consta d’unes ungles d’acer reforçat soldades a una placa d’acer atornillades a la llosa de formigó.  Sota el bastidor inferior es col·loquen unes altres ungles d’acer templat a tots dos costats, que agafen per sota, sense tenir contacte, el cap del rail, d’aquesta forma ofereixen una funció d’antibolcament. ofereixen una funció d’antibolcament.






[image: image6]
Figura 2.13: ancoratges a terra d’antibolcament

2.2.2. Alimentació elèctrica

Cada passadís del transelevador disposa d’un petit armari a peu de passadís amb la seva acometida de potencia, proteccions i circuit d’emergències.  Des de aquest armari es realitza l’alimentació elèctrica al transelevador mitjançant un carrils Vahle (o similar) amb tres fases, terra i carril de comandament si fos necessari.

La linea d’alimentació s’agafa en la part inferior de la prestatgeria mitjançant un perfil galvanitzat en C que agafa els 5 pols.  La instal·lació del carril a una alçada propera al terra permet els treballs d’inspecció i manteniment, complint el conjunt del carril elèctric el requisits de protecció ante el tacte. 
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Figura 2.14: linea d’alimentació elèctrica

2.2.3. Fotocel·lula de comunicació
Les fotocèl·lules de comunicació, situades en l’extrem del passadís, permeten la comunicació per infrarojos dels terminals de perifèria i els variadors de velocitat amb el PC.  En funció de la llargària del passadís, s’utilitza un model o un altre.






[image: image8]      
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Figura 2.14 : fotocèl·lules de comunicació

2.3. Sistema elèctric i de control del transelevador  XE "Simulació de processos electropneumàtics" 
Els equips elèctrics han de complir el reglament de baixa tensió, les normatives en vigor i les normatives per la protecció d’accidents.

2.3.1. L’armari elèctric

L’armari elèctric es a bord del transelevador, i està col·locat en la part posterior de la columna.  

L’alimentació elèctrica del transelevador es pot tallar mitjançant una interruptor col·locat [image: image56.wmf]lateralment a l’armari.

Figura 2.15 : esquema funcionament elèctric transelevador

2.3.2. Sistemes de seguretat
Els sistemes de seguretat més utilitzats en els transelevadors son el següents:

· Circuit d’emergència de portes i botoneres en els llocs de comandament i armari.

· “Home mort” en el cas que el transelevador porti cabina amb joystics per manipulació manual.

· Protecció magnetotérmica de tots els accionaments.

· Sondes tèrmiques en els motors.

· Limitador d’intensitat en els motors.

· Limitador de velocitat d’elevació en cas que el transelevador porti cabina a bord.

· Supervisió de velocitat per telemetres tant en translació com en elevació.

· Control de cables d’elevació fluixos.

· Finals de cursa en translació i en elevació.

· Control de forats ocupats en totes les profunditats de la prestatgeria.

· Control de gàlib de carrega i presencia sobre les forquilles.

· Control de comunicació mitjançant bus centralitzat.

Per motius de seguretat els moviments de translació i elevació es poden realitzar només amb les forquilles en las seva posició central ( recollides les pales ) i la unitat de carrega correctament posicionada a sobre de la plataforma d’elevació.

El control mitjançant una fotocèl·lula palpadora evita, que en el suposat que el transelevador vulgui dipositar una carrega en un forat de la prestatgeria ocupat no ho faci, evitant així possibles xocs de les carregues.

2.3.3. Mitjans de funcionament

Els transelevadors generalment poden funcionar de les següents maneres:
a) Mitjà manual: permet moure el transelevador per fer tasques de manteniment i reparació.

b) Mitjà automàtic: executa les ordres enviades via fotocèl·lula de comunicació des de l’ordinador de control.  

c) Mitjà semiautomàtic: permet realitzar les següents funcions:

· Accés automàtic a una ubicació (portant un operari a dintre la cabina): serveix per ajudar l’operador posiconant automàticament el transelevador en la ubicació correcta.  La posició correcta s’introdueix mitjançant el panell de la cabina i el transelevador es dirigeix a aquesta posició després d’accionar-se el polsador d’home mort.

· Cicle de forquilles automàtic (portant un operari a dintre de la cabina): l’extracció o deixada d’una carrega en la prestatgeria es fa de manera automàtica després que el transelevador es posicioni correctament davant la ubicació on s’ha de deixar la carrega.

· Dipòsit o extracció d’un paleta (des de el PC de la instal·lació): mitjançant el lloc de visualització de la instal·lació el transelevador pot executar les ordres automàtiques de dipòsit o extracció de carregues en el magatzem.  Per fer el dipòsit de la carrega dintre del magatzem el palet serà identificat amb els sistemes de lectura de codis situats en la zona de capçalera i una vegada hagi estat memoritzat pel control de transport, el transelevador recollirà el palet dipositat a la zona de recollida del passadís corresponent.  Per l’extracció de la paleta del seu lloc en la prestatgeria i el portarà fins a la zona de sortida de passadís, on el palet serà transportat mitjançat el sistema de transport fins al seu destí.
2.3.4. Transmissió de dades
Per establir una comunicació entre el terminals de perifèria i el PC ó PLC i amb els variadors de velocitat es solen utilitzar sistemes de comunicació per infrarojos de llarg abast i amb una alta velocitat de transmissió de dades.

Les fotocèl·lules fixes es col·loquen a final de passadís, i les fotocèl·lules embarcades es fixen a la columna.  

[image: image57.wmf]
Figura 2.16 : fotocèl·lules
2.3.5. Sistemes de medició de la posició

Per fer la medició de posició de cada eix, els sistemes més utilitzats son:

· Telemetres làser: per medicions en els eixos de translació i d’elevació es fan servir equips òptics que medeixen la distancia amb molt alta precisió i resolució en reflectir-se el seu haz làser en un reflectant en l’altre extrem.  Aquest sistemes no depenen de cap sistema mecànic amb desgast, per tant la mida obtinguda es de gran fiabilitat.

[image: image58.png]



Figura 2.17: telemetres làser que porta el transelevador

· Encoders absoluts: són equips rotatius amb valor codificant no repetit ni incremental, donen un valor absolut per cada volta.  Generalment aquests sistemes s’instal·len en els sistemes d’extracció, tant en forquilles de doble o simple profunditat com en carro satèl·lit.

[image: image59.emf]
Figura 2.18: encoder absolut instal·lat en el sistema d’extracció
2.4. Sistema de transport

2.4.1. Transportador de rodets

Els transportadors de rodets son elements utilitzats en les capçaleres per transportar les paletes pel costat estret (800/1000 mm).

Els transportadors de rodets estan formats per uns perfils.

[image: image60.png]i




FFigura 2.19 : transportador de rodets
2.4.2. Transportador de cadenes

Els transportadors de cadenes son elements utilitzats en les capçaleres per transportar les paletes pel costat ample (1200 mm).

[image: image61.jpg]



Figura 2.20: transportador de cadenes
2.4.3. Transportador per transferencies a 90º
Aquest tipus de transportador s’utilitza per fer transferències a 90º, o per canviar la linea de transport de rodets a cadenes o de cadenes a rodets.  

[image: image62.jpg]



Figura 2.21 : transportador per transferències de 90º

El seu funcionament es el següent:

Quant es transfereix el palet de rodets a cadenes, la taula de rodets està elevada mentrestant el palet va avançant, una vegada el palet ha arribat, i està centrat, el transportador de rodets baixa i deixa el palet sobre el transportador de cadenes, ara el palet por passar al transportador de cadenes següent per seguir avançant pel sistema de transport fins arribar al seu destí.  

Si el palet es transfereix per cadenes a aquest element, el transportador de rodets espera a que el palet estigui centrat i parat, després el transportador de rodets s’elevarà i d’aquesta manera es podrà realitzar la transferència del transportador de cadenes al transportador de rodets.

2.4.4. Llançadera

Les llançaderes es fan servir per distribuir la carrega en sentit transversal, recollint o entregant la paleta des de diferents transportadors que segueixen la mateixa linea de transport en sentit longitudinal i que estan perpendiculars al moviment sobre els transportadors.

[image: image10.png]



Figura 2.22 : llançadera amb transportador de cadenes a bord.

Permet portar carregues d’un camí de rodets fins a un altre en paral·lel, retirar les carregues d’un transportador per col·locar-les en una taula fixa o a l’inrevés.
La llançadera està formada per un carret transferidor sobre el qual es pot muntar un transportador de rodets, un transportador de cadenes o unes forquilles.
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Figura 2.23 : llançadera de forquilles que entrega la carrega a transportadors d’acumul de gravetat

2.4.5. Apilador
Element per apilar / desapilar paletes buides.  

Format per una estructura metàl·lica en forma de pòrtic.  Pot realitzar l’operació d’apilar / desapilar paletes tant a sobre d’un transportador de cadenes com a sobre d’un de rodets.

Esta compost per unes ungles situades en les columnes de que el sustenten situades a nivell de transport, quan arriba una paleta per apilar-se, la paleta es centra en el transportador, surten les ungles de l’apilador i agafa la paleta pels forat i l’aixeca.  Quan arriba una altre paleta per ser apilada es centra en el transportador, l’apilador baixa la paleta que ja tenia aixecada i la col·loca a sobre de la nova paleta, torna a treure les ungles i aquest cop aixeca les dues paletes. 

El procés de desapilar es el mateix però a la inversa: l’apilador ha fet una pila de paletes, i ha de treure una paleta, baixa totes les paletes, treu les ungles i deixa la pila sobre el transportador, desprès aixeca les ungles per sobre del primer palet que es a sobre el transportador i les tanca agafant el segon palet.  Així aixecant el segon palet esta aixecant la pila sencera menys el palet que ha estat  alliberat en el transportador.  Quan l’apilador aixeca la pila, el palet alliberat comença a moure’s per sobre el sistema de transportadors.

Amb aquest procediment va fent / desfent piles de paletes buides de 10 paletes cadascuna.
[image: image12.wmf]
Figura 2.24 : Apilador per transportador de rodets.  Apilador per transportador de cadenes
2.4.6. Defenses
Estructures metàl·liques amb podes sobre plaques que permeten la seva fixació al terra.  Tenen la funció de protegir els transportadors contra el possibles cops que poden rebre de les carretilles, etc.
Aquest tipus de defenses acostumen a afegir un sistema de detecció de carretilles per indicar si podem dipositar/recollir un carrega.
Podem diferenciar la defensa d’entrada de la sortida per que la defensa d’entrada acostuma a portar unes embocadures per centrar el palet.



[image: image13]       
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Figura 2.25 : defensa d’entrada amb embocadures i defensa de sortida

2.4.7. PIE (punt d’identificació d’entrades)

La estació on es realitza el control i identificació de les carregues s’anomena Punt d’identificació d’entrades (PIE).

Es molt important controlar les carregues abans de la seva entrada en el sistema de transport i d’emmagatzematge automàtic. S’ha d’impedir que s’introdueixen en el sistema carregues sobredimensionades, amb sobrepes, o amb una base de transport en mal estat (el palet trencat).  D’aquesta manera protegim la instal·lació.
Per portar a terme aquestes seguretats, es fan una sèrie de controls:

· Control de dimensions de carrega: es fa passar la carrega sota un pòrtic que mitjançant unes fotecèl·lules comproven que les dimensions exteriors de la carrega son les degudes.
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Figura 2.27 : pòrtics de gàlib per fer control de les dimensions de la carrega

· Control de patins: fent passar la paleta per un transportador que te instal·lat uns tacs abatibles, que quan passa  la paleta per sobre detecten si els patins estan trencats o incomplets.

· Control de forats: instal·lat al mateix transportador que el control de patins, consta d’unes pales abatibles que permeten comprovar que els forats de la paleta no obstruiran el pas de les forquilles telescòpiques del transelevador.
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   Figura 2.28 : detall transportador de rodets amb control de forats i de patins

· Control d’excés de pes: s’instal·la sota un transportador un plataforma flotant o unes cèl·lules de carrega, que mitjançant la pressió diferencial de pes de la paleta permeten detectar si hi ha sobrepes.  La unitat de control electrònic permet tarar la bàscula i parametritzar el pes màxim admissible per la instal·lació.  Aquest tipus de control només avisa de l’excés de pes, no dona una mida exacta del pes de la paleta.

             Al mateix temps es realitzen aquests controls i  mitjançant un lector de codi de barres s’identifiquen les carregues i es registren al sistema informàtic junt amb les seves dades d’ubicació.
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Figura 2.29: scanner lector de codi de barres

Si la paleta no passa algun d’aquest controls es rebutjada.
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Figura 2.30 : exemple de PIE

2.5. Classificació dels transelevadors

Podem fer una classificació dels transelevadors, primer els hem de distingir pel número de columnes:
	Transelevador
	Característica

	Transelevador bicolumna
	Grans carregues, carregues especials

	Transelevador monocolumna
	Per carregues més estàndards


Taula 2 : Tipus de transelevador per la seva columna
Un cop hem escollit el transelevador monocolumna o biculummna s’ha d’escollir el sistema d’extracció.

	Sistema d’extracció
	Característica

	Forquilla de simple profunditat
	Donen un número major de cicles, indicats per magatzems que necessiten molts moviments.

	Forquilla de doble profunditat
	Donen menys cicles que les forquilles de doble profunditat, però es més econòmic, i la prestatgeria pot emmagatzemar més paletes.  Esta indicat per magatzems que no tinguin grans exigències de cicles.

	Carro satèl·lit
	Es el més lent dels tres, i està indicat per magatzems que tinguin moltes referències iguals i que no necessitin molt fluxos, s’aconsegueix moltes ubicacions i una sola maquina per moure-les.


Taula 3: Sistemes d’extracció
També presentem uns casos especials, els transelevadors girs en corba i els ponts de transbord.  Totes dues maneres es per posar una sola maquina per més d’un passadís: 

	Tipus
	Característica

	Transelevador gir en corba
	Aquest transelevador funciona fent canvi de passadissos:  el transelevador ha d’anar a un altre passadís, dons es dirigeix al final dels passadís en el qual es troba i els rails es giren (con els dels trens en el canvi de vies) i permeten que el transelevador giri i entri en un altre passadís.  Les instal·lacions amb transelevadors girs en corba no treuen moltes paletes.  Amb aquest sistema ens estalvien posar un transelevador per passadís, però els desviaments i les corbes resulten cars, i l’espai que necessita el transelevador per girar es gran i perdem ubicacions a la prestatgeria.

	Pont de transbord
	El pont de transbord es la màquina que utilitza el transelevador per canviar de passadís.  El transelevador ha de canviar de passadís, es desplaça fins al final del passadís, i quan arriba puja a sobre del pont de transbord (que l’estava esperant), el pont de transbord es desplaça pel costat ample del magatzem i quan arriba al passadís de destí es para (primer es centra be) i el transelevador comença a moure’s i entra en aquests passadís.  Amb aquest mètode, al igual que amb el transelevador gir en corba estalvien tenir un transelevador per passadís, però hem d’afegir una altre maquina, i també es per espai en la part posterior, i per tant perdem ubicacions en la prestatgeria.


Taula 4: transelevadors especials
2.6. Classificació dels transportadors 

	Tipus de transportador
	Característica

	Transportador de rodets
	Per transportar les paletes en sentit longitudinal.  Poden tenir la longitud necessària (min.:700 mm i màx.: entre 7 i 8 metres). 

	Transportador de cadenes
	Per transportar les paletes en sentit transversal.  En funció del pes de la paleta poden portar un altre ramal addicional de cadenes per evitar que es pugui trencar el palet pel mig.  Les longituds van des de 1000mm fins 6 o 7 metres.

	Transportador per transferències a 90º
	Son els elements utilitzats per fer transferències dels transportador de rodets als transportadors de cadenes o a l’inrevés.


Taula 5 : classificació dels transportadors
2.7. Elements especials

2.7.1. Enfardadora (MODEL ARM 3500)

L’estructura bàsica d’aquesta màquina consta d’un sistema d’enfardat on la carrega està parada i hi ha un braç giratori que va rodejant la carrega realitzant l’enfardat.  Aquesta màquina està especialment recomanada quan la carrega es molt inestable, molt pesada o quan es necessita una producció alta.

Està composta per un sistema molt reforçat de subjecció del braç rotatiu, un anell de suport per el guiat d’aquest braç, que assegura que pugui girar a una major velocitat i tota la estructura està suportada per dos pilars molt reforçats, i un tercer pilar de majors dimensions que estabilitza i recolzar l’estructura superior.
Unint les columnes de suport del braç rotatiu,es troben les tanques de seguretat amb els accessos protegits per realitzar el canvi de bobina de film, o altres manipulacions com manteniment, etc.

La enfardadora es totalment manual i disposa d’un pannell de comandaments LCD des d’on es poden programar tots el paràmetres necessaris pel seu funcionament, a més es pot veure l’estat de la maquina.

El seu funcionament consisteix en: la carrega arriba pel transportador de rodets i es posiciona correctament, el braç rotatiu comença a girar de forma progressiva fins arribar a la velocitat màxima programada, a l’hora el carret portabobines, també de forma progressiva puja i baixa a la velocitat programada enfardant la carrega.  Un cop finalitzada aquesta operació, el braç es para i l’element de tallar film talla el film, ho enganxa a la carrega i ho deixa tot preparat per pròxim enfardat.  La carrega comença a moure’s deixant la maquina lliure.

Tot seguit anomenem les seves característiques principals:

· Alçada útil d’enfardat fins 2400 mm

· Dimensions màximes de la carrega 800 (A) mm x 1200 (L)mm

· Velocitat variable del carret protabobines.

· Pinça neumàtica per la subjecció del film en l’inici del cicle d’enfardat.

· Braç tallador de film automàtic.

· Producció variable en funció de les característiques de la carrega (max. 70 palets/hora)

· Carro portabobines motoritzat.

· Fre electromagnètic ajustable sobre rodet de goma.

· Programa de voltes de reforç  a dalt/a baix independents.

· Detecció de l’alçada de carrega mitjançant fotocèlules.

· Programa d’enfardat doble: el carro portabobines puja i baixa enfardant.

· Programa d’enfardat simple: el carro portabobines puja a l’hora que la plataforma gira lentament.

· Programa d’enfardat antipluja: es un enfardat doble que permet a l’operari col·locar una lamina superior per protegir millor la carrega.  La maquina es para de forma automàtica i li comunica a l’operari o a un sistema automàtic que ha de col·locar la lamina superior, desprès prossegueix amb el cicle d’enfardat.

· Avisador acústic i òptic de funcionament i d’anomalies.

· Prepara per la connexió elèctrica a altres maquines o sistemes.

· Control electrònic mitjançant PLC.

· Tanca de seguretat de 1800mm d’alçada amb porta d’accés i fotocèlules anti-intrusió d’entrada i sortida de carrega amb mutting.
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Figures xxx,xxx,xxx : detall de l’enfardora

Figura 2.31 : detalls de l’enfardora
2.7.2. Robot despaletitzador de capa completa

2.7.2.1. Dades de partida
La carrega que haurà de manipular el robot:

· Pes màxim per capa: 194 kg

· Pes màxim per caixa: 13 kg

· Totes les caixes seran de cartró.

· Totes les paletes son monoreferencia y totes les caixes d’una mateixa paleta son iguals.

· Totes les caixes venen completes.

· Alçada de les caixes = alçada de les capes = 310 mm
Palet origen:

· Alçada inicial: màx 1700 mm (paleta + 5 capes de 310 mm)

· Rebaixar 2 capes 

· Alçada final: 1080 mm (paleta + 3 capes de 310 mm)

Palet destí:

· Alçada inicial: 150 mm (paleta buida)

· Afegí 2 capes de 310 mm

· Alçada final: 770 (paleta + 2 capes de 310 mm)

2.7.2.2. Robot

Per fer aquestes operacions s’ha triat:

· Robot antropomòrfic de 4 eixos

· 3 m. de radi de treball

· 200 kg de capacitat de carrega

· Tensió 220-440 V.

· Control de temperatura ambient, màx 45ºC.

· Tarja profibus per fel el dialec amb el PC de control.

Perquè el robot pugui optimitzar les tasques de despaletitzacio / paletització s’haurà de suportar sobre una bancada d’una alçada estima de 2 metres.

2.7.2.3. Pinça

Les principals característiques de la pinça:

· Estructura de perfil d’alumini extrusionat amb dimensions totals aproximades de 1200x800 mm

· Manipulació de caixes mitjançant una matriu de ventoses, alimentada per dos centrals de buit muntades sobre la mateixa pinça, 36 ventoses especialment indicades per la manipulació de cartró i centrals de buit.

· La pinça integrarà un sistema mecànic de pales fixes per referenciar sobre una cantonada de la capa.  Porta dos pales mòbils per agrupar i centrar la capa.

· Per el procés d’agafada, el robot es posicionarà sobre una de les cantonades de la capa a manipular.  Per fer la deixada, el robot posicionarà el centre de la capa en el centre teòric de la ubicació del palet en les dues zones de treball.

· Electrovalvula de buit per anular una fila de ventoses.

2.7.2.4. Tancaments i seguretat

El tancament perimetral de la zona de treball es molt important.  Els accidents amb robots poden portar conseqüències greus.

S’ha d’instal·lar un tancament perimetral de la zona de treball del robot, amb apertura d’accés(amb les mides de seguretat corresponents: barreres mutting, tancament de seguretat en les portes, etc ) en la zona d’entrada de paletes.  
2.7.3. Compactadora

Element utilitzat per compactar paletes.  Desprès de formar una paleta, els elements que la formen poden haver estat col·locats malmenant, i l’estructura de la paleta pot ser inestable.  Fent passar les paletes per aquest element aconseguim que la paleta tingui una estructura estable.

Es seu funcionament es senzill: arriba la paleta a la compactadora, i les portes del final es tanquen, desplacem la paleta fins les portes, llavors per darrera es tanca una altre porta que empeny les caixes i les junta sobre la paleta.  Un cop feta aquesta operació, s’obren les portes i la paleta continua el seu desplaçament pel sistema de transportadors.
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Figura 2.32: compactadora
2.8. Control del sistema elèctric dels elements de perifèria

El control elèctric dels transportadors que formen el sistemes de transport es pot fer descentralitzat o centralitzat, per la majoria dels casos s’utilitza el sistema descentralitzat, amb l’avantatge d’estalviar la llargària de les canalitzacions dels cables i el temps de muntatge.

Només es manté centralitzat el circuit de seguretat en l’armari de control central. 

2.8.1. Control mitjançant periferia descentralitzada

El control de comandament i de velocitat per a cada motor del sistema de transport a nivell de terra es realitza mitjançant disyuntors-contactors del tipus Tesis U ( per velocitats fixes ) o amb variadors de freqüència ( per velocitats variables), instal·lats dintre de caixes amb perifèria descentralitzada per les dades i senyals mitjançat Profibus.  Un altre bus de potencia controlat per les seguretat alimenta una o més caixes de comandament.  Totes les caixes son connectades amb un tercer bus d’alimentació electrònica.
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Figura 2.33 : caixa per perifèria descentralitzada

2.8.2. Armari de distribució de potencia
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El circuit de seguretat està controlat per relés homologats que desconnectaran la potencia de tots els sistemes de transport.

Figura 2.34 : armari de distribució de potencia

2.8.3. Cabina del PC de control
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Cabina que te la funció de contenir el/els PC necessaris per fer el control de tota la instal·lació.  Per aquest motiu te una finestreta transparent en la part superior que ens permet veure la pantalla de l’ordinador, sense que aquesta estigui exposada a cops, etc.
Sota la pantalla es situa una safata extraible que permet tenir accés al teclat.

En la part inferiors s’instal·la un SAI (font d’alimentació ininterrompuda i les bornes del bus de camp que connecten les caixes de zona amb l’armari de distribució de potencia. 
Figura 2.35 : cabina del PC de control
2.9. Sistema de control
Podem parlar de dos tipus de sistemes de control: el control fet amb PLC i el control fet amb PC.  S’ha d’escollir un per portar el control de la instal·lació.
2.9.1. Sistema de control mitjançant PC
Cada cop més els magatzems son sistemes oberts, que es van transformant amb el temps, i això implica que el software hagi de ser el més modular possible, i amb fàcil interaccions amb altres programes i bases de dades.

Avui en dia qualsevol PC i una tarja elèctric industrial de lectura de senyals a través de bus descentralitzat de camp ( Profibus, Can o Interbus) permeten portar tots els elements electromecànics amb precisió i amb tems bastants reduïts (temps de cicles de aproximadament 10 ms.).
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Figura 2.36 : esquema del sistema de control d’una instal·lació automàtica

En general tots el sistemes de control del mercat per governar instal·lacions automatitzades son molt semblants.  Parlarem del sistema de control (Galileo) que fa servi la empresa Mecalux.  

Aquest programa realitza les tasques de control de moviments a la vegada que es comunica internament amb els programes de control fluxos (Agent de Transport), pantalles de visualització gràfica (Status Master) i aplicacions de gestió de dades del magatzem.

Els sotfware de control Galileo està format per tres mòduls principals desenvolupats en base del llenguatje C++ : Sotf-PLC, Designer i Status Monitor:

· Galileo Designer: mòdul de desenvolupament amb característiques principals:

a. Definició de la perifèria: permet aïllar el programa de possibles canvis de hardware o del tipus de bus utilitzat.

b. Facilitat de programació: mitjançant el sistema Grafcet  d’alt nivell desenvolupat per a Galileo, es programa tota la instal·lació.  Aquesta programació es realitza de forma visual.  El disseny SCADA es realitza des de el mateix entorn.

c. Accessibilitat: el sistema incorpora l’accés remot.  En realitzar totes les comunicacions mitjançant un interfaz TCP/IP es pot realitzar l’accés remot mitjançant les linees telefòniques o per internet.  

d. Seguretat: l’entorn permet fixar quines accions pot fer cada usuari.
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Figura 2.37 : exemple de pantalla del Galileo Designer

· Galileo Soft-PLC: mòdul que permet executar el programa de control amb característiques:

a. Sistema de desenvolupament d’alt nivell: implementa una extensió del sistema visual de programació Grafcet.  Permet la modularitat del software, ja que està compost per programes de blocs.

b. Sistema de simulació: inclou un sistema de simulació que permet provar les aplicacions del programa a l’oficina, d’aquesta manera el software arriba a la futura instal·lació i redueix molt el temps de posada en marxa.

c. Aïllament del bus de camp: permet barrejar en la mateixa instal·lació diferents tipus de bus de camp, i d’aquesta manera permet amb molta facilitat tant les possibles futures ampliacions com les renovacions de les antigues.

d. Sistema d’execució protegit: el codi de control s’executa mitjançant una màquina virtual, això garanteix una resposta anticipada davant possibles errades de programació o incidències inesperades.
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                Figura 2.38 : exemple de pantalla del Galileo Soft-PLC

· Galileo Status Monitor (SCADA):  mòdul encarregat de la monitorització del sistema, està totalment integrat en el programa de control, això proporciona:

a. Diagnosi precisa: tant l’entorn de desenvolupament com el sistema SCADA contenen eines de depuració que permeten diagnosticar els problemes en un marge de temps petit

b. Accessibilitat: l’accés remot al sistema (via telefònica o internet) permet realitzar el manteniment remot sense dificultat.

c. Transparència: el sistema SCADA i l’entorn de desenvolupament disposen d’eines accessibles mitjançant un sistema de seguretat que permet realitzar la diagnosi i el manteniment.  Es defineixen usuaris amb perfils diferents i s’habiliten certes funcions a determinats usuaris.  Totes les acciones realitzades queden registrades amb la qual cosa es pot saber quines accions s’han realitzat, quin usuari les ha realitzat i des de quin terminal s’han fet. 
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                   Figura 2.39 : exemple de pantalla del Galileo Status Monitor

La comunicació entre el sistema de control (Galileo) i el sistema de gestió del magatzem es realitza mitjançant les taules i els procediments ORACLE.

2.9.2. Sistema de control mitjançant PLC

En la utilització de PLC com a opció per el sistema de control, s’utilitza per defecte el llenguatge  AWL.

Generalment, en les configuracions amb PLC s’instal·la un PC annexa per realitzar les funcions de:

· Visualització gràfica d’avaries i estats per facilitar les tasques de manteniment, històric d’avaries i comandament semiautomàtic de la instal·lació quan la connexió amb el sistema de gestió del magatzem estigui detinguda.

· El control de fluxos i trajectòries de les carregues es realitza com una aplicació senzilla que es relaciona amb la base de dades del sistema de gestió del magatzem.  Rep les ordres del sistema de gestió i las distribueix a cadascun dels PLC.

Els PLC que s’instal·len per portar un magatzem es configuren amb una interfase de bus de camp: Profibus DP, per connectar amb els sensors, i amb els diferents actuadors dels motors de la instal·lació automàtica.  També s’instal·la en el PLC una tarja de comunicació per Ethernet que permet connectar-se amb el PC de control de fluxos i visualització.

[image: image79.png]


[image: image80.png]



Figura 2.40: PLC de la sèrie S7 de Siemens

2.9.3. Esquema del sistema de control mitjançant PC
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2.9.4. Esquema de sistema de control amb PLC
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2.10. Sistema de gestió
En aquest apartar es fa referència al sistema de gestió de magatzems de la empresa Mecalux.

Aquest sistema de gestió disposa de interfaces de comunicació estandar amb sistemes ERP, o permet adaptar-se a qualsevol tipus de sistema actual.

Com a principals característiques del sistema de gestió tenim: recepció, emmagatzematge, planificació, control d’inventari, reposició, reubicació, compactació, gestor de tasques i productivitat, picking, empaquetatge, expedicions, intefaces amb sistemes de moviments de mercaderia, interfaces de comunicacions amb el HOST.

El sistema de gestió permet portar tot tipus de magatzem, des de petits magatzems manuals amb radio freqüència, fins complexes centres de distribució automatitzats.  El sistema s’implementa sobre base de dades Oracle.

El sistema de gestió de Mecalux presenta una arquitectura conceptual del sistema:

· WorkFlow: es l’element central de l’arquitectura, i es l’encarregat de definir i executar els diferents processos del magatzem.  
· Sistemes de regles: es el mecanisme que permet parametritzar diferents comportaments del sistema.  No tots els magatzems funcionen amb la mateixa lògica, però els comportaments més habituals estan configurats, de manera que es poden modelar les situacions més habituals.
· Inventari: l’inventari es el responsable de modelar les necessitats especifiques de cada client.  Es compon dels següents conceptes:

a. Matricules: tot l’inventari ha d’estar basat en ubicacions i matricules.  Les matricules estan relacionades en forma d’arbre (una matricula pot estar dintre d’una altre matricula), així per exemple una caixa pot estar en un palet, i el palet dintre d’un tràiler, i els tres elements tenen matricula.

b. Model d’inventari: l’inventari s’identifica assignant-li els següents atributs: 

i. Ubicació: les ubicacions son cada una de les unitats físiques d’emmagatzematge, les ubicacions son fixes i no es mouen.

ii. Contenidors: els contenidors s’utilitzen per moure productes dintre i fora del magatzem.  Els contenidors poden contenir a la vegada altres contenidors.

iii. Productes: son els materials que s’emmagatzemen.

iv. Atributs de trazabilitat: aquests atributs son una característica de l’inventari que s’associa al mateix durant el procés de recepció.  Exemples d’atributs: lot, país d’origen, data de caducitat, etc.

v. Unitats de mida: els productes son identificats per unitats de mida, per exemple un producte pot tenir unitats de mida per unitat, caixa i palet.

vi. Estats: l’estat de l’inventari diu si el material es pot moure o no.  Els estats s’agrupen en dos grups: “disponible” o “no disponible”.

vii. Quantitat: la quantitat bàsica representa el numero d’unitats d’un producte que pot ser expressada en qualsevol de les unitats de mida definides per cada article.

Figura 2.40 : esquema d’un model d’in[image: image83.jpg]


ventari

· Gestor de tasques: les tasques son les unitats de treball que el sistema utilitza per assignar accions al personal del magatzem, tals com reubicacions, reposicions, etc.  
· Recepció: la recepció es el procés per verificar el material que entra en el magatzem.  En aquest procés es realitza la validació entre el que s’espera rebre (de producció, etc) i el material que es rep realment.  Un cop el material ha estat rebut passa a formar part de l’stock del magatzem.

a. Tipus de recepció:

i. Planificada, material sense matricula: aquest tipus de recepció es típica d’operacions com ordres de compra, devolucions de material, etc.  El sistema en aquests casos te informació de las lineas de preavis de recepció de material, i en el procés de recepció s’assignarà al material una d’aquestes lineas.

ii. Planificada, material amb matricula: aquest tipus de recepció es típica de les operacions ASN (Advanced Shipping Notice).  L’informació rebuda es la matricula dels contenidors i el seu contingut.

iii. Recepció sense comprovació: es típica dels processos de producció, en els quals es realitza la recepció mitjançant l’etiqueta EAN-128.

b. Etiquetat en la recepció: tots els productes que son recepcionats han de portar una matricula.  Les opcions que te el programa son: matricules generades pel proveïdor, etiquetes pre-impreses i etiquetes impreses durant el procés de recepció.

c. Cross docking, reposició, ubicació: un cop s’ha recepcionat la mercaderia i s’ha etiquetat, el material pot ser traslladat amb qualsevol dels següents processos:

i. Control de qualitat: el material rebut pot ser dirigit a control de qualitat per inspecció o quarantena.  El producte que s’ha d’inspeccionar pot ubicar-se en una zona especifica dintre del magatzem i el seu estat serà no disponible, d’aquesta manera aquest producte no es pot utilitzar.

ii. Cross docking: tots els productes que puguin ser cross doking son tractats por el sistema d’una de les següents maneres:

1. L’ordre de sortida no te material reservat per servir-la, en aquest cas pot ser servida a partir del material recepacionat mitjançant cross docking i ser portar per el sistema de transportadors fins els molls de carrega.

2. El material reservat, però no compleix amb el total de l’ordre de sortida, pot ser completat amb material provenint de cross docking.

iii. Reposició: l’inventari recepcionat pot ser utilitzat per realitzar reposicions en aquestes dues variants:

1. Basat en la demanda: el procés de reposicions troba el material sense reservar i pot ordenar el seu moviment a la ubicació de reposició,

2. Basta en el model: el producte es seleccionat per una reposició mitjançant les regles de reposició configurades.

iv. Ubicació: si el material no es utilitzar per cap de les operacions anteriors, llavors serà ubicat.

d. Confirmació de la recepció: l’últim pas en el procés de recepció consisteix en enviar la confirmació de recepció al HOST.  Les recepcions son confirmades on line.

· Gestió d’ordres: el sistema utilitza ordres per realitzar les operacions de picking o servir producte. La gestió de sortida es divideix en:

a. Planificació: el procés de planificació utilitza el model d’onades, això permet al sistema planificar i servir al mateix temps.  El procés de planificació es composa de:

i. Planificació d’entrega: aquesta fase es pot saltar si les rutes son gestionades pel Host.  Mitjançant les regles de ruta el sistema decideix i agrupa les ordres amb els mateixos destins en un enviament.  Aquest procés agrupa les ordres de manera que siguin tractades com una sola i s’optimitzin costos de transport.

ii. Generació d’onades: en aquesta fase en planifiquen les onades de treball.  Les onades es generen automàticament mitjançant els criteris com el numero de pickings hora, etc.

iii. Reserva de material i reposició: un cop el passos anteriors hagin finalitzat, l’ordre realitzarà les reserves de material de matricules i ubicacions.

b. Picking i expedició: una vegada finalitzats el processos anteriors, les onades estan disposades per la seva alliberació.  La impressió de les llistes de picking i les etiquetes de picking poden ser gestionades en aquest moment.

i. Mètodes de picking: el gestor de taques determinarà:

1. La zona de picking.  Es determinarà a partir de les regles configurades i es determinarà el mètode a utilitzar:

- Picking en zona única: els picking es realitzen en una sola zona.

- Picar i passar: els picking es traslladen d’una zona de treball a un altre.

- Picking en ubicació: els pickings es realitzen a lo llarg de les zones de treballs en el centre de treball.

ii. Picking agrupat o sense agrupar.  La forma d’agrupar el picking es determinarà mitjançant les regles configurades:

- Un ordre cada cop

- Agrupat per un conjunt d’ordres: els pickings s’efectuaran contra un conjunt de comandes obertes i dipositades en cadascun en un contenidor separat segons es vagi picant.

- Agrupació per onada (picking in batch): els pickings es realitzen agrupats per totes les ordres i no es separen fins l’empaquetat o la consolidació.

iii. El dispositiu de picking.  L’assignació del treball segons el dispositiu de picking també es configura amb el gestor de tasques de la següent manera:

- Picking sense paper realitzar mitjançant dispositius de RF.

- Picking automàtic realitzat per el sistema de moviments de material, es el cas de PTL (Pick to Light), Miniloads, carrusels.

- Picking amb paper, en aquest cas el picker ha de ser dirigit per un llistat amb el material a picar.  En aquest cas el picking es confirma en la pantalla d’un ordinador fixa o mitjançant la lectura de l’etiqueta.

c. Empaquetat, etiquetat, consolidació i carrega: una vegada les ordres de picking s’han executat el producte esta llest per ser empaquetat i etiquetat.  Tots el embalatges son etiquetats i matriculats.  Les etiquetes son generades en funció de les regles establertes.  Les comandes son consolidades en comandes, enviaments i descarregues, d’aquesta manera son agrupats en les descarregues pel criteri seleccionat.  El sistema permet assignar camions als molls de carrega.

d. Generació de la documentació de sortida: la documentació de sortida es generarà per totes les ordres abans de ser expedides.  Aquesta documentació inclou els albarans, packing list i etiquetes.  En aquest moment el sistema transferirà el HOST la informació referent al material servit.

· Comunicacions: el sistema de gestió de Mecalux disposa de varies opcions de comunicació amb el sistema HOST del client,  per això tenim:

a. Arquitectura de comunicacions: aquest sistema de gestió  estructura tot el sistema de comunicacions mitjançant uns interfaces natius, sobre els quals es superposen interfaces addicionals segons les necessitats.  La comunicació entre dos sistemes heterogenis deu estar dissenyada per funcionar en tot cas.  Davant la desconnexió o caiguda d’un dels sistemes implicats, la pèrdua de missatges entre els sistemes no deu produir-se en cap cas.  Per acomplir aquest objectiu s’han de tenir en compte les següents premisses:

i. Si algun del sistemes participants en la comunicació falla, no deuen perdre missatges.

ii. La comunicació entre els sistemes deu ser independent de l’estat dels sistemes i el protocol ha de permetre continuar amb les comunicacions en el punt on es van interrompre.

iii. Les comunicacions deuen establir-se automàticament en iniciar qualsevol sistema en errada (no pot produir-se una acció manual).

b. Interfaces del sistema: el sistema de Mecalux defineix interfaces per gestionar el següent canvi d’informació:

i. Intercanvi de mestres: mestre d’articles, mestre de societats, el mestre de clients i el mestre de rutes.

ii. Entrades al sistema: preavis d’entrada per producció, preavis d’entrada per tercers, preavis d’entrades per transferència i preavis d’entrada per devolució.

iii. Moviments de contenidors: entrada de contenidor, ubicació de contenidor, sortida de contenidor.

iv. Sortides del sistema: ordre d’expedició.

v. Stock: ajusts d’stock , contrast d’stock, stock per article i ubicació.

c. Planificació de comunicacions: els sistema de gestió disposa d’un planificador configurable per totes les operacions cícliques.  L’interfaz d’usuari disposa d’eines per visualitzar l’estat dels processos planificats i canviar la seva freqüència.

d. Manteniment i solució d’errades: una de les parts més important en el sistema de comunicació consisteix en diagnosticar possibles errades en l’enviament i recepció de missatges.  Per això el protocol de comunicacions estableix les respostes del sistema a errades en el protocol.

e. Interfaces natives: el sistema de gestió de Mecalux inclou dos tipus d’interfaces com a natives:

i. Interfaz base de dades Oracle: aquest interfaz arriba al centre del sistema de gestió directament sense passar per cap capa intermitja.  Es un interfaz ràpid per que no hi ha retard en la comunicació. 
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    Imatge 2.41 : esquema interfaz amb base de dades Oracle

ii. Interfaz arxiu de text pla: aquest interfaz es el més comú en us, donada la facilitat existent per tots els sistemes en tractar amb arxius de text pla.  Repart de responsabilitats entre els sistemes:

- Sistema de gestió de Mecalux: diposita els missatges en la bústia de Missatges al HOST.  Recull els missatges de la bústia del HOST i els importa en l’interfaz de base de dades propi.

- HOST: transfereix els missatges des de la bústia de missatges al HOST del sistema de gestió de Mecalux i els processa.  Diposita en la seva bústia de missatges al sistema de gestió les dades que deu recollir el sistema de gestió de Mecalux.
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Imatge 2.42 : esquema interfaz amb arxiu de test pla

CAPíTOL 3
SOLUCIÓ PROPOSADA
3. Solució proposada XE "Control seqüencial amb GRAFCET" 
3.1. Premisses de disseny
3.1.1. Definició del magatzem
El primer pas consisteix en anar a visitar al client (FERLYS, S.A.) perquè aquest ens presenti les seves necessitats.
El nostre client te una la fabrica de producció i al costat te un edifici petit bastant vell on abans hi havia les oficines, que actualment les ha traslladat a Barcelona, i te les oficines i la fabrica en dos localitats diferents. 

Les intencions del client es de construir el magatzem automàtic al costat de la fabrica, per unir-lo amb producció, en el solar on abans hi havia les oficines.  Es un solar bastant gran, de dimensions: 115 metres de llarg i 45 metres d’ample, i com a molt pot arribar a construir en alçada fins 22 metres, i  vol aprofitar al màxim les dimensions per emmagatzemar 10.000 paletes com a mínim.
Vol automatitzar tot el procés d’entrada i sortida al magatzem.  Que les paletes que han de sortir del magatzem amb destí els molls de carrega hi vagin automàticament.  També necessita que algunes de les paletes mes grans es transformin en paletes més petites, que poden sortir directament, o tornar a entrar al magatzem.

Les paletes que vagin cap a les estacions de picking ( vol dos estacions de picking ) han de tornar enfardades cap al magatzem, les paletes que surten del magatzem cap a alguna de les estacions de picking surten enfardades, i per tant, l’operari de picking haurà de treure el plàstic en l’estació de picking abans de poder realitzar el picking sobre la paleta, hi haurà vegades que només sortiran paletes perquè se les tregui el plàstic, aquestes paletes son les que posteriorment aniran cap a l’estació del robot despaletitzador..  No fa molt picking, al voltant de 20 paletes per hora en cada estació de picking.
El client vol un magatzem autoportant, o sigui, que la estructura de la prestatgeria suporti els tancaments ( les façanes i la coberta ) de l’edifici.  Però també vol que s’oferti la l’obra civil, els tancaments de l’edifici, el sistema contraincendis (hi ha elements que es poden aprofitar del sistema contraincendis que ja te en l’edifici de producció).

Amb les dades que ens proposa, s’opta per un transelevador de doble profunditat, ja que amb aquest tipus de transelevador s’aconsegueix aprofitar més l’espai per poder aconseguir un numero major d’ubicacions en la prestatgeria.  I donat que no necessita molts cicles amb aquestes maquines es donen el cicles que necessita el client sense cap esforç de disseny addicional.

En quant al sistema de transportador, es planteja un recirculat d’entrada sortida als passadissos dels transportadors.  Una entrada amb control de gàlibs complet ( control de dimensions de la carrega i control de l’estat de la paleta), amb un transportador de rebuig per si, per qualsevol motiu la paleta que ha de fer entrada en els sistema de transportadors no està en condicions de fer-ho.

Respecte a les estacions de picking es disposaran dos estacions de picking, amb uns transportadors darrera dels operaris, on tot el sistema de recollida de les paletes resultants de picking serà automàtic, i les portaran els sistema de transportadors, tant si el seu destí son les sortides dinàmiques de gravetat o han de tornar a fer entrada al magatzem.

3.1.2. Unitat de carrega
Abans de començar, s’ha de tenir clar el tipus d’unitat de carrega que es tindrà tant en el sistema de transport com en la prestatgeria.
Es defineix: 
	Característica
	Mida

	Dimensions màximes de la paleta
	800 x 1200 mm

	Dimensions màximes de la carrega
	850 x 1250 mm

	Característiques
	Segons norma UNE 58-006-94

	Deformació màxima de la paleta
	6 mm (segons FEM 9831.95)

	Entrada pel costat
	800 mm

	Alçada màxima (inclosa la paleta)
	1350 / 1700 mm

	Pes màxim (inclosa la paleta)
	1000 kg


Taula 6 : Tipus de càrrega
Disposar d’aquestes dades es molt important abans de començar a dissenyar un magatzem.
Hem de saber tant les dimensions de la paleta com les de la carrega.  Amb les dimensions de la paleta podem triar quin tipus de transportador s’ha de fer servir.  I amb les dimensions màximes de carrega es pot dimensionar la prestatgeria, i així poder saber les ubicacions que tenim.  Generalment la carrega sol sobresortir una mica del palet, es important definir quan per no tenir problemes desprès a l’hora de superar el control de gàlibs, i a l’hora d’ubicar la carrega en la prestatgeria.

Les paletes que es fan servir son Europalets 800 mm x 1200 mm o de 1000 mm x 1200 mm, de fusta amb una alçada mínima de 145 mm (generalment tenen una alçada de 150 mm).  Te quatre entrades lliures (dos a cada un dels costats estrets) i el forat de cada entrada te sempre com a mínim una alçada lliure de 100 mm.
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Figura 3.1: esquema del Europalet 800mm x 1200mm

El pes màxim es molt important a l’hora de definir una instal·lació automàtica, tant per la part d’automatització com per la part de la prestatgeria, quan es defineix un pes màxim, tota la instal·lació es dimensiona per aquest pes màxim, per tant, aquest pes mai ha de ser superat.  En el control de gàlibs que hi ha situat en l’entrada al sistema automàtic, hi ha un control de pes per assegurar que no arribarà a entrar en la instal·lació automàtica ni en la prestatgeria carregues que el pes sigui superior al pes màxim definit per la instal·lació.

3.1.3. Capacitat i espai disponible
Gairebé sempre, la capacitat i l’espai disponible son els condicionats per realitzar el disseny de la instal·lació.  Una vegada ja coneixem les dades mencionades a l’apartat anterior, s’ha de decidir la forma del magatzem. 
Depenen dels metres de que es disposi, tindrem més ubicacions o menys.  El preu del terreny es bastant elevat, per això s’ha d’aprofitar i créixer en alçada, però sense arribar a fer un magatzem desproporcionat: molt curt i molt alt o molt llarg i molt baix.

Les dimensions del nostre magatzem son les següents:

	Longitud
	74.5 m aprox.

	Amplada
	27.5 m aprox.

	Alçada 
	20.3 m aprox.





Taula 7 : Dimensions de la instal·lació
En aquestes dimensions, la capacitat d’emmagatzematge de la prestatgeria es la següent:
	PALETA
	DIMENSIONS (mm)
	ALÇADA (mm)
	QUANTITAT

	Tipus 1
	850 x 1250
	1350
	6.336

	Tipus 2
	850 x 1250
	1700
	4.224

	TOTAL
	10.560


Taula 8 : Capacitat de carrega
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Figura 3.2 : unitat de càrrega

3.1.4. Identificació de carregues

Es important que totes les carregues arribin a l’entrada del sistema identificades amb la seva etiqueta de codi de barres.  De totes maneres al PIE hi ha situada una impressora d’etiquetes manual, però aquest procés relentitza l’entrada de paletes en el sistema automàtic.
3.1.5. Seguretat de la carrega

S’ha de tenir en compte que les carregues que s’introdueixin en la instal·lació automàtica han de ser estables, si no, i sobretot si son carregues altes, amb el moviment tant en els sistema de transportadors, com en el trasllat que fa a sobre del transelevador la carrega es pot desequilibrar i caure els elements que formen aquest palet, amb la posterior parada del sistema de transport que s’hauria de fer per recollir les caixes que han caigut.  Per això, la majoria de les vegades es recomana que la carrega estigui enfardada.

3.1.6. Temperatura de servei

Abans de fer cap disseny s’ha de tenir molt clar a quina temperatura de treball estaran les maquines.  

La variació de treballar en temperatura ambient, fred positiu (magatzems refrigerats) o a temperatura negativa (magatzems en congelat) es molt gran.

La primera variació que trobem es el disseny de la instal·lació,  en una instal·lació en congelat s’ha de tenir en compte que a sobre o en un lateral de la prestatgeria s’han de posar les maquines que generen el fred (evaporadors), amb la posterior pèrdua d’espai en ubicacions de prestatgeria.  En les instal·lacions en congelat es molt important no trencar la “cadena del fred”, per això, totes les carregues que han d’entrar en una instal·lació en congelat han de passar prèviament pel que s’anomena SAS, el SAS es una petita sala que està climatitzada (generalment a zero graus), i la seva funció es que les carregues no facin un canvi de temperatura molt brusc.

El seu funcionament es senzill: s’obra una porta frigorífica i deixa passar la paleta, es tanca aquesta porta, mitjançant un transportador la carrega arriba a la l’altre porta frigorífica, aquesta porta s’obre i la carrega entra en la part del magatzem que es a temperatura negativa.

Aquestes sales d’aclimatació de la carrega presenten un problema: es poden donar condensacions en les fotocèl·lules de properes a les portes.  Per aquest motiu en les zones susceptibles d’haver condensacions les fotocèl·lules han de ser calefactades.

Respecte a les instal·lacions de fred positiu, s’han de protegir les maquines i la prestatgeria de la humitat, donat que amb el temps es poden donar corrosions.

En quant al material a utilitzar, en cada cas es diferent, a mesura que la temperatura va baixant l’import dels materials va pujant (sobretot l’import del material elèctric).  En els magatzems de congelat hem de saber exactament la temperatura, per que les famílies de materials estan molt be definides dintre d’un rang de temperatures.

En les instal·lacions a temperatura ambient, en un principi no s’han de tenir en compte cap d’aquest aspectes.

El projecte d’instal·lació motiu d’aquest document està previst que funcioni a temperatura ambient i en condicions d’humitat normals.

3.2. Càlcul del cicles de transelevador
Per fer un càlcul matemàtic de la durada dels cicles tant els simples com els combinats d’un transelevador es fa servir la FEM 9851 (Federació Europea de la Manutenció).  Per un magatzem automatitzat amb transelevadors la FEM 9851 recull una sèrie de suposats mitjançant unes formules matemàtiques.
Cicle simple
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Figura 3.3: esquema del cicle simple (tant d’emmagatzematge com d’extracció)
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Figura 3.4: esquema del cicle combinat

3.2.1. Cicles del transelevador
En un magatzem de doble profunditat, la duració del cicle del transelevador no només es veu influït per la posició horitzontal i l’alçada de les ubicacions, també es veu influïda per la profunditat en la prestatgeria.  A part de l’efecte del temps de cicle més llarg, les carregues a treure poder tenir davant una altre carrega.  No sempre es possible accedir a les carregues directament.  Mitjançant moviments addicionals de les carregues davanteres es podrà accedir a les carregues ubicades en les posicions del darrere.
Es defineix com un cicle simple d’emmagatzematge el temps que triga el transelevador en realitzar:

1. Agafar la carrega en el punt d’origen (carregar)

2. Anar del punt d’origen al punt P1

3. Realitzar la transferència de la carrega al punt P1

4. Tornar (sense carrega) des del punt P1 fins al punt d’origen.

Es repeteix l’operació fins al punt P2, i es fa la mitja.
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Ara procedirem al càlcul del cicle simple d’emmagatzematge.

Tal i com marca la FEM 9851, primer hem de definir els punts P1 i P2:

· P1 = (1/5 L , 2/3 H)

· P2 = (2/3 L , 1/5 H)

Tenim les dimensions del nostre magatzem:  

· H = 67’818 mm

· L = 20’311 mm

Substituir en la formula anterior i obtenim els punts P1 i P2:

· P1 = (13’563 , 13’54)

· P2 = (45’212 , 4’062)

El següent pas es analitzar es la distancia mínima que necessita el transelevador per arribar a la velocitat màxima.

Necessitarem saber les velocitats i acceleracions del transelevador, que son les següents:

· Vx = 160 m/min 
- Ax = 0’4 m/s2
· Vy = 38 m/min
- Ay = 0’5 m/s2
Utilitzem les formules de cinemàtica:

vx = vo + at 



Vo = 0

t = vx / a

De la formula següent obtenim:

x = xo + vot + ½ at2
xo = 0    ;     vo = 0

x =  ½ at2

Substituïm en aquesta equació la incògnita t per t = vx / a

x = ½ a vx2 / a2   d’on simplificant obtenim:   x = ½ (vx2 / a)

Substituïm totes les dades i obtenim que x = 8’88 m, això vol dir que el transelevador necessita 8’88 m en translació per poder arribar a la velocitat màxima en translació.

Si x < 8,88 el transelevador no podrà arribar a la velocitat màxima.
Anàlogament es fa el mateix per obtenir la distancia necessària en elevació (eix y) per que el transelevador arribi a la velocitat màxima en elevació:

y = ½ vy2 / a   d’on substituïm tenim  y = 0’4 m

Hem comprovat que el transelevador podrà arribar als punts P1 i P2 desenvolupant les seves velocitats màximes.  Ara calcularem el temps del cicle a partir de les equacions de moviment del tipus MRUA + MRU + MRUD moviment rectilini uniformement accelerat + moviment rectilini uniforme + moviment rectilini uniformement desaccelerat.
x = xo + ½ ( vo + v ) t1



vo = vx      ;       xo = x      
P1x – x = x + ( ½ * 2vx ) t1       


x =  ½ (vx2 / a)

t1 = ( P1x – ( vx2 / a )) / vx
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Així temin:

T = 2t + t1 




Tx = 2 ( vx / a ) + ((( P1x – ( vx2 / ax ) / vx ))     









Trobem
 Tx i Ty del punt P1
Ty = 2 ( vy / a ) + ((( P1y – ( vy2 / ay ) / vy ))

Substituïm els valors en les incògnites tenim:

Tx = 11’75 s





Agafem els temps major : Ty = 22’59 s = TP1

Ty = 22’59 s

Ara procedirem igual per trobar els Tx i els Ty del punt P2

Tx = 23’682 s





Agafem els temps major : Ty = 23’682 s = TP2
Ty = 7’7 s

Ja temin els temps que necessitem, anem a la formula (ja simplificada) que ens indica la FEM per calcular el temps del cicle simple:

Tcicle simple = ½ ( TP1 + TP2 ) + Ttransferencies
El temps de transferència es el que triga el transelevador en transferir una paleta, tenim les següents transferències: 

1. El transelevador agafa la paleta en el punt d’origen.

2. El transelevador deixa la paleta en la prestatgeria.

El transelevador, fa dons 2 transferències en el cicle a P1, i farà dons unes altres 2 transferències en el cicle a P2.

Aquest temps de transferència o anomenat també de forquilles, es de 10 segons (temps establert per a primera profunditat).

A aquest temps de transferència hem d’afegir el temps de “retard de control”, que en doble profunditat es més o menys de 4 segons.

Dons afegim aquest temps a formula anterior:

Tcicle simple d’emmagatzematge = ½ (22’59 + 23’682 ) + (10 +10 +10 +10 + 4 )

Tcicle simple d’emmagatzematge = 67’136 s

Cicles simples d’emmagatzematge per hora = 3600 / 67’136 = 53’6 ce/h

Hem calculat aquest cicles perquè els punts P1 i P2 estaven el suficientment lluny perquè el transelevador tingues temps per accelerar.  Si no hagués estat així, hauríem d’haver utilitzat el següent:

T = tacceleracío + tdeceleració
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x = xo + vot + ½ ata2


xo = 0    ;     vo = 0     ;      x = ½ P1x
 

ta =      P1x / a


- Accelera en x fins ½ P1x 

- Decelera en x des de ½ P1x fins P1x
Suposem que els espais son els mateixos, per tant el temps també.

 

Tx =  2        P1x / a

Y anàlogament en y:


Ty =  2        P1y / a

Es defineix com un cicle simple de retirada al temps que triga el transelevador en realitzar:

1. Agafar la carrega en el punt d’origen (carregar).

2. Anar del punt d’origen al punt P2

En el punt P2 es on hem d’agafar la carrega, però podem trobar-nos amb el cas que s’ha de treure la carrega que es a segona profunditat, i en primera profunditat hi ha una carrega que obstaculitza poder agafar la carrega situada en segons profunditat.

En aquest casos hem de reubicar la carrega que hi hagi a primera profunditat, es a dir, agafar la carrega situada en primera profunditat, portar-la a la ubicació lliure més pròxima, anomenat punt P2’, i tornar a la ubicació anterior per agafar la carrera de segona profunditat.

3. Retirar la carrega de primera profunditat i ubicar-la en el punt P2’

4. Tornar al punt P2

5. Retirar la carrega de la segona profunditat.

6. Tornar al punt d’origen amb la carrega

7. Fer la transferència de la carrega en el punt d’origen.

Es repeteix l’operació fins al punt P1, però en aquest punt no fem reubicació, s’entén que la meitat de les vegades farà reubicació i l’altre meitat no.
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Els temps del cicle simple de retirada es:

T = TP1 + TP2 + ½ Trecolocació
Els temps TP1  i  TP2 els coneixem.  Els temps de recolocacío es calcula fent un promig de tots els punts propers al punt P2, on es pot recolocar la paleta, per fer aquest càlcul s’han de tenir el compte els numero de mòduls en longitud, el numero d’alçades, el grau d’ocupació del magatzem.  Aquest temps es de 28’92 segons.

Tcicle simple de retirada = 22’59 + 23’682 + ½ 28’92

Tcicle simple de retirada = 84’73 s

Cicles simples de retirada per hora = 3600 / 84’73 = 42’4 cr/h

Es defineix com un cicle combinat al temps que triga el transelevador en realitzar:

1. Agafar la carrega en el punt d’origen (carregar).

2. Anar del punt d’origen al punt P1

3. Deixar la carrega en P1

4. Anar de P1 fins a P2

En el punt P2 es on hem d’agafar la carrega, però podem trobar-nos amb el cas que s’ha de treure la carrega que es a segona profunditat, i en primera profunditat hi ha una carrega que obstaculitza poder agafar la carrega situada en segons profunditat.

En aquest casos hem de reubicar la carrega que hi hagi a primera profunditat, es a dir, agafar la carrega situada en primera profunditat, portar-la a la ubicació lliure més pròxima, anomenat punt P2’, i tornar a la ubicació anterior per agafar la carrera de segona profunditat.

5. Retirar la carrega de la primera profunditat i ubicar-la en el punt P2’

6. Tornar al punt P2

7. Retirar la carrega de segona profunditat.

8. Tornar al punt d’origen amb la carrega

9. Fer la transferència de la carrega en el punt d’origen.
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El temps de cicle combinat es calcula:

Tcicle combinat = A + B + C +1/2 Trecolocació + Tretards
On:

A = ¼ [ t (E     P1 ) + t (P1      P2 ) + t (P2     A ) + 4*Ttransferencia a primera profunditat ]

B = ¼ [ t (E     P1 ) + t (P1      P2 ) + t (P2     A ) + 3*Ttransferencia a 1  profunditat + Ttransferencia 2 profunditat ]

C  = ¼ [ t (E     P1 ) + t (P1      P2 ) + t (P2     A ) + 2*Ttransferencia a 1  profunditat +2*Ttransferencia 2 profunditat ]

Temps de recolocació: 28’92

Temps de retard: 4 segons pel cicle combinat + 4 segons de retard de control

Temps de transferència: 10 segons per transferències a primera profunditat y 14 segons per transferències a  segona profunditat

E i A son els punts d’origen, i per tant els temps d’anar de l’origen a P1 ja el coneixem, i el temps d’anar de P2 a l’origen també el coneixem.  

Només hem de calcular el temps d’anar de P1 a P2.

Per calcular el temps d’anar de P1 a P2:

· P1 = (13’563 , 13’54)

  P3 ( 31’649 , -9’478 )

· P2 = (45’212 , 4’062)

Mirem que al transelevador li doni temps de desenvolupar la velocitat màxima en x y en y.  Per tant tornem a utilitzar les formules anterior:

Tx = 2 ( vx / a ) + ((( P1x – ( vx2 / ax ) / vx ))     









Trobem
 Tx i Ty del punt P2

Ty = 2 ( vy / a ) + ((( P1y – ( vy2 / ay ) / vy ))

Tx = 18’53 s





Agafem els temps major : Ty = 18’7 s = TP3
Ty = 18’7s
Ara ja coneixem totes les dades necessàries per fer el càlcul del cicle combinat:

Tcicle combinat = 26’243 + 54’486 + 28’24 + 14’46 + 8

Tcicle combinat = 131’429 s

Cicles combinats per hora = 3600 / 131’429 = 27’39 cc/h

Hem de tenir en compte que en un cicle combinat es mouen dos paletes en cada moviment, la paleta que es recull en l’entrada i es deposita en la prestatgeria i la paleta es que retira de la prestatgeria i es porta cap a l’origen (els transportadors que porten les paletes fins a l’entrada dels passadissos dels transelevadors).

3.3. Cicles del transportadors
Per fer el càlcul dels cicles dels transportadors, s’utilitzen les mateixes formules que per al càlcul de cicles del transelevador.
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El punt més conflictiu del sistema de transportadors, son les interseccions, per poder calcular el temps de cicle de les intersecció s’han de tenir en compte les quatre possibles trajectòries a seguir:

· Trajectòria 1: la paleta arriba en sentit vertical i continua en sentit vertical.

· Trajectòria 2: la paleta arriba en sentit horitzontal i continua en sentit horitzontal.

· Trajectòria 3: la paleta arriba en sentit vertical i continua en sentit horitzontal, per tant ha de fer un canvi de trajectòria.  La paleta arriba al transportador de transferència, aquest transportador fa la transferència i la paleta continua amb la seva trajectòria. 

· Trajectòria 4: la paleta arriba en sentit horitzontal i continua en sentit vertical, per tant ha de fer un canvi de trajectòria.  La paleta arriba al transportador de transferència, aquest transportador fa la transferència i la paleta continua amb la seva trajectòria.

El temps de cicle que dona una intersecció es el següent:

T1 = Tx1 + Tx2
T2 = Tx3 + Tx4
T3 = Tx2 + Tx4 + Ttransferència
T4 = Tx3 + Tx1 + Ttransferència
A no ser que siguin instal·lacions molt grans, no hi ha problemes que els transportadors no puguin absorbir la quantitat de paletes que mouen els transelevadors.

	TRANSPORTADORS DE RODETS
	 
	 
	 

	Distancia pas carrega en longitud
	2
	m
	 

	Velocitat rodets
	10
	m/min

	Acceleració
	0,4
	m/s2
	 

	RESULTATS
	 
	 
	c/h

	Temps pas simple rodets
	12,42
	s
	 

	Temps transferència rodets
	25,83
	s
	139,4

	TRANSPORTADORS DE CADENES
	 
	 
	 

	Distancia pas carrega en amplada
	2
	m
	 

	Velocitat cadenes
	10
	m/min

	Acceleració
	0,4
	m/s2
	 

	RESULTATS
	 
	 
	c/h

	Temps pas simple cadenes
	12,42
	s
	 

	Temps transferència cadenes
	25,83
	s
	139,4

	TAULES ELEVADORES
	 
	 
	 

	Distancia pas carrega en longitud
	2
	m
	 

	Distancia pas carrega en amplada
	2
	m
	 

	Velocitat rodets
	10
	m/min

	Velocitat cadenes
	10
	m/min

	Acceleració
	0,4
	m/s2
	 

	Temps d'elevació rodets/cadenes
	2,5
	s
	 

	RESULTATS
	 
	 
	c/h

	Temps pas simple rodets
	12,42
	s
	 

	Temps pas simple cadenes
	12,42
	s
	 

	Temps transferència rodets
	25,83
	s
	139,4

	Temps transferència cadenes
	25,83
	s
	139,4

	Temps transferència ortogonal
	29,83
	s
	120,7

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Dialec (s)
	1
	
	

	Velocitat centratge (m/min)
	3
	
	

	Longitud de centratge (mm)
	100
	
	

	Temps centratge (s)
	1,9048
	
	


Taula 9 : cicles dels transportadors
Anomem temps de dialec el temps de retard en la comunicació amb el PC de control (o PLC, segons la instal·lació.

Aquesta taula ens mostra el cicles que donaran els transportadors del sistema.  Com es pot observar, l’element mes restrictiu son les taules elevadores, també anomenades transportadors per transferències a 90º, per on passaran 120,7 paletes l’hora, que per la nostra instal·lació ja son suficients.

3.4. Cicles de la llançadera de cadenes

	LLANÇADERA AMB TRANSPORTADOR DE CADENES
	 

	Carrera de translació (L)
	15
	m
	 

	Carrera de translació P1 (1/4 L)
	3,8
	m
	 

	Carrera de translació P2 (3/4 L)
	11,3
	m
	 

	Distancia pas carrega en amplada
	2
	m
	 

	Velocitat transportador
	10
	m/min

	Acceleració
	0,4
	m/s2
	 

	Velocitat translació llançadera
	120
	m/min

	Acceleració traslació de la llançadera
	1,2
	m/s2
	 

	RESULTATS
	 
	 
	c/h

	Temps translació P1
	5,95
	s
	 

	Temps translació P2
	9,70
	s
	 

	Temps de carrega o descarrega 
	24,83
	s
	 

	Temps mitja de transferiencia 
	65,31
	s
	55,1

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Dialec (s)
	1
	
	

	Velocitat centratge (m/min)
	3
	
	

	Longitud de centratge (mm)
	100
	
	

	Temps centratge (s)
	1,9048
	
	


Taula 10 : cicles de la llançadera
Per calcular el cicle combinat de la llançadera, la fem anar a un punt proper (1/4 de la longitud total del seu recorregut) i que faci una transferència, i després que vagi a un punt més llunyà (3/4 de la longitud del seu recorregut) i que faci una altre transferència.  En total per cada cicle combinat, la llançadera mou dos paletes.

3.5. Ciclograma de la instal·lació
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figura 3.5 : ciclograma sortides
Ciclograma orientatiu que es fa per veure les paletes que es desplaçaran pel sistema de transport, i per poder localitzar a temps les possibles errades de disseny.  Es fan suposicions i mitges, per exemple: les paletes que han d’anar a picking invers son 8 paletes/hora, dons suposem que de cada passadís sortiran 2 paletes amb destí el ramal de picking invers, i això no té perquè succeir així, poden sortir totes 8 paletes d’un sol passadís.  També s’estima que de les paletes que van a l’estació de picking, surten la meitat de cada passadís, i que dos passadissos subministraran un ramal de l’estació de picking, els passadissos 1 i 2 subministraran a l’estació de picking 2, i els passadissos 3 i 4 subministraran a l’estació de picking 1, que no es creuaran les paletes per anar a l’estació de picking que li correspon.
Amb aquest ciclograma podem saber el temps aproximat que estarà cada paleta en cada estació.

Per exemple, a l’estació de picking ariben 30 paletes/h per cada ramal, amb aixo tenim que el picker tindra 120 segons  (3600 segons / 30 paletes = 120 segons per paleta) per fer el picking sobre cada paleta.

El ramal central de retorn de picking tornen 60 paletes/hora que hauran de pasar per l’enfardadora, amb aixo sabem que l’enfardadora pot arribar a trigar 60 segons per paleta (3600segons / 60 paletes = 60 segons per paleta).

En l’estació del robot el temps disponible per fer la despaletització augmenta,  tindrem que el robot tindrà 180 segons per despaletitzar un palet complet i formar un altre amb les dues capes que s’han de treure de la paleta sencera, d’aquesta manera el palet manipulat anirà amb 2 capes i el palet format tindrà 3 capes.

En el ramal de sortida de les estacions de picking i de retorn de picking hi ha situades la compactadora i la enfardadora.  En aquest ramal circularan 60 paletes hora, això ens dona un temps de cicle per la compactadora i la enfaradadora que serà de: 3600 segons / 60 paletes = 60 segons.  Tindrem que la compactadora tindrà 60 segons per compactar una paleta, i que l’enfardadora tindrà 60 segons per enfardar una paleta.
3.6. Determinació del rendiment dels transelevadors
Per terminar el rendiment dels transelevadors es realitza:

· En el cas d’un transelevador de simple profunditat

Un total de dos proves en cadascun dels transelevadors, una per al cicle simple i l’altre per al cicle combinat, amb la finalitat de comprovar els valors reals amb els valors teòrics.

· En el cas d’un transelevador de doble profunditat:

Un total de tres proves en cadascun dels transelevadors, una per al cicle d’extracció, altre per al cicle simple i altre per al cicle combinat, amb la finalitat de comparar els valors reals amb els teòrics.

En cadascuna d’aquestes proves es determinen els punts de recollida i entrega de la carrega segons estableix la norma FEM 9851, utilitzant posicions de prestatgeria de com si fossin transportador d’entrada i sortida, posteriorment es procedeix a la realització d’un total de cinc cicles que seran cronometrats i promitjats per obtenir el rendiment dels transelevador en el temps de cicle (simple, extracció i combinat) i el número de cicles per hora (simple, extracció i combinat).                                       
tcs = (tcsp1 + tcsp2 + tcsp3 + tcsp4 + tcsp5) / 5

cs = 3600 / tcs

tcc = (tccp1 + tccp2 + tccp3 + tccp4 + tccp5) / 5

cc = 3600 / tcc

on:

tcs = Temps cicle simple (segons)

tcspn = Temps cicle simple de prova n (segons)

cs = Cicles simples per hora

tcc = Temps cicle combinat (segons)

cc = Cicles combinats por hora

tccpn = Temps cicle combinat de prova n (segons)

Si durant l’execució d’aquests cicles de prova per deteminar el rendiment dels transelevadors es produeixi al error en la instal·lació, la prova seria repetida fins obtenir un total de cinc cicles de prova correctes per transelevador.  El propòsit d’aquesta prova es validar el rendiment dels transelevadors, no la fiabilitat.

3.7. Funcionament de la instal·lació
En el disseny de la instal·lació proposada, es poden separar diverses parts de funcionament:
· Punt d’entrada.

· Punt de sortida.

· Les estacions de picking.

· L’estació amb el robot despaletitzador de capes.

· Recirculat d’entrada / sortida del magatzem

A continuació analitzarem aquests grups per separat.

3.7.1. Punt d’entrada

Anomenen punt d’entrada el conjunt de transportadors per on la carrega realitza la entrada al magatzem automàtic.

El punt d’entrada està format per un transportador de rodets on s’ha instal·lat un control de gàlibs, en aquest control ens assegurem que:

· Les mides i el pes de la carrega siguin correctes (controlant el perímetre de la carrega: lateral dret, lateral esquerre, amplada, alçada)

· Control de pes

· Control de l’estat de la paleta (control de patins i de forats)

· Lectura de l’etiqueta del codi de barres (ha d’estar col·locada en un mateix punt per totes les unitats de carrega)

Abans d’introduir cap carrega en el sistema de transport i posteriorment en el magatzem s’ha d’assegurar que la carrega compleixi les especificacions de disseny per la instal·lació, d’aquesta manera estalviem possibles problemes per excés de pes, el mal estat de la paleta pot provocar problemes quant la carrega hagi de fer entrada al magatzem i el transelevador tregui les forquilles per agafar-la, i el mateix passa amb les dimensions de la carrega, si intentem introduir en les ubicacions de la prestatgeria una carrega amb dimensions superiors a les de disseny, no hi cabra, el transelevador donarà error, i s’haurà de treure la carrega del magatzem.  

Totes les carregues han de portar l’etiqueta del codi de barres al mateix lloc perquè siguin identificades per l’escanner situat en el punt d’entrada. Les carregues poden ser introduïdes al sistema de transport amb la etiqueta de codi barres ja posada, o es pot posar en el PIE (punt d’identificació d’entrada) que hi ha previst, on s’instal·la una impressora d’etiquetes manual.

El procediment a seguir en l’entrada l’il·lustra el següent gràfic:




            Introduïm la carrega mitjançant una carretilla elevadora, situem la paleta sobre el primer transportador que està protegit per una defensa d’entrada.  Quan la carretilla metàl·lica trepitja l’inductiu que hi enterrat a prop de la defensa el transportador es posa en marxa.  La defensa d’entrada porta unes embocadures que guien la paleta perquè estigui ben centrada, així es podrà desplaçar pel sistema de transport sense cap problema.
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Figura 3.6 : Entrades magatzem (A)

Una vegada que la paleta ha estat diposita en el transportador, passarà pel control de gàlibs, si aquest control detecta qualsevol errada en la carrega (excés de pes, dimensions incorrectes o estat de la paleta defectuós), el sistema desvia la paleta cap al lloc de rebuig.  Allà mitjançant un sinòptic l’operari podrà saber quin tipus d’error ha donat la carrega i si el pot arreglar allà mateix o ha de retirar la carrega per poder solucionar l’error.  Si l’operari pot arreglar l’error (un plàstic enganxat, l’etiqueta mal enganxada en la carrega, etc), tornarà a posar la paleta amb la carrega en el transportador d’entrada i tornarà a passar pel control de gàlibs.  Si no pot solucionar l’error(la paleta trencada i ha de treure tota la carrega i posar-la en altre paleta, les dimensions son incorrectes i s’ha de desmuntar tota la carrega de la paleta i tornar a formar-la, etc.) amb les  haurà de portar la paleta al lloc de reacondicionament per poder solucionar el problema i poder introduir la carrega al magatzem.

[image: image28.png]Panel indicador instalado en el
puesto de acondicionamiento
0 en el portico de control.




Figura 3.7 : exemple del pannell del control de gàlibs 

Quan la carrega supera el control de gàlibs amb èxit i ha fet la lectura del codi de barres la carrega ja es identificada pel sistema (en llegir el codi de barres es sistema de gestió dona les coordenades d’emmagatzematge) el sistema de transportadors guiarà la carrega fins al seu destí.
Si el destí de la carrega es entrar al magatzem, s’ha donat l’ordre al transelevador perquè vagi al buscar la carrega al transportador d’entrada a passadís.

Camí que segueix una paleta d’entrada al sistema de transport:

[image: image29.wmf]
Figura 3.8 : camí que segueix una paleta d’entrada al sistema de transport

La paleta es deixada en el transportador d’entrada (linea blava), si supera satisfactòriament el control de gàlibs continua pel sistema de transport i es dirigeix cap un passadís.  Si no ha superat el control de gàlibs, es rebutjada (linea magenta).
3.7.2. Opcional: entrada completa

Es presenta com a opcional la següent entrada:
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Figura 3.9 : entrada opcional ( A’ )

Introduïm la carrega mitjançant una carretilla elevadora, situem la paleta sobre el primer transportador que està protegit per una defensa d’entrada.  Quan la carretilla metàl·lica trepitja l’inductiu que hi enterrat a prop de la defensa el transportador es posa en marxa.  La defensa d’entrada porta unes embocadures que guien la paleta perquè estigui ben centrada.

Una vegada que la paleta ha estat dipositada en el transportador, passarà pel control de gàlibs, si aquest control detecta qualsevol errada en la carrega (excés de pes, dimensions incorrectes o estat de la paleta defectuós), el sistema desvia la paleta cap al lloc de rebuig.  Allà mitjançant un sinòptic l’operari podrà saber quin tipus d’error ha donat la carrega i si el pot arreglar allà mateix o ha de retirar la carrega per poder solucionar l’error.  Si l’operari (l’operari acostuma ser el mateix que introdueix la carrega amb la carretilla) pot arreglar l’error, tornarà a fer passar la paleta pel control de gàlibs (sense necessitat de treure del sistema de transport la paleta i tornar a col·locar-la en el transportador d’entrada).  Si tornés a donar alguna errada, la paleta es desvia cap a l’estació de rebuig i posteriorment cap a la sortida de rebuig.  La paleta es traurà del sistema de transportadors i es mirarà per tal d’arreglar-la.

3.7.3. Punt de sortida

Hi ha diferents punts de sortides:

· Punt de sortida de paletes 

· Punt de sortides als camins d’acumul de gravetat

3.7.3.1. Punts de sortida de paletes

Al costat de l’entrada de paletes i ha situada la sortida de paleta.  Aquesta paleta pot ser una paleta que hagi estat introduïda al magatzem i s’ha de treure sense manipular.  També pot ser una paleta que hagi estat conformada en picking i en aquell moment no hagi estat estreta del magatzem i s’hagi decidit emmagatzemar-la per treure-la després.  

El sistema de gestió del magatzem informa al transelevador que ha de treure una paleta de la seva ubicació en la prestatgeria i l’ha de dirigir mitjançant els transportadors a la sortida de paletes.
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Figura 3.10 : sortides (B)

3.7.3.2. Punt de sortides al  camins d’acumul de gravetat

Les paletes que surten per aquests camins de gravetat, han estat manipulades.

A aquestes sortides es dirigeixen les paletes que venen dels llocs de picking, i les paletes que venen de l’estació del robot manipulador de capes.

Aquests transportador son d’acumul per gravetat, no estan motoritzats, utilitzen una pendent de entres el 3% i el 4% per fer caure les paletes fins a l’altre extrem sense motorització.  Aquests transportadors comporten una molt bona solució per abastir els molls de carrega.
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Figura 3.11 : sortida camins de gravetat (C)

3.7.4. Estacions de picking
S’han disposat dos estacions de picking.

El sistema de gestió dona l’ordre al transelevador de treure una paleta de la seva ubicació en la prestatgeria i portar-la mitjançant el sistema de transport a una estació de picking.  La paleta arriba a l’estació de picking i l’operari agafa les unitats que necessita (en l’estació de picking hi ha el PC de picking, que indica a l’operari les unitats que ha d’agafar) i va conformant el palet client que es darrera seu.  Quan l’operari ha finalitzar la extracció d’unitats d’una determinada paleta, fa la confirmació al PC de l’estació de picking, i aquesta paleta es posa en marxa. 

Les estaciones de picking aniran formant paletes client, a mesura que el sistema de gestió del magatzem els hi vagi enviant.
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Figura 3.12 : estació de picking 2 (D)

Immediatament desprès, la paleta passarà un control de gàlibs, però només de dimensions (alçada i amplada), l’estat de la paleta no es torna a mirar.  Es recomanable que després de cada manipulació de la carrega es torni a fer un control de les dimensions per evitar possibles problemes a l’hora de tornar a posar la carrega en la prestatgeria.

Si la paleta dona error de dimensions tornarà cap enrera on el mateix operari que ha efectuat el procés de picking haurà de solucionar el problema.  Generalment aquests errors de gàlibs son fàcils i ràpids de solucionar, solen ser que l’operari a l’hora de manipular la carrega ha mogut la capa de sota i la carrega ha perdut la seva estructura, i només tornant a posar les unitats que formen la carrega en el seu lloc ja s’ha arreglat l’error.

Un cop la paleta ha superat aquest control de gàlibs es dirigeix cap a la enfardadora que hi ha situada en el ramal de transportadors (comú als les dos estacions de picking).  Es important que les paletes arribin amb la carrega ben estructurada a la enfardadora per que aquestes maquines solen ser ràpides, i si la carrega no està ben posada sobre la paleta (o base de transport) quan la enfardadora comenci a donar voltes per enfardar la carrega (es una enfardadora de braç giratori, per tant la paleta es estàtica, i el que gira es el braç de la enfaradora), aquesta es pot obrir i caure les unitats que conformen la carrega.

Després que la carrega hagi estat enfardada tornarà a passar un altre control de gàlibs només dimensional,  per assegurar que la carrega ha estat ben enfardada i conserva l’estructura adequada per poder tornar a ser emmagatzemada.  També es important comprovar que no han quedat trossos de plàstics entre els forats de la paleta,  això pot provocar que quan la paleta arribes al transportador d’entrada al passadís del transelevador, i aquest anés a buscar la carrega, tragués les forquilles i es trobes amb el plàstic, probablement trencaria el plàstic i descentraria la paleta, i quan la anés a deixar a la seva ubicació dintre de la prestatgeria la deixaria malament.

Si aquest control de gàlibs de la enfardadora donés algun tipus d’error, la paleta tornaria cap endarrere, i un dels operaris de les estacions de picking hauria de mirar d’arreglar el defecte (que sortiria indicat en un panell proper a la enfardadora).

Superat el control de gàlibs posterior a la enfardadora, el palet que retorna de picking entrarà dintre del sistema de transportadors que formen el recirculat previ a l’entrada a passadís, i serà dirigit fins al passadís que el sistema de gestió li ha assignat, on el transelevador procedirà a recollir-lo i posar-lo dintre de la prestatgeria, a la ubicació assignada.

En cada estació de picking s’han disposat darrera de cada operari tres transportadors de cadenes, a cada transportador hi haurà un palet buit on s’anirà conformant el palet client (anomenem palet client el palet resultat de fer picking).  L’operari anirà formant el palet client agafant les unitats necessàries dels palets que el sistema va treien.  En el PC de picking l’operari te indicat les unitats que ha d’anar agafant de cada paleta que va arribant pel sistema de transportadors.  

Un cop l’operari hagi acabat el procés de picking i la/les paletes client estiguin completes, l’operari traurà una etiqueta de la impressora d’etiquetes manuals amb que està equipat l’equip de l’estació de picking i l’enganxarà en la paleta i posteriorment validarà amb una pistola de codi de barres.  D’aquesta manera el sistema de gestió ja sap que aquell palet esta llest i donarà l’ordre que es tregui.

Darrera dels transportadors de cadenes que hi ha en les estacions de picking, hi ha situada una llançadera, la seva missió es portar paletes buides a aquests transportadors perquè els operaris puguin fer les paletes client i un cop que les paletes client estiguin completes,  recollir-les i portar-les a la enfardadora.

En l’extrem superior de la llançadera hi ha situat un element anomenat apilador, aquest element te la missió d’anar apilant/desapilant paletes buides.  Les paletes que es ban buidant quan s’està fent picking, els operaris les dipositen en un dels transportadors de cadenes que tenen darrere i la llançadera les va agafant i les diposita en l’apilador, i a la inversa igual, quan els operaris van necessitant paletes buides per conformar els palets resultats del picking, l’apilador va treien paletes buides que va agafant la llançadera i va dipositant en els transportadors de cadenes situats en les estacions de picking.

[image: image34.wmf]
 Figura 3.13 : estacions picking completes (E)

 
També es poden introduir piles de paletes buides, però amb l’inconvenient que amb l’actual control de patins i de forats de la paleta només es pot controlar l’estat la primera paleta, i la resta de paletes de la pila no saben com estan.  Aquestes piles de paletes arribarien fins l’apilador seguin el camí fins l’estació de picking número 1, però en comptes de dirigir-se cap a l’operari es dirigeixen cap a la llançadera, que les transportarà fins l’apilador.  També poden fer entrada en la prestatgeria, i quan siguin necessàries ser transportades pel sistema de transportadors fins l’apilador situat en la part superior de la llançadera.

Les paletes resultats del procés de picking i que va recollint la llançadera i les va treien cap a la sortida es troben amb una compactadora, aquest aparell te la missió de compactar les unitats(caixes) que conformen la carrega, d’aquesta manera saben que tant les paletes procedents de les estacions de picking con les paletes procedents de l’estació del robot manipulador de caixes estan ben estructurades.

Posteriorment al seu pas per la compactodora i la enfardadora, les paletes tornen a passar per un control de gàlibs.  Si la paleta no supera aquest control es traurà per la sortida de rebuig de gàlibs de la enfardadora.  Si passa el control sense tenir cap problema la paleta es pot dirigir cap a les sortides dinàmiques de gravetat situades al costat dels molls de carrega o tornar a l’interior del magatzem.
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Figura 3.14 : estacions de picking amb linea de compactadora i enfardadora
 (F)

Hi ha la possibilitat de fer tornar les paletes resultat del procés de picking a l’interior del magatzem per si el sistema de gestió vol aprofitar les estones de més poca feina per fer una previsió del dia següent, dels dies amb més producció, etc..

En aquestes estacions de picking es poden preparar comandes unitàries o comandes múltiples a l’hora en cada estació de picking:

· Comandes unitàries:  l’operari només va agafant de les paletes que arriben del magatzem el que necessita per preparar una sola comanda.

· Comandes múltiples (per onades): l’operari pot tenir més d’una comanda oberta a l’hora, i va aprofitant de les paletes que van arribant del magatzem per conformar més d’una comanda (en aquest cas com a molt tres comandes obertes a l’hora, degut a que només te tres transportadors al darrere).

En aquest disseny s’ha plantejat l’opció d’incorporar una linea de transportadors de cadenes per poder fer picking invers.  

Anomenen picking invers, quan treiem una paleta de la prestatgeria amb destí a una estació de picking.  Aquesta paleta està formada per set unitats, i el PC de l’estació de picking diu que hem d’agafar d’aquesta paleta cinc unitats.   En aquest cas, aquesta paleta seguirà un altre camí que la resta de paletes que es dirigeixen cap a les estacions de picking.

Aquesta paleta es dirigirà cap a l’estació de picking numero 1, però en comptes de dirigir-se cap a l’operari, es dirigirà cap a la llançadera.  La llançadera agafarà aquesta paleta i la dipositarà en un dels transportadors de cadenes que hi situats darrera l’operari.  Llavors l’operari agafarà un palet buit(el pot agafar de qualsevol dels altres dos transportadors de cadenes que te al darrera)  i el situarà a sobre del transportador de rodets per on normalment li arriben les paletes.  Agafarà de la paleta que està situada en el transportador de cadenes les dos unitats que sobren i les posarà en el palet buit.  Posteriorment tornarà a etiquetar el dos palets i amb la pistola de codi de barres llegirà els codis i seran introduïts al sistema de gestió.

Després d’aquest procés, el palet fet amb les dos unitats sobrants seguirà el procés normal de retorn cap al magatzem (passant el control de gàlibs, per la enfardadora, etc...).  I la paleta de la que s’han extret les dos unitats serà agafada per la llançadera, passarà per la compactadora, posteriorment per la enfardadora i després es dirigirà cap a la sortida.
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Figura 3.15 : estació de picking 1 amb ramal de picking invers

Camí que segueix una paleta amb destí picking:

[image: image37.wmf]
Figura 3.16 : camí que segueix una paleta de picking

Surt una paleta del seu passadís amb destí l’estació de picking 1 (Linya negre), arriba a l’estació de picking i l’operari realitza el procés de picking, i va dipositant sobre una paleta buida que hi darrera seu, sobre un transportador de cadenes, on va conformant el paleta resultat del picking (palet client).  Desprès de finalitzar el procés de picking, passa un control de gàlibs i superat aquest control de gàlibs es dirigeix cap a l’enfaradora, aquí la paleta es enfardada, i torna a superar el control de gàlibs situat desprès de l’enfaradora, i els sistema de transportadors portarà aquesta paleta cap al passadís corresponent.

La paleta que ha resultat del procés de picking es recollida per la llançadera (linea vermella), i transportada fins la compactadora, la compactadora assegura que la paleta tindrà la seva estructura adequada, un cop superada la compactadora es dirigeix cap a l’enfardadora, aquesta enfarda el palet, i posteriorment supera el control de gàlibs.  Un cop superat aquest control es dirigeix cap un dels transportadors d’acumul de gravetat situats a prop dels molls de carrega.

3.7.5. Opcional: estacions de picking amb retorn separat
La configuració presentada pot presentar un problema: si per alguna raó es para la linea de retorns de paletes de picking (la linea que te la enfardadora i es comú a les dos estacions de picking), tot el picking es pararà i no es podrà fer cap operació de picking.

Es presenta la següent configuració com a opció:
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Figura 3.17 : estacions de picking amb retorn per separat
 ( E’ )

En aquesta configuració, en tenir les dos estacions de picking completament separades, si per qualsevol motiu una de les estacions s’arriba a parar, es pot continuar treballant amb l’altre.  Aquesta nova configuració presenta el problema de la enfardadora, es a dir, o trèiem la enfardadora i les paletes que retornen de picking tornen al magatzem sense enfardar, o es col·loca una enfardadora en cadascun del retorns de picking:

3.7.6. Opcional: control de piles de paletes buides

Es necessiten paletes buides per poder abastar les estacions de picking.  Si introduïm piles de paletes buides, en el control de forats i de patins de la paleta situat al transportador d’entrada al magatzem, només poden controlar la paleta que es a sota, la resta de paletes que conformen la pila no saben en quin estat es troben, i desprès en utilitzar-les en les estacions de picking poden donar problemes.

Per aquest motiu es proposa aquest sistema per poder controlar l’estat de totes les paletes que formen la pila.

El seu funcionament es aquest: s’introdueix una pila de paletes (de 10 paletes), en el transportador següent un apilador les va desapilant, la primera paleta desapilada avança fins al transportador següent on hi ha situats un control de patins i de forats de la paleta.  Si el control fet sobre la paleta es correcte la paleta avança fins al transportador següent, on hi ha situat un altre apilador que anirà apilant les paletes correctes.   Si la paleta que ha estat controla dones defectes en els forats o en els patins, serà desviada cap a la dreta, on un altre apilador anirà apilant les paletes defectuoses.

Aquest circuit per controlar les piles de paletes es pot integrar en el sistema de transport del magatzem o es pot situar en un altre lloc, totalment independent del magatzem.
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Figura 3.18 : control de piles de paletes buides i pila de paletes buides ( I )

3.7.7. Estació del robot despaletitzador de capes
En aquesta instal·lació es dona que les paletes estan formades per capes, però la mida de les capes es diferent entre les paletes d’alçada petita i les paleta d’alçada gran.

[image: image40.wmf]
Figura 3.19 : estació del robot despaletitzador de capes (G)

Les capes que formen la paleta petita son de 300 mm, i com la paleta petita fa d’alçada 1350 mm(150 mm que fa d’alçada la paleta mes 1200 mm que fa la carrega), aquesta paleta està formada per 4 capes de 300 mm cada capa.

De la mateixa manera, les capes que formen la paleta gran son de 310 mm, i com la paleta gran fa d’alçada 1700 mm (150 mm que fa d’alçada la paleta mes 1550 mm que fa la carrega), aquesta paleta està formada per 5 capes de 310 mm cada capa. 

En aquest cas, es necessita que una paleta gran formada per 5 capes de 310 mm sigui transformada en dos paletes, una estarà formada per 3 capes (150 mm de la paleta mes 930 que faran d’alçada les capes), aquesta paleta tindrà una alçada de 1080 mm.  I l’altre paleta estarà formada per 2 capes (150 mm de la paleta mes 620 que faran d’alçada les capes), aquesta paleta tindrà una alçada de 770 mm.

Per realitzar aquest procés s’ha instal·lat una estació amb un robot despaletitzador de capes, la funció del qual es:

· Arriba des del magatzem una paleta amb 5 capes de 310 mm.

· L’apilador situat a l’extrem proporciona una paleta buida.

· El robot agafa les tres capes (d’una en una) i les va col·locant sobre la paleta buida.

· El resultat son dos paletes: la paleta vella que abans estava composta per 5 capes i que ara està composta per 2 capes i la paleta nova, que el robot ha conformat sobre un palet buit, que tindrà 3 capes.

Un cop acabat aquest procés les paletes es posen en marxa i es dirigeixen cap a la compactadora per assegurar que les noves capes formades sobre la paleta estan ben centrades, un cop superada la compactadora es troben amb la enfardadora, que les enfardarà.  Superat el control de gàlibs de la enfardadora, les paletes tenen dos camins possibles: dirigir-se de nou a l’interior del magatzem, o anar cap als transportadors de sortida d’acumul de gravetat.

Camí que segueix la paleta en l’estació del robot despaletitzador
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Figura 3.20 : camí de les paletes en la estació del robot despaletizador de capes

Surt la paleta que s’ha de despaletitzar (linea taronja), arriba fins la estació del robot despaletitzador, en aquesta estació el desapilador de paletes ha proporcionat una paleta buida (negra rosa) , el robot agafa 2 capes del palet sencer (el palet sencer està compost per 5 capes) i les va dipositant sobre el palet buit.  Un cop finalitzada aquesta operació les dos paletes marxen cap a la compactadora i la enfardadora.
3.7.8. Recirculat d’entrada / sortida 

Un cop superat el control de gàlibs del transportador d’entrada, ens troben amb un recirculat format per transportadors de cadenes, transportadors de rodets i per transportadors per a transferències a 90º.

Aquest recirculat te la funció de distribuir les paletes que han entrat al magatzem cap als diferents passadissos.  Cada passadís te els seus transportadors d’entrada i de sortida.  El sistema de gestió guiarà les paletes cap al seu passadís corresponent.  La paleta arribarà al transportador d’entrada a passadís i espera a ser recollida pel transelevador.

Per fer la sortida de la prestatgeria, el transelevador recollirà la paleta de la seva ubicació i la portarà fins el transportador de sortida, un cop en aquest transportador la paleta es dirigirà cap al seu destí mitjançant els transportadors necessaris del recirculat.
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Figura 3.21 : recirculat d’entrada/sortida passadissos (H)

3.7.9. Solució completa
[image: image43.wmf]
Figura 3.22 : instal·lació completa  

Pot haver moltes configuracions per fer una instal·lació automàtiques, en funció de les necesitats que plantegi cada client.

Hi ha les més simples: una entrada, una sortida i un recirculat : A + B + H. A aquest tipus d’instal·lacions les anomenarem instal·lació base. Tenim com a exemples: Congelats de Navarra (amb transelevador carro satèl·lit, aquesta configuració es molt corrent en les instal·lacions amb carro satèl·lit)
Afegim una estació de picking: A + B + H + D, en aquesta estació de picking, l’operari s’ha de proporcionar les paletes buides per preparar les comandes i les situarà a terra o en bancades i uns altres operaris hauran de venir a buscar la paleta resultat de picking. Com a exemples d’instal·lacions amb aquest tipus de configuració tenim : Tau Ceramica, Martinez de Quel, Mahn Mac. 

A la instal·lació base  afegim una estació de picking mes completa ( E ), amb una llançadera que recull les peletes de picking i les porta cap un transportador de sortida.  Un apilador proporciona paletes buides a les estacions de picking, i també s’emporta les paletes buides que genera l’activitat de picking, en aquest cas estem en una combinació A + B +H + E.  Com a exemples d’instal·lacions amb aquest tipus de configuració tenim : Porcelanosa, Ceranco, Laborarios Belloch, 
Per una instal·lació més automatitzada, a la instal·lació base, afegim una estació de picking completa amb una compactadora i una enfardadora ( F ) i unes sortides de gravetat ( C ).  Aquesta configuració es igual que l’anterior però les paletes resultants de picking son compactes i posteriorment enfardades.  I posteriorment a ser enfardades es dirigeixen cap a les sortides de gravetat situades al costat dels molls de carrega, on només ha d’esperar que les vinguin a buscar per carregar els camions.  També afegim la estació del robot despaletitzador de capes ( G ), en aquest cas estem en una combinació A + B +H + F + C + G.

Aquesta configuració es la escollida a la nostra solució, degut a que es la combinació que s’adapta més a les necessitat del nostre client.  Com a exemples d’instal·lacions amb aquest tipus de configuració tenim : Becton Dickinson, Fripan 
En presenten quatre possibles configuracions que parteixen de la senzillesa fins a l’ampliació

A+B+H

A+B+H+D

A+B+H+E

A+B+H+F+C+G

De fet, encara hi ha més possibilitats, en funció dels casos que es tracten al llarg del capítol. El llistat d’elements és:

A: Entrada

A’: Entrada opcional

B: sortides

C: sortida per camins de gravetat

D: estació de picking 2 ( una sola estació)

E: estacions de picking amb enfardadora compartida i amb llançadera i apilador, i amb branca de picking invers

E’: estacions de picking amb retorn per separat, amb dos enfardadores, llançadera, apilador i amb branca de picking invers

F: estacions de picking amb enfardadora compartida i amb llançadera, apilador, compactadora i enfardadora

G: estació de robot despaletitzador

H: recirculat d’entrada/sortida

I: control de piles de paletes buides
Aquest elements es podem combinar de moltes maneres, per obtenir instal·lacions segons les especificacions de partida.
3.7.10. Prova de funcionalitat de la instal·lació
El propòsit d’aquesta prova es verificar que la funcionalitat de la instal·lació que s’adequa als requisits definits de funcionament del sistema automàtic.

Amb aquesta finalitat, desprès de la concreció tècnica del projecte, es reuneixen l’empresa subministradora del sistema automàtic i el client per definir el protocol que serà utilitzat per les proves funcionals de la instal·lació.

Aquest protocol detalla en forma de llista cadascun dels aspectes funcionals de la instal·lació a validar.  Per cadascun d’aquests aspectes es detalla el següent:

· Referència de la prova

· Descripció detallada de la prova a realitzar

· Especifica el número de vegades que es deuran executar la prova.

· Es detallen per les proves que així ho necessitin, les condicions prèvies a la seva realització.

· Es detallen les condicions per declarar la prova superada.

· Especifica el grau crític de la funcionalitat provada segons:

· Crític: incapacita la recepció provisional de la instal·lació.

· Alt: rellevant per l’ús eficient de la instal·lació

· Baix: no impedeix l’ús normal de la instal·lació.

· Observacions: espai reservat per anotar els motius o informació addicional per el cas de no haver superat la prova.

· Reflectirà el termini de temps acordat entre les parts per la resolució del problema.

Amb aquestes premisses es procedirà a realitzar cadascuna de les proves indicades i es reflexarà en l’acte el resultat de cadascuna de les proves, amb les observacions necessàries.

Si durant l’execució de les proves de funcionalitat sorgeixen errors de la instal·lació no relacionats amb la funcionalitat de la prova, aquest no es tindran en compte, ja que s’està provant la funcionalitat de la instal·lació, i no la fiabilitat.

3.7.11. Prova de disponibilitat de la instal·lació

El propòsit d’aquesta prova es verificar que la disponibilitat de la instal·lació sigui operativa per la seva posada en marxa en producció, i efectuar la recepció provisional.

Per la seva realització, s’han de disposar dels mitjans necessaris per la realització de la simulació de producte, com operaris, paletes buides, carretilles, etc, tot el necessari per al funcionament de la instal·lació.

Es procedirà a la simulació dels procés productiu normal durant el període especificat, prenent notes de les següents dades de totes les possibles anomalies que es presentin:          
· Data, hora i minut de l’inici de la incidència.

· Data, hora i minut de la finalització de la incidència.

· Descripció de la incidència.

· Element(s) afectats per la incidència.

· Origen de la incidència: l’empresa subministradora del sistema automàtic o el client.

· Actuacions per la resolució de la incidència.

Una vegada finalitzat el període de simulacions, es procedirà a determinar el resultat de la prova.

Es determina el nivell de disponibilitat de la instal·lació:

nd = (tt-tnd)/tt

on:

tt = Temps total de producció (si s’allarga més d’un dia, sumatori de tots ells) 

tnd = Temps de no disponibilitat

nd = Nivell de disponibilitat

Per la determinació del temps de no disponibilitat de la instal·lació (tnd), es ponderaran els temps de duració de les incidències recollides durant el període de simulació.

CAPíTOL 4
PRESSUPOST
4. Pressupost
4.1. Pressupost manutenció
Dintre del sistema de manutenció d’un magatzem automàtic es defineixen els següents grups d’equipament:

· Transelevador i equipament de passadís.

· Sistema de transportadors de perifèria.

· Sistema de control elèctric/electrònic de moviments.

· Sistema de gestió informàtica del magatzem.
4.1.1. Transelevador i equipament de passadís:

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	4
	Transelevador bicolumna amb ascensor en la columna, d’alçada 20.3 m aprox.

Equipat amb forquilles de doble profunditat.
	815.724



	4
	Rail de rodadura tipus RN45, accessoris d’ancoratges i anivellació: zapatas de subjecció amb antivibració.

Linea d’alimentació: carril de cobre 4/5 pols (Vahle o equiv.).  Caixa de connexió amb interruptor i protector.

Topes hidràulics per absorbir fins un 100% de l’impacte.

Antivolcament en terra amb ancoratges més llargs per absorbir impactes de pressió i extensió.

Control d’accés a passadís format per una caixa de polsadors i clau de desconnexió de servei automàtic.  Tancament de seguretat per final de carrera de seguretat per la porta d’accés.
	61.596

	Total transelevador i equipament de passadís
	877.320


Taula 11 : import dels transelevadors i equipament de passadis
4.1.2. Sistema de transportadors de perifèria:
	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	15
	Transportador de cadenes amb capacitat de carrega fins a 1000 kg, de longitud: 1800 mm
	38.524

	11
	Transportador de cadenes amb capacitat de carrega fins a 1000 kg, de longitud: 3500 mm
	33.525

	4
	Transportador de cadenes amb capacitat de carrega fins a 1000 kg, de longitud: 1600 mm
	9.799

	1
	Transportador de cadenes amb capacitat de carrega fins a 1000 kg, de longitud: 2625 mm
	2.696

	1
	Transportador de cadenes amb capacitat de carrega fins a 1000 kg, de longitud: 2400 mm
	2.528

	1
	Transportador de cadenes amb capacitat de carrega fins a 1000 kg, de longitud: 1700 mm
	2.172

	9
	Transportador de cadenes amb capacitat de carrega fins a 1000 kg, de longitud: 1200 mm
	23.543

	15
	Transportador de rodets amb capacitat de carrega fins 1000 kg, de longitud: 1415 mm
	29.913

	9
	Transportador de rodets amb capacitat de carrega fins 1000 kg, de longitud: 2765 mm
	22.834

	1
	Transportador de rodets amb capacitat de carrega fins 1000 kg, de longitud: 3000 mm
	2.870

	3
	Transportador de rodets amb capacitat de carrega fins 1000 kg, de longitud: 2100 mm
	7.850

	3
	Transportador de rodets amb capacitat de carrega fins 1000 kg, de longitud: 1930 mm
	6.950

	7
	Transportador de rodets amb capacitat de carrega fins 1000 kg, de longitud: 1300 mm
	15.781

	33
	Transportador per transferències de 90º amb capacitat de carrega fins a 1000 kg
	311.906

	20
	Passos peatonals
	17.452

	6
	Transportadors d’acumul de gravetat de 6800 mm 
	35.752

	2
	Apilador /Desapilador de paletes buides per capacitat de piles de 10 paletes màxim
	23.274

	1
	Compactadora 
	42.000

	2
	Enfardadora de braç giratori amb cadència de 70 paletes/hora
	51.000

	1
	Robot despaletitzador de capes
	350.000

	1
	Llançadera de forquilles que inclou: bastidor electrosoldat, accionaments de translació amb motorreductor i electrofre, rodes amb recubriment de Vulkolan, control d’excés de recorregut i velocitat, seguretat de parada elèctrica d’emergència, control de moviments des de l’armari fixa de capçalera, control de velocitat a bord amb variador de freqüència connectat a bus de camp, comunicació de sentors i variador mitjançant fotocèl·lules d’infrarojos.

Inclou també 15 metres de rail de cobre (tipo Vahle o similar),2 rails HEA 100, topes de seguretat, tancament de seguretat amb porta d’accés.
	56.201

	1
	Control de gàlib complet: alçada de la carrega, amplada de la carrega, longitud de la carrega, control de patins de la paleta, control de forats de la paleta.
	8.932

	4
	Control de gàlib dimensional: alçada de la carrega, amplada de la carrega, longitud de la carrega
	25.364

	1
	Defensa d’entrada amb embocadures, inclou el bucle inductiu detector de presencia per carretilles.
	2.370

	3
	Defensa de sortida, inclou el bucle inductiu detector de presencia per carretilles.
	6.215

	Total dels sistema de transportadors de perifèria:
	1.129.451


Taula 12 : import sistema de transport de periferia
4.1.3. Sistema de control elèctric / electrònic:

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	2
	Cabina equipada amb PC i elements de control per el control de transelevadors i transportadors.  
	27.010

	1
	Armari elèctric de distribució d’alimentacions i potencia, equipats amb n lineas de distribució de potencia de 25A i relès de seguretat.
	11.846

	7
	Caixa descentralitzada per al comandament de motors de transportadors i recollida de senyals de sensors.  Caixa de xapa amb porta i ventilació.
	49.483

	7
	Pupitre de control manual i semiautomàtic per zona de transportadors.  Caixa metílica amb visualitzador de textos, tecles de funció i polsadors - bombeta per control manual -manteniment.
	19.596

	30
	Caixa de bolet d’emergència per seguretat de la instal·lació.  Caixa amb bolet d’emergència i bombeta de visualització.  
	4.609

	5
	Scanner fix de lectura de codi de barres.  Scanner làser amb mirall oscil·lant.
	11.270

	-
	Bus de camp per perifèria distribuïda (Profibus-DP).  Cable i connectors homologats amb garantia de funcionament del bus.
	-

	-
	Instal·lació elèctrica.  Cables de potencia i senyals.  Canalització mitjançant safates tipus rejiban, tubs i accessoris necessaris.
	-

	Total sistema de control elèctric / electrònic 
	123.814


Taula 13 : import sistema de control elèctric / electrònic
4.1.4. Sistema de gestió:

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	1
	Servidor standar sin rack.  Inclou sistema operatiu Windows (5 llicencies) i motor de base de dades Oracle (5 llicencies)
	14.469

	1
	PC per a l’estació d’entrada.  Inclou sistema operatiu, impressora d’etiquetes manual.
	9.958

	2
	PC per a l’estació de picking.  Inclou sistema operatiu, impressora de llistats, pistola de codi de barres, impressora d’etiquetes manual.
	18.953

	1
	PC per a l’estació de sortida.  Inclou sistema operatiu, impressora de llistats
	9.577

	Total sistema de gestió (aquests preus inclouen la programació)
	52.957


Taula 14 : import sistema de gestió
4.2. Obra civil

4.2.1. Obra civil del magatzem:

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	Actuacions prèvies: 



	220 ml
	Demolició del tancament existent, construcció del nou tancament de fabrica similar a l’existent sobre zapata corrida de blocs de formigó 20x20x40
	3.887

	220 ml
	Construcció del nou tancament de fàbrica (zona nova) similar al existent construit sobre zapata corrida de bloques de formigó 20 x 20 x 40.
	23.095

	1 ud
	Demolició de marquesina de xapa
	5.472

	4 ud
	Trasllat de mòduls prefabricats d’urinaris i nou connexionat pel seu funcionament
	22.284

	1 ud
	Desconnexió i retirada de fanals
	2.567

	1 ud
	Retirada i replantació d’un arbre
	1.425

	1 ud
	Modificació hidrant de la zona.
	3.040

	Total actuacions prèvies
	61.870

	Demolicions



	78 ml
	Tall de paviment amb talladora de disc de diamant, demolició de paviment de barreja bituminosa
	561

	5.390 m2
	Demolició de paviment de llosetes de formigó,
	26.035

	1.902 m2
	Demolició de paviment de barreja  bituminosa
	1.465

	105 m2
	Demolició de l’acera de formigó de 20 cm de gruix,
	707

	1.317 m2
	Tansport de runa procedent de demolició a l’abocador, amb un recorregut total de fins 10 km, en camió volquet de 10 Tn.
	6.270

	Total demolicions
	33.011

	Moviment de terres: 



	14.155 m3
	Excavacions de terres per la formació de la caixa de cementacions, realitzada amb mitjans mecànics.  Carrega mecànica sobre camió
	26.187

	5.662 m3
	Refinament i compactació del terreny,  ompliment i compactació de zahorras compactades al 95% de P.M.  
	32.615

	18.401 m3
	Transport de terres procedents de l’excavació a l’abocador, amb un recorregut de fins 10 km
	87.591

	Total demolicions
	146.393

	Cementacions:.  



	457 m3
	Formigó HM-20/P/40 kg/cm2, amb tamany del arit de 40 mm elaborat en obra pe netejament i anivellat de fons de cementació.  
	32.584

	226.480 kg 
	Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 , per l’armadura de les zapates de murs i llosa de cementació.
	246.864

	3.484 m3
	Formigó armat HA-25/P/40/Iia N/mm2, amb tamany màxim d’arit de 40 mm, elaborat en central en l’ompliment de llosa de cementació i zapates mur perimetral, vessat amb ploma-grua, vibrat i col·locació.
	298.397



	1.113 m2
	Muntatge i desmuntatge d’encofrat, amb pannell metàl·lic per murs de base rectilínia, encofrat a dos cares, per deixar el formigó vist <= 3 m
	47.617

	139 m2
	Formigó armat HA-25/P/40/Iia N/mm2 , amb tamany màxim d’arit de 40 mm, elavorat en central en l’ompliment de murs perimetrals, vessat amb ploma-grua, vibrat i col·locació
	11.924

	10.866 kg
	Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 , per l’armadura del murs perimetrals.
	11.845

	5.503 m3
	Ompliment i compactació de zahorras compactades al 95% del PM.
	130.712

	2.688 m3
	Soleres de 20 cm. d’espessor, realitzada en formigó HA-25/P/40/Iia N/mm2 ,amb tamany màxim d’arit de 20 mm.  Elaborat en central, vessat, col·locació i armat en mallaso electrosoldat #150x150x6mm., serrat de les mateixes, etc.
	62.093

	Total cementacions
	842.036

	Total obra civil magatzem
	1.083.310


Taula 15 : import obra civil magatzem
4.2.2. Obra civil del moll de descarrega:

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	Moviment de terres: 



	661 m2
	Excavació de terres per la formació de la caixa de cementacions, realitzada amb mitjans mecànics. Carrega mecànica sobre camió.
	1.223

	210 m2
	Refinament y compactació del terreny
	75

	63 m3
	Ompliment i compactació de zahorres compactades al 95 % del P.M.
	1.496

	893 m3
	Transport de terres procedents de l’excavació a l’abocador, amb un recorregut de fins 10 km, en camió volquet de 10 Tn
	4.250

	Total moviment de terres
	7.044

	Cementacions i estructures:



	63 m3
	Formigó HM-20/P/40/Iia N/cm2 amb tamany màxim d’arit de 40 mm   elaborat en obra per la neteja i anivellat de fons de cementació, inclòs vessat per mitjans manuals, vibració i col·locació.
	4.488

	6.906 kg
	Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2, per l’armadura de zapates de murs i llosa de cementació
	7.528

	110 m3 
	Formigó HA-25/P/40/Iia N/mm2 , amb tamany màxim d’arit 40 mm, elaborat en central en ompliment de llosa de cementació i zapates mur perimetral, vessat amb ploma-grua, vibrat i col·locació.
	9.411

	396 m2
	Muntatge i desmuntatge d’encofrat, amb pannell metàl·lic per murs de base rectilínia, encofrat a dos cares per deixar el formigó vist <= 3 m.
	16.967

	52 m3
	Formigó HA-25/P/40/Iia N/mm2 , amb tamany màxim d’arit 40 mm, elaborat en central en ompliment de murs perimetrals, vessat amb ploma-grua, vibrat i col·locació.
	4.460

	4.065 kg
	Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2, per l’armadura de murs perimetrals.
	4.431

	496 m3
	Ompliment i compactació de zahorras compactades al 95% del P.M.
	11.784

	200 m2
	Soleres de 20 cm. d’espessor, realitzada en formigó HA-25/P/40/Iia N/mm2 ,amb tamany màxim d’arit de 20 mm.  Elaborat en central, vessat, col·locació i armat en mallaso electrosoldat #150x150x6mm., serrat de les mateixes, etc.
	4.620

	Total demolicions
	63.689

	Red de sanejament: 



	31 ml
	Formació desaiguat horitzontal amb canonada de PVC, construcció de red d’aigua pluvials, i la seva excavació per mitjans mecànics, comprenen els següents conceptes: Excavació de terres, solera de formigó pobre H-100, de 10 cm d’espessor, en formació de pendents i protecció d’armadures.  Subministre, doblat i muntatge d’acer rodó corrugat LE – 4.600 kg/cm2.  Subministre i col·locació canonada de PVC de diàmetre 16 cm.  Recubriment de la canonada amb formigó H-150.
	1.574

	5 ud
	Arqueta a peu de baixant registable de mesures interiors 38x38x50 cm 
	1.604

	Total red sanejament
	3.178

	Total obra civil molls de carrega
	73.911


Taula 16 : import obra civil molls de carrega
4.2.3. Obra civil urbanització:

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	Moviment de terres: 



	2.743 m3
	Excavació de terres per la anivellació de terreny i la formació de la caixa de paviment (profunditat màxima de 25 cm ), realitzada amb mitjans mecànics.
	5.074

	1.645 m3
	Ompliment i compactació de vials amb material propi i aportat.
	11.422

	3.566 m3
	Transport de terres procedents d’excavació a abocament
	16.974

	Total moviment de terres
	33.470

	Paviments



	572 ml
	Subministrament i col·locació de bordillo de formigó HM-40, axaflanat, de 17x28 cm.  De secció tipus T3 o similar.
	11.502

	131 ml
	Formació de solera de formigó HM-20, per la formació de la vorera peatonal.
	1.342

	138 m2
	Paviment de panot 20x20x4 de 9 pastilles
	3.100

	3.765 m2
	Formació de paviment asfàltic preparat pel tràfic de camions i executat sobre capa de tot en una.
	115.971

	1 Pa
	Fressat de la zona vella d’asfalt i tots els remats necessaris per deixar la unió del vial antic com el nou terminat.
	2.824

	5.913 m2
	Soleres de 20 cm. d’espessor, realitzada en formigó HA-25/P/40/Iia N/mm2 ,amb tamany màxim d’arit de 20 mm.  Elaborat en central, vessat, col·locació i armat en mallaso electrosoldat #150x150x6mm., serrat de les mateixes, etc. 
	136.604

	10 ud
	Cementació de zapates per marquesina de xapa 50x50x90 cm. de formigó HM-20/P/20 amb acer B-500-S inclòs excavació i retirada de terres sobrants a abocador, totalment finalitzada.
	1.614

	Total paviments
	272.957

	Red de sanejament



	267 ml
	Formació desaiguat horitzontal amb canonada de PVC, construcció de red d’aigua pluvials, i la seva excavació per mitjans mecànics, comprenen els següents conceptes: Excavació de terres, solera de formigó pobre H-100, de 10 cm d’espessor, en formació de pendents i protecció d’armadures.  Subministre, doblat i muntatge d’acer rodó corrugat LE – 4.600 kg/cm2.  Subministre i col·locació canonada de PVC de diàmetre 16 cm.  Recubriment de la canonada amb formigó H-150.
	15.770

	393 ml
	Formació desaiguat horitzontal amb canonada de PVC, diàmetre de 20 cm, construcció red d’aigües pluvials.
	22.121

	173 ml
	Formació desaiguat horitzontal amb canonada de PVC, diàmetre de 16 cm, construcció red d’aigües pluvials.
	8.756

	15 ud
	Sumider per la recollida de pluvials en calçada de dimensions interiors 30x40 cm i 40 cm de profunditat, realitzat sobre solera de formigó HM-10 kg/cm2 
	3.080

	1 ud
	Connexió sumider a pozo de registre format per una canonada de 200 mm de PVC, sèrie 5, connectada a la sortida del sumider per un extern.
	115

	25 ud
	Arqueta de peu de baixant registrable de mides interiors 38x38x50 cm.
	7.072

	Total red de sanejament
	56.914

	Senyalització vial:



	4 ud
	Senyals verticals circulats, triangulars i hexagonals de 60 cm de diàmetre, reflectants.  Inclou post galvanitzat, cementació, excavació necessària.
	487

	Total senyalització vial
	487

	Enllumenat


	

	2 ud
	Cementació per bàcul de 50x50x90 cm, amb formigó HM-20/P/20 amb quatre rodons d’ancoratge amb rosca, inclòs arqueta de derivació adossada a la cementació de 55x55x60 cm.
	454

	2 ud
	Arqueta de registre per interseccions de calçada per ret de enllumenat públic, de 40x40x60 cm.
	410 

	183 ml
	Canalització per ret d’enllumenat amb un tub de PVC de D=90mm, amb fil guía, segons la norma de la companyia, cablejat segons càlcul, llit de sorra, excavació i ompliment.
	3.579

	2 ud
	Subministrament  col·locació de bàcul similar als existents en fàbrica.
	8.075

	Total enllumenat
	12.518

	Total obra civil urbanització
	375.859


Taula 17 : import obra civil urbanització
4.3. Tancaments i coberta:
	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	Tancament i coberta: 



	4.633 m2
	Coberta deck 44/245 de 0’7 galvanitzada.  Pannell de llana de roca de 40 m/m amb oxiasfalt incorporat una tela SBS de 5 kg/m2 autoprotegida amb pisarrilla de color gris
	126.249

	420 ml
	Remat perimetral desr. 500 de 0’7 mm impermeable.
	9.403

	22
	Boques de baixants impermeabilitzades
	905

	22
	Morrions paragravilles
	429

	490 ml
	Petos de coberta perfil 30/210 prelacats de 0’6 amb omegues d’alçada màxima 1 metre.
	5.929

	420 ml
	Remat de coronació prelacat, 750 de 0’7 mm.
	3.515

	4.633 m2
	Rets de seguretat horitzontal
	9.960

	490 m2
	Rets de seguretat vertical
	5.880

	6.468 m2
	Façana de pannell tipus (RF 180) espessor 100 mm.
	481.995

	21 ml
	Remat de cantonades max. 500 de 0’6 mm prelacada
	241

	316 ml
	Remat de peu de pannell màx. 500 de 0’6 prelacat
	2.888

	141 ml
	Remat de les cantonades màx. 500 de 0’6 prelacat
	1.624

	39 ml
	Remat de portes i finestres màx. 500 de 0’6 prelacat
	346

	32 ud
	Sinistrament i muntatge d’exutoris en coberta per evacuació de fums.  Es muntarà un per mòdul i serà de tipus lames d’accionament automàtic i manual per gas a pressió d’emmagatzematge en ampolla d’alta pressió i accionament de cilindre de simple efecte i moll de retorn d’acer inoxidable.  Es dispositiu d’accionament d’emergència serà per fusible tèrmic bimetalic calibrat.  La ret neumàtica d’alimentació als exutoris serà de tub de cobre que anirà sota coberta i enganxat als pilars.  L’armari de control i accionament es situarà en parament del taller per la seva cara interior i accessible des de terra.  Daurà estar provist d’una acometida d’aire comprimit amb clau de seccionament per poder realitzar les proves semestrals de apertura-tancament sense consumir l’ampolla de gas a pressió.
	106.944

	25 ud
	Ventanal de 1.5 m d’alçada amb estructura d’alçada amb estructura d’alumini sistema KL sèrie BW52 i acristallat amb vidre laminar 6+6.
	4.970

	154 m2
	Coberta per a marquesina formada per xapa grecada 44/245 de 0’7 galvanitzada i prelacada.  
	3.287

	Total tancament i coberta
	764.565


Taula 18 : import tancament i coberta

4.4. Xarxes hidroneumàtiques i contraincendis:

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	Aire comprimit de 6 bar: 



	1 ud
	Realitzar acometida d’aire comprimit de 6 bar, amb tub A.C.DN20, de del col·lector existent en la façana de l’edifici de producció.  Muntar acanonada nova baixant fins al nivell de cota 0m, en aquest punt s’instal·larà una vàlvula de bola DN20, un manòmetre i un enllaç ràpid.
	3.195

	Total aire comprimit de 6 bar 
	3.195

	Xarxa general de contraincendis



	1 ud
	Realitzar connexió amb el tub DN65 en el col·lector existent a nivell de cercha, i muntar vàlvula de papallona DN65.  Muntar nova canonada de descens fins el nivell de cota 0 on s’alimentarà als BIES.  En el BIE, s’instal·larà una vàlvula de papallona DN50
	8.062

	Tota general de contraincendis
	8.062

	BIES i extintors



	2 ud
	Unitats d’armaris contra incendis BIES de 45 mm Model Chesterfire 45/2-A de Ribo o similar de les següents característiques:

Armari metílic con BIE de 45 mm, marc d’inoxidable, el vidre rompible de material plàstic.  L’armari estarà equipat amb vàlvula, llança, racord, manometre, suport per la màniga.  La màniga tindrà una longitud de 25 m i exempta de material amb components de silicona.
	577

	2 ud
	Unitats d’extintors de 9 kg de pols ABC amb bolleti de pressió  adossat, eficàcia 43 A 233 B-C Model EP-9 Parsi o similar.
	320

	2 ud
	Unitats d’extintors de CO2 d’alineació lleugera 5 kg de carrega d’agent extintor, eficàcia 70B, model NC-5-ALP de pasi o similar.
	298

	Total BIES i extintors
	1.195

	Rociadors automàtics



	302
	Rociador automàtic DN15 de sostre, totalment instal·lat.  Rociador automàtic d’aigua muntat per a sostre, amb part proporcional de ret de distribució amb canonada d’acer estirat sense soldadura, DIN 2440, ranurad i pintada de vermell, amb accessoris tipus Vitaulic, fixacions, etc.  S’inclouen el mitjans d’elevació.
	67.950

	1.980
	Rociador automàtic DN15 de sostre, totalment instal·lat.  Rociador automàtic d’aigua muntat per a sostre amb protector, amb part proporcional de ret de distribució amb canonada d’acer estirat sense soldadura, DIN 2440, ranurad i pintada de vermell, amb accessoris tipus Vitaulic, fixacions, etc.  S’inclouen el mitjans d’elevació.
	303.930

	1 ud
	Estació de control  DN 150 per rociadors de sostre.  Estació homologada UL-FM, totalment instal·lat, inclou trim, vàlvula de porta, 2 manometres, camera de retard, gong sonor, 2 presostats d’alarma, vàlvula de tall de comporta DN150, vàlvula de buidat i conducció de desaiguat.
	3.845

	1 ud
	Estació de control  DN 100 per rociadors de sostre.  Estació homologada UL-FM, totalment instal·lat, inclou trim, vàlvula de porta, 2 manometres, camera de retard, gong sonor, 2 presostats d’alarma, vàlvula de tall de comporta DN100, vàlvula de buidat i conducció de desaiguat.
	3.280

	1 ud
	Acometida DN150 fins estacions de control. Acometida d’aigua fins les estacions de control del rociadors amb canonada d’acer estirat sense soldadura i pintats en vermell, amb accessoris, fixacions, etc.  Inclou buidat i emplenat de la ret i mitjans d’elevació.
	1.870

	Total rociadors automàtics
	380.875

	Detecció d’incendi

537

	298 ud
	Detector òptic de fum analògic  SDX-751, totalment instal·lat.  Inclou base amb aïllador de curtcircuit (una cada 10 detectors), part proporcional de la instal·lació amb cable lliure de silicona resistent al foc de 2 x 1,5 mm2 apantallat sota tub d’acer galvanitzat  DN20.  Inclou mitjans d’elevació, connexionat i programació.
	88.804

	8 ud
	Polsador d’alarma direcionable estanc, instal·lat.  Polsador manual d’alarma d’incendi estanc IP54 AC-11R, i mòdul codificador de zona en miniatura MMX-102E en caixa estanca, totalment instal·lat.
	2.520

	16 ud
	Mòdul monitor o de control, instal·lat.  Mòdul monitor M710 o de control M701 en caixa estanca, totalment instal·lat.  
	5.248

	1 ud
	Ampliació de la centra ja existent en la nau de producció i programació.  Ampliació de la central analògica AM2020 existent amb 2 targes LIB400, incloent col·locació, connexionat i programació.
	3.850

	Total detecció d’incendis
	100.422

	Transmissió de senyals



	302 ud
	Transmissió de senyals i gràfic en el centre de control.  Programació de senyal Fire-net del centre de control.  Generació de gràfic.  Prova d’alarma i avaria.
	20.536

	Total transmissió de senyals
	20.536

	Desviament de la xarxa exterior contraincendis



	1 ud
	La xarxa exterior amb canonada de DN200 soterrada, queda parcialment situada en la zona on està previst construir el nou edifici.  Es necessari desviar-la 120 m obrint zanja per tub de diàmetre generatriu superior del tub situat a 1 m de profunditat.  Ompliment de zanja amb base de sorra, compactar el terra i acabat superficial amb formigó i asfalt.  Anular un hidrant existent en la zona afectada per la construcció del nou edifici i suministrament i muntatge de 2 noves unitats hidrants de les següents característiques: els hidrants seran d’acer fundit, de columna seca, antigel amb protecció contra impactes per fusible de titani.  La vàlvula inferior amb tancament assistit per una molla d’acer inoxidable i sistema de buidat automàtic.
	23.129

	Total desviament de la xarxa exterior contraincendis
	23.129

	 Total Xarxes hidroneumàtiques i contraincendis:
	581.079


Taula 19 : import xarxa hidroneumàtiques i contraincendis
4.5. Prestatgeria:
	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	16
	Estructura longitudinal formada per 33 mòduls en longitud, i dos paletes de capacitat per cada mòdul.  Amb capacitat de per alçades, les 6 primeres per carregues d’alçada 1350 mm i les 4 ultimes per les carregues de 1700 mm d’alçada.  Prestatgeria classe 100, que està composta per: plaques d’ancoratges, morter sense retracció, bastidors, llarguers, estructura façana (suport i corretges horitzontals, estructura d’arriostrament vertical i horitzontal de l’estructura, estructura de testers, carril guia superior per als transelevadors, tancament de passadís, posada a terra de la estructura (la estructura metílica disposarà de les tomes de terra necessàries per assegurar no que es produeixin carregues electrostàtiques.  Per part de del client es disposarà de lineas de terra en execució vista al llarg de cada filera de prestatgeries i connectades a les seves corresponents piquetes.  El subministre compren exclusivament la connexió entre les lineas de terra i determinats punts de la estructura.
	1.636.800

	Total prestatgeria
	1.636.800


Taula 20 : import prestatgeria
4.6. Projectes i llicencies:

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	1
	Projecte d’obra visat por Col. Oficial Ingenyiers
	108.500

	1
	Estudi Seguretat y Salut visat pel col·legi corresponet
	11.760

	1
	Tramitació i obtenció llicencia d’obres en Ajuntament
	10.000

	1
	Estudi geotécnic
	5.416

	1
	Extracció de provetes y realització d’assajos 
	79.767

	1
	Legalització de la instal·lació de Baixa Tensió
	4.064

	1
	Elaboració documentació "as-buit"
	1.200

	1
	Responsable de seguretat.
	6.000

	1
	Documentació tècnica
	1.200

	1
	Tasses de legalització.
	186.311

	Total projectes i llicencies
	414.220


Taula 21 : import projectes i llicencies
4.7. Quadre resum d’imports(imports orientatius):

	POSICIO
	DESCRIPCIO
	PREU

	1
	Sistema de manutenció
	2.183.542

	2
	Obra civil
	1.533.080

	3
	Tancament de coberta i façana
	764.565

	4
	Sistema protecció contra incendis
	581.079

	5
	Prestatgeria
	1.636.800

	6
	Projectes i llicencies
	414.220

	
	TOTAL
	7.113.287


Taula 22 : quadre resum imports
4.8. Quadre resum estimació del  termini dels treballs realitzats:
Els temps estan estimats en hores, desprès depenent de la carrega de treball que tingui cada departament en el moment de realitzar el treball s’assignarà el nombre de persones que es dedicarà.

	CANTITAT
	DESCRIPCIO
	PREU

	320 h
	Estudi de la solució i presentació d’una oferta
	16.750

	320 h
	Cap de projecte
	16.750

	500 h
	Cap d’obra
	20.000

	650 h
	Projecte en enginyeria mecànica
	33.800

	600 h
	Projecte en enginyeria elèctrica
	31.200

	200 h
	Desenvolupament de programa de control
	12.480

	400 h
	Desenvolupament del sistema de gestió
	

	750 h
	Muntatge mecànic i elèctric dels transelevadors i dels transportadors.
	18.150

	880 h
	Posada en marxa de control
	45.760

	300 h
	Posada en marxa de gestió
	15.600

	Total estimació treballs 
	210.490


Taula 23 :  resum estamació del termini dels treballs realitzats
4.9. Exclusions del subministre

No s’han considerat els següents conceptes:

· La unitat de carrega, la seva senyalització i introducció al magatzem.

· Hardware de comunicació en el Host del client, software de comunicació en el costat de HOST i programació del HOST.

· Instal·lació de baixa tensío.

· Acometides elèctriques fins els armaris de distribució de potencies, ni fins el punt de connexió de cada passadís de transelevador.

· Allumenat interiors.

· Sistema de climatització.

· Qualsevol tipus d’oficines i/o mobiliari en general.

· Pararaig i balices aereas.

· Cablejat i electrònic per la red Ethernet, etc. i alimentació de 220 V per al terminals.

· Qualsevol tipus de contenidor, paleta, caixa de cartró, embalatge, etc.

· Portes ràpides.

· Aïllament o blindatge electrònic dels sistemes subministrats.

· Tots els recanvis que no precises ser substituïts per problemes de fabricació o derivats, sempre dintre del període de garantia (2 anys).

· Impostos. IVA i tots els impostos, tasses i gravaments de qualsevol tipus que es puguin originar.

· Qualsevol treball o subministrament que no estigui descrit en la present oferta.

CAPíTOL 5
PLANIFICACIÓ DEL MAGATZEM
5. Planificació del magatzem
5.1. Planificació del magatzem
En la realització de qualsevol projecte un magatzem automàtic apareixen una sèrie d’etapes que tenen implicacions tant tècniques com amb factor humà.

Generalment aquests son el passos a seguir a l’hora de planificar el projecte d’un magatzem automàtic:

· Planificació bàsica i adquisició del solar.

· Definició del projecte

· Contractació d’obra e instal·lacions

· Execució de l’obra i realització de la instal·lació.

· Proves, posta en marxa, entrada en funcionament del magatzem.

Totes aquestes etapes estan molt relacionades entre si, es fa necessari que hi hagi una coordinació entre totes les etapes del projecte.  Aquesta coordinació la pot portar a terme personal de la empresa que adquireix el magatzem, l’empresa que ven la manutenció o una empresa externa d’enginyeria logística. 
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Figura 5.1. : planificació magatzem

5.1.1. Planificació bàsica

Aquesta fase es pot definir com des de els primers estudis de viabilitat, econòmics, financers i logístics fins que s’arriba a prendre la decisió de realitzar la instal·lació d’un magatzem automàtic.

Aquesta etapa sol ser llarga, i durant la seva execució es realitzen tasques tant importants com:

· Reorganització de les xarxes de distribució en cas que fos necessari.  Desenvolupament e implantació de la xarxa informàtica que suporti les estacions des d’on es realitzaran les diverses tasques del Nou Sistema Logístic.

· Estudi de la localització i emplaçament del magatzem:

· Necessitat d’un nou magatzem en la zona.

· Proximitat a la fàbrica

· Tenir sol disponible i facilitats urbanístiques.

· L’adquisició del solar ha de ser en un polígon ben comunicat

· Anàlisi de la viabilitat tècnica i econòmica.  L’anàlisi de l’inversió es basa en la major capacitat d’emmagatzematge, un millor nivell de servei i la disminució dels costos.

· Definició de l’equip de projecte.  S’han de definir les persones que han de participar en el projecte per poder programar i controlar les següents fases.

5.1.2. Definició i realització del projecte.

Independentment que el personal de l’empresa que ha adquirit el magatzem automàtic es faci càrrec de projecte o no, sempre es molt positiu que participi molt activament, això reporta un major coneixement del magatzem i:

· Possibilitat de donar la formació i l’entrenament necessari tant als futurs usuaris com a l’equip de manteniment.

· Major facilitat en la entrada en servei.
· Major autonomia dels operaris dintre de la instal·lació.

Per la definició del magatzem s’ha de tenir en compte:

· Anàlisi funcional logístic del magatzem automàtic: recepció de la carrega, emmagatzematge, preparació de comandes, i expedicions.

· Establiment de les dades bàsiques necessàries i dels criteris de disseny: normativa, definició de la unitat d’emmagatzematge, dimensionament del magatzem, etc.

· Estructura del sistema de gestió.

Per la realització del magatzem automàtic seguim les següents tasques:

· Projecte constructiu, que consta de: memòria, plec de condicions generals i particulars amb dades tècniques, pressupost detallat i plànols de la futura instal·lació.

· Projecte i estudi de la seguretat per poder demanar la llicencia d’obres.

· Projecte d’activitat per poder demanar la llicencia d’instal·lació, apertura i funcionament.

· Projecta del sistema d’emmagatzematge y manutenció.

· Disseny de la façana de la nau.

Un cop definits aquests projectes, s’estableix un pla d’execució i es sotmet a la seva aprovació.

5.1.3. Contractació d’obra i instal·lacions
Per la realització d’aquesta fase es pot seguir es següent procés:

· Planejament del tipus de contractacions a realitzar.  Normalment es realitzen les següents contractacions:

· Obra civil (urbanització, llosa, edificació, etc.)

· Tancament de façana i coberta (si es una obra amb prestatgeria autoportant)

· Instal·lació elèctrica.

· Sistema de protecció contra incendis

· Prestatgeria (generalment autoportant)

· Sistema de manutenció (incloent el sistema de gestió)

Per fer totes aquestes contraccions primer es demana oferta a tres o quatre proveïdors de la mateixa partida.  Un cop rebut els pressupostos es fa l’estudi i es tria es mes adient ( per referències, per preu, per haver participat en un altre projecte en comú, etc.).

· Firmes de contractes en base als termes establerts en els documents lliurats en la oferta i a les negociacions prèvies al la firma del contracte.

A més del material i dels treballs inclosos en cada oferta, s’ha de tenir present els següents aspectes: compliment de les normes de seguretat, legalització de les instal·lacions, garanties, terminis de l’acceptació de la instal·lació, condicions comercials (forma de pagament, penalitzacions, etc).

5.1.4. Execució d’obra i realització de les instal·lacions de manutenció.

Aquesta etapa compren des de la firma del contracte amb els proveïdors, fins el termini de l’obra i finalització dels muntatges.
Dintre d’aquesta fase es troba, la fabricació dels elements que componen la instal·lació, la verificació de les normes de disseny, anàlisis dels materials, supervisió de la fabricació, realització de proves parcials de funcionament (verificació dels equips mecànics, elèctrics i electrònics que formen part del sistema de manutenció, comprovació hidràulica de les bombes del sistema contraincendis, proves de carrega en els mòduls de la prestatgeria, etc).

Durant el procés d’execució de l’obra les activitats més significatives son recollides per la Direcció Facultativa en el llibre d’ordres:

· Aprovació de les llicencies d’obra i activitat.

· Aprovació del Pla de Seguretat, i apertura del centre de treball.

· Inici de l’obra amb acta de replantejament.

· Realització d’assaigs geotècnics. 

· Contractació de Laboratoris de Control i Qualitat.

· Realització de l’obra civil (moviment de terres, cementacions, estructura de formigó, façanes, etc)

· Aprovació de certificacions parcials.

· Inici del muntatge de les prestatgeries.

· Realització del tancament i cobertes.

· Instal·lació del centre de transformació i de les lineas interiors de distribució.

· Instal·lació del sistema contraincendis.

· Muntatge del sistema de manutenció (prèvia comprovació de les toleràncies en la prestatgeria).

· Recepció provisional.

· Control del desenvolupament del projecte (cost, qualitat, duració).

5.1.5. Proves i entrada en funcionament del magatzem
En aquesta etapa finalitza el projecte.

Les proves que es realitzen de posada en marxa de la instal·lació son una continuació de les realitzades en les fases de fabricació i muntatge.

La posada en marxa del sistema es fa de forma gradual després de fer les diferents proves durant els diferents nivells d’automatització del magatzem.  La integració dels usuaris (que prèviament han estat formats), es completa amb un període supervisat (pels tècnics que han fet la posada en marxa) d’adaptació a la nova instal·lació.

5.2. Planning

 XE "Electropneumàtica" 
CAPíTOL 6
CONCLUSIONS
6. Conclusions
6.1. Conclusions XE "Introducció" 
En els objectius del projecte que s’havien plantejat al començament s’han assolit de manera que en aquest projecte s’ha fet una introducció al món de la logística i en concret a la creació i posta en marxa de magatzems automàtics. 

Els aspectes més remarcables que convé citar són

· selecció del transelevador

· disseny de la configuració del sistema de transport

· possibles millores en el sistema de transport 

A continuació es detallen cada un d’aquest aspectes:

1. Escollir el transelevador adequat per les necessitats del client:

Hi ha moltes possibles configuracions per a un magatzem automàtic, s’ha d’escollir el tipus de transelevador en funció de les necessitats de cicles i de capacitat d’ubicacions en la prestatgeria que es necessitin:

	Transelevador
	Cicles
	Ubicacions en prestatgeria

	Simple profunditat
	Alt número de cicles
	Menys ubicacions

	Doble profunditat
	Menys cicles que el  transelevador de simple profunditat
	Més ubicacions que el transelevador de simple profunditat ( en el mateix espai )

	Carro satèl·lit
	Pocs cicles (el que menys cicles dona dels tres transelevadors)
	Moltes ubicacions en la prestatgeria (es el tipus de transelevador que més ubicacions aconsegueix)


Taula 24 : taula resum transelevadors / cicles / ubicacions
S’ha plantejat una solució a partir d’unes premisses de disseny. D’aquestes premisses es treu que com no es necessiten molts cicles s’ha escollit un transelevador de doble profunditat, que ens permet major capacitat d’emmagatzematge a la prestatgeria però penalitza una mica el cicles dels transelevadors.

2. Dissenyar la configuració del sistema de transport:

El punt d’entrada es senzill, les paletes rebutjades pel control de gàlibs, son desviades a un altre transportador per el seu reacondicionament.  Per aquest punt es planteja una millora, que es posar un enllaç entre el transportador de rebuig i el transportador d’entrada per poder fer que les paletes que han estat rebutjades, un cop solucionat el problema que ha causat el rebuig puguin tornar a entrar al magatzem de forma automàtica.

El recirculat d’entrada/sortida dels passadissos es senzill, mitjançant transportadors de rodets, transportadors de cadenes i transportadors per transferències de 90º , s’aconsegueix un recirculat que porta les paletes fins el punt de recollida del transelevador i posteriorment, quan el transelevador treu les paletes, les porta fins el seu destí: estacions de picking, robot despaletitzador de capes, etc.

S’han plantejat dos estacions de picking, amb un ramal de retorn comú, on s’ha instal·lat una enfardadora, perquè s’ha determinat que totes les paletes que entrin en el magatzem han d’estar enfardades.  En les estacions de picking es realitza el picking sobre les paletes que van arribant dels passadissos del magatzem.  El palet client es va conformant sobre uns transportadors situats en la part posterior de l’operari que realitza el picking.

L’estació del robot despaletitzador de capes aconsegueix transformar les paletes grans formades per cinc capes que surten de la prestatgeria en dos paletes, una paleta formada per 3 capes i altre paleta formada per 2 capes.  

Les paletes resultats del procés de picking i les paletes que venen del robot despaletitzador de capes, segueixen el mateix camí.  Han de passar per la compactadora i per la enfardadora abans de sortir del sistema de transport i dirigir-se cap els transportadors d’acumul de gravetat, o tornar a entrar en la prestatgeria.

	Tipus de transportador
	Característica

	Transportador de rodets
	Per transportar les paletes en sentit longitudinal.  Poden tenir la longitud necessària (min.:700 mm i màx.: entre 7  metres). 

	Transportador de cadenes
	Per transportar les paletes en sentit transversal.  En funció del pes de la paleta poden portar un altre ramal addicional de cadenes per evitar que es pugui trencar el palet pel mig.  Les longituds van des de 1000mm fins 6 metres.

	Transportador per transferències a 90º
	Son els elements utilitzats per fer transferències dels transportador de rodets als transportadors de cadenes o a l’inrevés.


Taula 25 : taula resum transportadors
3. Possibles millores en el sistema de transport

S’han plantejat 3 possibles millores al sistema de transport:

1. Afegir en l’estació d’entrada uns transportadors per fer que les paletes rebutjades en el control de gàlibs recirculin fins al lloc de reacondicionament de paletes, i si es pot solucionar el problema tornin a entrar en el sistema de transport de manera automàtica, sense cap necessitat de treure la paleta manualment i tornar-la a posar en el transportador d’entrades.

2. Desdoblar la linea de retorn de les estacions de picking.  D’aquesta manera, les paletes que tornin d’una estació de picking passaran per la seva enfardadora, i les paletes que retornin de l’altre estació de picking, passaran per l’altre enfardadora.  D’aquesta manera si hi ha un problema amb l’enfardadora, no es pararà la linea de retorn de picking, només es pararà una estació de picking, i l’altre estació continuarà treballant.

3. Estació de comprovació de piles de paletes buides.  En aquesta estació es fa un control de l’estat de la paleta: es comproven els patins i els forats del palet.  Entra una pila de paletes buides, i un apilador les va desapilant, i una per una van passant pel control de patins i de forats, si la paleta es correcta s’anirà apilant en la pila de paletes correctes, i si no es correcte s’anirà apilant en la pila de paletes incorrectes.

6.2. Linies futures de treball

A mida que anava avançant en el projecte, es veu que d’aquest projecte es poden treure més projectes:

1.  Plantejar instal·lacions amb màquines especials ( transelevador gir en corva, transelevador amb pont de transbort, transelevador amb doble forquilla a bord de la plataforma d’elevació, instal·lacions més complexes amb dos o tres nivells de transportadors, etc.).

2.   Estudi i simulació detallada de l’estació de picking.

3.   Estudi i simulació detallada de l’estació d’entrada.

4.   Estudi i simulació detallada de l’estació del robot despaletitzador de capes.

5.   Elaborar un pla de manteniment d’aquesta instal·lació detallat.  Un bon pla de manteniment es el que fa que la instal·lació funcioni correctament, i evitem molts incidents que al final repercuteixen en el bon funcionament de la instal·lació.

Les simulacions permeten testejar configuracions sense necessitat de crear-les, de manera que es pot fer una valoració de les mateixes al voltant del seu rendiment a priori, escollint així mitjançant la simulació quina configuració és més idònia, per després, efectivament portar-la a la pràctica.
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Referència a Annexa Digital (DVD)

En en DVD anex hi ha diferents exemples de simulacions fetes per intal·lacions automatiques, amb les simulacions, es preten trobar posibles errades de disseny abans de començar a fabricar la instal·lació.
ANNEXES
ANNEXES
ANNEXES

Annexa A: Plànols de la instal·lació automàtica

Annexe B: Avaluació ergonomica de l’estació de picking

Annexe C: Logistica i docència.

Annexe D: Simulacions.

Annexe E: Glossari
Annexe F: Normativa
ANNEXA A
PLANOLS DE LA INSTAL·LACIO
ANNEXA A: LLISTAT DE PLANOLS DE LA INSTAL·LACIO

Es presenten els següents plannols en tamany A4.  En la carpata adjunta
hi ha els plannols en els seus tamanys corresponents.

1. Layout planta

2. Layout general

3. Detall prestatgeria

4. Detall capçalera

5. Modificació punt d’entrada

6. odificació retorn picking separat

7. Cicle paleta picking

8. Cicle entrada paleta

9. Estació robot despaletitzador

10. Cicle emmagatzematge

11. Cicle retirada

12. Cicle combinat

ANNEXA B
AVALUACIO ERGONOMICA DEL D’ESTACIO DE PICKING
ANNEXA B: PREVENCIO DE RISCOS I SEGURETAT EN EL TREBALL : ERGONOMIA

Principis bàsics de l’ergonomia
Ergonomia es la ciència que estudia l’adaptació del lloc de treball al treballador, en comptes d’obligar al treballador a adaptar-se al lloc de treball.  Les condicions laborals òptimes en el lloc de treball, en la manipulació física i les eines son molt importants per la comoditat, la salut, la seguretat i la productivitat de l’equip de treball.  Per aquest motiu es important la comunicació amb l’equip de treball.

L’estació de treball

L’estació de treball es l’àrea de treball que ocupa un treballar per dur a terme les seves tasques.  El disseny d’aquesta estació de treball ha de tenir en compte primer al treballador i després les tasques que s’han de realitzar, assegurant que el treball sigui productor i eficient (fer la tasca en el menor temps possible amb el menor us de recursos).

Factors ergonomics de l’estació de treball:

· Alçada del cap: els objectes a mirar han d’estar a l’alçada dels ulls.

· Alçada de les espatlles: el pannell de control deu situar-se entre les espatlles i la cintura.

· Abast dels braços: mantenir els materials i eines d’us freqüent a prop del cos.

· Alçada del colze: ajustar la superfície de treball per adaptar-la a l’alçada dels colzes.

· Alçada de la ma: els objectes a aixecar amb freqüència deuen estar a una alçada entre la ma i les espatlles.

· Longitud de les cames: ajustar l’alçada del seient a la longitud de les cames.

· Tamany de les mans: les empunyadures deuen adaptar-se al tamany de les mans.

· Tamany del cos: deixar espai suficient en el l’estació de treball en funció del tamany del treballador.

Es igualment important tenir la il·luminació adequada (evitant reflexes i ombres).

El treball que es realitza assegut i el disseny del seients

Si el treball a realitzar no requereix un nivell de manipulació física major i es pot realitzar en un espai limitat, el treballador ha de realitzar-lo assegut.

Factors ergonomics per al seient de treball:

· El seient deu ser adequat per el treball a realitzar.

· Alçada i recolzament ajustables per separat.

· Recolzament adequat per la part inferior de l’esquena.

· Estabilitat del seient.

· Textura que permeti la postura còmoda.

Estudi del lloc de treball per treballador  d’ en peus  
Es deu evitar estar llargs períodes treballant d’en peus.  Això pot provocar mal d’esquena, inflamació de cames, cansament muscular, etc.

Factors ergonomics a tenir en compte:

· Facilitar un seient per seure a intervals periòdics.

· Proporcionar una estera perquè el treballador no hagi d’estar d’en peus sobre una superfície dura.  La superfície de treball deu ser adequada al tipus de treball.

· Facilitar una faixa per ajudar a reduir la pressió sobre l’esquena.

· Permetre realitzar el treball a una distancia entre 20 i 30 centímetres respecte al cos.

Les eines manuals i els controls

Les eines manuals deuen ser dissenyades de manera que s’adaptin tan a la persona com a la tasca a realitzar, sent eines de qualitat.

Factors ergonomics que deuen afectar el treball:

· Escollir eines que permeten utilitzar els muscles més grans, tractant d’evitar els muscles dels canyels i dels dits.

· Les eines deuen tenir el pes equilibrat i s’han d’utilitzar correctament.

· Nanses i empunyadures han de ser fàcils d’utilitzar.  S’ha de tractar que s’ajustin als treballadors esquerrans o dretans.

Els controls han de ser dissenyats tenint cura els següents factors ergonomics:

· Els controls han d’estar a una distancia prudent de l’operador.

· Els paràmetres de relació força i precisió entre els controls depenen del tipus de control a escollir, manual per operacions de precisió i controls d’en peu per operacions que necessitin una força major.

· Distingir entre els controls d’emergència i els d’operacions normals.

· Es important que els manuals i procediments s’entenguin fàcilment utilitzant l’idioma que entengui l’operador.

El treball físic pesat

El treball manual ha de ser dissenyat correctament per que els treballadors no superin la seva capacitat de reacció.  El treball físic pesat s’ha d’alternar el llarg de la jornada laboral, en intervals periòdics amb un treball més lleuger.

Per dissenyar correctament una estació de treball per una manipulació física pesada, s’ha de considerar:

· El pes de carrega.

· Freqüència de la manipulació.

· Relació treballador - carrega.

· Forma de la carrega.

· Temps per efectuar els moviments o cicles.
Els pesos màxims recomanats per l’Organització Internacional del Treballs son:

· Homes : 55 kg, repetidament 35 kg

· Dones: 30 kg, repetidament 20 kg

La manipulació correcte de la carrega ha de contenir aquestes consideracions:

· El centre de gravetat ( que estigui el més pròxim a la persona que ho ha d’aixecar).

· Carregar a l’alçada dels malucs, però no haver d’ajupir-se.

· Tenir l’opció d’utilitzar mitjans mecànics.

Disseny de les estacions de treball
Es important dissenyar les estacions de treball tenint en compte els factors humans.
Factors ergonomics que s’han de contemplar :

· Tipus de tasca a realitzar.

· Com s’ha de realitzar aquesta tasca.

· Nombre de tasques a realitzar.

· L’ordre en que s’han de realitzar les tasques.

· El tipus d’equip necessari per realitzar aquestes tasques.
Com aixecar i portar carregues correctament

L’aixecament i el trasllat adequat son operacions físiques amb probabilitats de risc per al treballador respecte a la seva condició física. La equació NIOSH permet analitzar la manipulació de càrrega.   Aquests aspectes son importants en el moment de manipular (carregar) una carrega manualment:

· La posició correcta de l’esquena i el cos, aixecar l’objecte a prop del cos, intentar evitar utilitzar l’esquena per aixecar una carrega.

· Separació dels peus per mantenir l’equilibri.

· Distribució del pes per igual entre les dues mans.

· Revisar l’espai disponible on es manipularà l’objecte prèviament a manipular-lo.

Llista de control del disseny de les estacions de treball

S’haurà de tenir en compte:

· Posició de treball difícil.

· La tensió mental.

· La tensió en l’àmbit laboral.

· El disseny de les eines i les màquines.

PROPOSTES DE SEGURETAT I ERGOMIQUES EN EL MAGATZEM AUTOMATIC
Un cop conegudes les consideracions ergonomiques a tenir presents a l’hora de dissenyar les estacions de treball (Article 5 del Real Decret 39/1997 i el Real Decret 486/1997 ), s’han d’estudiar les estacions de picking de la instal·lació automàtica, per veure si compleixen aquestes consideracions, i si no es així, modificar l’estació de picking per tal que l’operari pugui realitzar el treball en bones condicions laborals.
Clarament totes aquestes propostes hauran de ser supervisades i aprovades per un tècnic en prevenció de riscos laborals. 
ESTUDI DE L’ENTRADA DE LES CARREGUES EN EL MAGATZEM
L’entrada de les carregues en el magatzem no ha de reportar cap problema al treballor.  L’operari mitjançant una carretilla elevadora, disposita la carrega a sobre d’un transportador de rodet.  Aquest transportador només es posarà en marxa quan una carretilla trepitgi el bucle inductiu que hi ha enterrat endavant de la defensa d’entrada: al passar la carretilla (metàl·lica) per sobre del camp magnètic generat per l’inductiu, s’inicia el procés per posar en marxa el transportador d’entrada, però no s’arribarà a posar en marxa fins que no detecti la presencia de la paleta. 

En cas que la paleta superi satisfactòriament el control de gàlib, i faci entrada directa en el magatzem, l’operari no tindrà cap més contacte amb la carrega.
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Figura B1: punt d’entrades

En el cas que la paleta no superi el control de gàlib, i sigui rebutjada serà apartada, i l’operari arreglarà el defecte si pot.  En aquesta opció no es presenten problemes per què si ha de manipular el palet ho haurà de treure del sistema de transport automàtic, i portar-lo a un lloc adequat per fer aquesta manipulació.

En el cas de l’entrada proposada com a opció, hi ha inclosa una estació per poder fer el reacondicionament, aquesta estació disposa d’una plataforma on l’operari podrà pujar si ha de manipular la part alta del palet.  Aquesta plataforma estarà tancada perimetralment per evitar possibles caigudes de l’operari pels laterals.  Les escales d’accés a la plataforma també tindran barana.
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Figura B2: opció per millorar el punt d’entrades

ESTUDI ERGONOMIC DE LES ESTACIONS DE PICKING

En l’estació de picking, ens trobem amb el problema que les paletes grans (les paletes que madeixen 1700 mm d’alçada).  Aquestes paletes son molt altes, i l’operari difícilment podrà arribar a agafar les caixes de la capa superior que li queden més retirades.

Per aquest motiu es presenta l’opció d’afegir a sota del transportador en el qual l’operari realitza el picking una plataforma hidràulica elevadora, que pugi fer pujar i baixar aquest transportador a la mida que l’operari necessiti.  L’operari mitjançant un pedal serà l’encarrega de fer pujar i baixar la plataforma.

Naturalment s’ha de dotar aquest sistema amb les mides de seguretat necessàries perquè l’operari no tingui accidents: es pugui enganxar un peu amb la plataforma, pugui relliscar i caure i ficar alguna cama en el possible forat que deixi la taula hidràulica quant estigui elevada.

Com a mesures de seguretat es podem proposar: fer un petit tancament al voltant del transportador hidràulic per evitar possibles accidents propis dels elements movils, dotar d’una botonera amb parada d’emergència.
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Figura B3 : estació de picking

ANNEXA C
LOGISTICA I DOCENCIA
ANNEXA C: LOGISTICA I DOCENCIA
Logistica i docència
La temàtica de logística es pot introduir en les matèries que s’imparteixen en l’àrea d’automatització i control.


 En el cas de la titulació Enginyeria Tècnica Industrial especialitat Electrònica Industrial, es presenta a continuació el Pla d’Estudis
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Figura C1 : Mapa d’itineraris verticals del Pla d’Estudis de la titulació d’Enginyeria Tècnica Industrial especialitat Electrònica Industrial
A la figura C1  s’intenta obtenir les relacions verticals entre assignatures del Pla d’Estudis de la titulació d’Enginyeria Tècnica Industrial especialitat Electrònica Industrial, ETIEI. Dins la figura C1 destaca el Semestre 1, anomenat també Semestre de Fase Selectiva, i que obliga a l’estudiantat a superar aquesta Fase per a poder continuar els estudis en el Centre EPSEVG. 

Després de consultar la documentació disponible de les assignatures a la Guia Docent del Centre EPSEVG, es poden generar quatre itineraris parcials de matèries afins: electrònica, control, sistemes electromecànics, i arquitectura de computadors. 

Els quatre itineraris es mostren de forma conjunta, i separats per colors, a la figura XXX. De forma resumida, es comenten alguns aspectes dels itineraris:

-Electrònica (color lila). Aquest itinerari està centrat en el desenvolupament dels diversos continguts de l’electrònica en les seves diverses modalitats. Des de l’electrònica analògica a la digital i passant per l’electrònica de potencia.

-Control (color taronja). En aquest itinerari s’estudia el modelat de sistemes elèctrics i electrònics, així com la resposta temporal d’aquest sistemes per a posteriorment explicar complexes sistemes de control teòrics i d’aplicació industrial

-Sistemes electromecànics (color groc) Aquest itinerari l’integren múltiples components de l’àrea de l’electricitat, l’àrea de mecànica i de l’àrea de l’electrònica que conflueixen en els sofisticats equipaments industrials com és el cas del robot industrial

-Arquitectura de computadors (color verd) Aquest itinerari agrupa els continguts associats a l’ arquitectura de computadors aplicats als estudis, començant per microcontroladors i microprocesadors i finalitzant en la utilització de controladors lògics programables (PLCs) en l’àmbit industrial

La primera possibilitat és introduir alguns conceptes de logística en algunes de les assignatures troncals i obligatòries. Així per exemple, el concepte de magatzem automatitzat es pot introduir com a tema a l’assignatura AUTI Automatització Industrial, la distinció entre sistema de control centralitzat vers distribuït i el concepte de control basat en PC es pot introduir a l’assignatura TSIC Tecnologia dels Sistemes de Control. 

La segona possibilitat es crear una assignatura pròpia anomenada Logística com assignatura optativa de 3 crèdits, i dins el marc del Diploma de Automàtica i Robòtica que permet a l’estudiant aconseguir aquesta línia d’optativitat. 

En el cas de la titulació d’Enginyeria en Automàtica i Electrònica Industrial
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Figura C2: Pla d’Estudis de la titulació d’Enginyeria en Automàtica i Electrònica Industrial

Dins el Pla d’Estudis d’Enginyeria en Automàtica i Electrònica Industrial, destaquen dos assignatures en les que es podrien plantejar aspectes de logística. Per exemple, Modelat i Simulació de Sistemes MOSS, en aquesta assignatura es pot plantejar diverses alternatives de modelat en Xarxes de Petri d’estacions amb picking i enfardadora. L’anàlisi que es pot fer mitjançant la simuació basada en events discrets, per exemple amb el programari ARENA de Rockwell,  permet esbrinar quines són les prestacions de les diverses configuracions en funció de temps de cicle respecte 1 estació de picking o bé dues, així com configuracions de dos estacions de picking compartint 1 enfardadora, i fins i tot la configuració que presenta dues estacions de picking i dues enfardadores. 

A l’assignatura Sistemes de Producció Integrats, SPIN, on es fa referència a sistemes de fabricació flexible, es factible introduir el concepte de magatzem automatitzat de forma natural.

També és factible, preparar una assignatura optativa Logística de 6 crèdits, que permeti aprofundir amb detall en els principals conceptes d’aquesta matèria. La utilització del programari ARENA podria ser el punt de partida per a la preparació de pràctiques docents. De la mateixa manera, aprofitant el sistema modular de producció del Laboratori de Sistemes de Producció, es pot dissenyar una estació de magatzem de peces i paletes basada en robot RV-M1 de Mitsubishi per tal fer créixer el sistema incorporant un magatzem automatitzat didàctic. El preu a mida d’aquesta estació, després de consultar amb Alfons Miras de l’empresa FESTO, és de 30.000 €. 

Els conceptes de logística es poden explicar en altres assignatures i titulacions, en les que el Departament d’Enginyeria de Sistemes, Automàtica i Informàtica Industrial hi te notable presència com per exemple:
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Taula C3 : Altres assignatures de la UPC on es poden impartir coneixements de logística

Assignatures que s’imparteixen en diverses titulacions i campus de la Universitat Politècnica de Catalunya.

Davant la transició cap a l’Espai Europeu d’Educació Superior, les titulacions d’Enginyeria passaran a ser titulacions de grau i màster. El màster seria l’estructura idònia per introduir conceptes de logísitca d’una forma més complerta. Alguns experts en modelat i simulació de sistemes productius, en concret Miquel Angel Piera i Toni Guasch, van més enllà a l’afirmar que manquen estudis universitaris específics en aquesta temàtica a nivell europeu. És a dir, no n’hi ha prou en formar enginyers/eres en informàtica i electrònica. Caldria una formació per a nous professionals que serien els enginyers/eres en simulació. Piera i Guasch justifiquen aquest criteri ja que molt professionals de l’àmbit de la medicina, enginyeria, informàtica, utilitzen els models de forma imprecisa, per anar directament a l’obtenció de resultats, sense fer un estudi analític rigurós. Piera i Guasch justifiquen el seus comentaris amb moltes experiències al llarg dels anys en el centre de logística Logisim. 

ANNEXA D
SIMULACIONS
ANNEXA D: SIMULACIONS
S’adjunta DVD amb les següents simulacions

Simulació 1: instal·lació amb quatre passadissos i sistema de recirculat entrada / sortida i sortides dinàmiques.

Simulació 2: simulació de dos magatzems, un amb entrades / sortides a nivell de terra, l’altre amb entrades en un nivell superior i sortides en el nivel inferior mitjançant sortides dinàmiques de gravetat.

Simulació 3: simulació més complexe, amb recirculat d’entrades en el nivell superior i sortides en el nivell inferior mitjantçant sortides dinàmiques servides per una llançadera.

Simulació 4: simulació amb recirculat per electrovia.

Simulació 5: simulació d’una instal·lació amb dos nivells de transport i sortides amb dinàmiques de gravetat.

Simulació 6: simulació d’una instal·lació molt semblant a la presentada en aquest projecte.  Consta de tres estacions de picking servides per una llançadera.

Simulació 7: simulació d’una instal·lació amb sistema de recirculat per electrovia.
ANNEXA E
GLOSSARI
ANNEXE E : GLOSSARI
Glossari de termes

Magatzem automàtic: magatzem format per prestatgeria, transelevadors, sistema de transport automàtic i el sistema de control i de gestió regula tots el moviments.

Cicle simple d’emmagatzematge: conjunt de moviments que realitza el transelevador per agafar una carrega a la capçalera i emmagatzemar-la en la prestatgeria.

Cicle simple d’extracció: conjunt de moviments que realitza el transelevador per treure una carrega a la seva ubicació dintre de la prestatgeria i portar-la fins la capçalera.

Cicle combinat: conjunt de moviments que realitza el transelevador per agafar una carrega a la capçalera i emmagatzemar-la en la prestatgeria, i des d’aquesta ubicació anar a buscar una altre carrega per extreure-la de la prestatgeria i portar-la fins la capçalera.

Control de gàlib: element en forma de pòrtic, que mitjançant fotocèl·lules, verifica la correcta formació de la unitat de carrega.  També comprova que les dissensions de la carrega no sobrepassin els límits establerts per al correcte funcionament de la instal·lació.  En cas d’error, la carrega es desviada a la zona de rebuig.

Cross docking: sistema de distribució en el qual la mercaderia rebuda no es emmagatzemada, si no que es prepara per ser enviada.

Europaleta: la paleta europea es un medi auxiliar per constituir, moure i emmagatzemar les unitats de carrega dintre d’un magatzem.  Estan fetes de fusta i les seves dimensions genèriques son 800 x 1200 mm.

Interficie: mitja que permet la interconnexió de dos processos diferenciats amb un proposit comú.  Es pot definir com un conjunt de comandos i mètodes que admeten la interconnexió del programa amb qualsevol altre programa o element.

Llançadera: carro per el transport continu de paletes entre dos punts o més d’un magatzem.  Ofereix la posibilitat de transportar més d’una carrega a la vegada.  En les instal·lacions automàtiques es un substitut de les grans lineas de transportadors, quan el cicles ho permeten, ja que la llançadera es més lenta.

Taula de transferència: o transportador per transferències.  S’utilitza per traslladar la unitat de carrega d’una linea de transportadors de rodets a una linea de transportadors de cadenes o a l’inrevés, modificant la direcció 90º.

Picking: procés de preparació de comandes. Gràcies a ell, les empreses agrupen en un conjunt d’unitats d’embalatge els requeriments de producte que els clients efectuen mitjançant la ret comercial, perquè el sistema de distribució físic sigui capaç d’entregar-lo, a l’usuari o al punt de venda.

Radiofreqüència: sistema d’identificació que possibilita obtenir la informació en temps real sobre la mercaderia que entra, surt o continua en la instal·lació.  Facilita l’inventari immediat, optimista l’espai, redueix moviments d’equips i operaris.  Utilitzat en les estacions de picking permeten a aquests realitzar una tasca totalment guiada.

SGA: sigles que corresponen a Sistema de Gestión del Almacen.  Aquest sistema s’encarrega de coordinar la estructura operativa del magatzem i de tots els articles que en ell es troben.  Organitza amb precisió la totalitat dels moviments i fluxos de mercaderies que es produeixen a dintre del magatzem.

Transportador de rodets: transportador per moure paletes en el sentit longitudinal dels patins de la paleta.

Transportador de cadenes: transportador per moure paletes en el sentit transversal dels patins de la paleta.

Transelevador: maquina que es capaç de transportar i elevar mercaderies a traves dels passadissos a gran velocitat.  Aquests elements de transport de carregues son els pilars bàsics dels sistemes d’emmagatzematge automàtic.

Transelevador de doble profunditat: el transelevador de doble profunditat te en la plataforma d’elevació una forquilla de doble profunditat per poder accedir a les carregues que estant emmagatzemades en doble profunditat.  Aquest transelevador esta indicat per instal·lacions on el número de cicles necessaris no es molt elevat, aconseguint una major capacitat d’ubicacions en la prestatgeria i una inversió final més moderada.

Trassabilitat: capacitat de seguir un producte al llarg de la cadena de subministra, des de el seu origen fins el seu estat final com article de consum.  Consisteix en associar sistemàticament un flux d’informació a un flux físic de mercaderies de manera que es pugui relacionar en un moment determinat la informació requerida relativa als lots o grups de productes determinats.

Host : Sistema informàtic (del client) que enviarà informació de les entrades / sortides a realitzar en el magatzem, així com la resta de la informació que s’estableixi en la interfaz de comunicacions entre els dos sistema.

Sistema de control: Sistema compost per varis PC’s que governen el moviment de tots els elements de transport dintre del sistema automàtic de transport dels magatzem. 

Sistema de transport: totes i cadascuna de les parts movils de la instal·lació capaces de transportar la unitat de carrega (paleta).  Tots els elements son governats pel sistema de control.
Trajectòria: recorregut físic que una unitat de carrega segueix des d’un punt d’inici fins un punt de destí dintre del sistema automàtic del magatzem.  Aquesta trajectòria queda definida dintre del SGA, així tota carrega que es desplaça d’un mateix origen amb un mateix destí, seguirà un camí únic.

Tracking: conjunt de dades associades a tota paleta en moviment dintre del sistema automàtic de transport.  Aquest es genera cada vegada que un element de transport en el sistema de control rep una ordre del SGA per iniciar un moviment i estarà associat a l’element de transport que en cada moment mou la paleta.  Conté, entra d’altres dades, els punts d’origen i de destí que defineixen la trajectòria que seguirà la paleta dintre del sistema automàtic de transport.

Ubicació: Cadascuna de les possible posicions que pot tenir una paleta dintre del conjunt de la prestatgeria.
SCADA: acronim de Supervisory Control and Data Acquisition ( control supervisor i adquisició de dades), compren totes aquelles solucions d’aplicació per referir-se a la captura d’informació d’un procés o planta industrial, per amb aquesta informació, sigui possible realitzar una sèrie d’anàlisis o estudis amb els que es poden obtenir indicadors que permeten una retroalimentació sobre un operador o sobre el propi procés.

Automatització industrial: es l’ús de sistema o elements computeritzats per controlar maquinaries i/o processos industrials substituint a operadors humans.  El seu abasts va més enllà de la simple automatització de processos, ja que dona als operadors humans mecanismes per assistir-los en esforços físics del treball.

Logística: es defineix com el conjunt de medis i mètodes necessaris per portar a terme l’organització d’una empresa, o d’un servei, especialment la distribució.  La logística empresarial cobreix la gestió i la planificació de les activitats dels departaments de compres, producció, transport, emmagatzematge, manutenció i distribució.

Stock: reserva d’algun material disponible per al futur.  Existències, reserves.
PLC o controlador lògic programable: son aparells electrònics mot utilitzats per l’automatització industrial.  El seu inici va ser reemplaçar els sistema de control basats en els circuits elèctrics amb relès, interruptors i altres components per al control, per sistema de lògica combinacional.  El PLC controla la lògica de funcionament de màquines, plantes i processos industrials.

PC : màquina electrònica de dimensions reduïdes dotada d’una memòria de gran capacitat i de mètodes de tractament de la informació, capaç de resoldre problemes aritmètics i lògics gràcies a la utilització automàtica de programes que te enregistrats.

ANNEXA F
NORMATIVA
ANNEXA F: NORMATIVA
1. Norma UNE 59912 equivalent a la FEM 9851
2. Norma UNE_EN_13698_1
3. Norma UNE_EN_13698_2
4. Recomendaciones Aecoc para la logística

5. Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de lugares de trabajo
 XE "Bibliografia" 
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Instal·lar taula hidràulica per facilitar operari de picking a l’operari
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Desplaçament del transelevador de A fins a P





Desplaçament del transelevador de E fins a P
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Desplaçament del transelevador de P1E fins a P2A
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Desplaçament del transelevador de P2A fins a A





Desplaçament del transelevador de E fins a P1E





Desplaçament del transelevador de A fins a E





Fi





Recepció de la mercaderia: Introducció manual o automàtica de les dades dels productes sobre al PC d’entrades (PIE)











Assignació de la ubicació i transport el magatzem automàtic:  S’assigna una ubicació d’acord amb els estats de funcionament i sector definit dintre del magatzem..
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 Identificació del palet (PIE): Fins al PIE, es transmet la identificació del producte i es en aquest lloc on s’associen les dades amb la identificació prèvia (etiqueta) llegida  a mitjançant l’escanner.








 





Lloc de conformació:


recolocació, reparació, nova identificació…





Assignació del contingut a l’etiqueta d’identificació de la carrega: en cas de no portar etiqueta, s’imprimeix una i se l’hi enganxa a la carrega.





Control Dimensional


 i de l’estat de la paleta:


Longitud i amplada màxima


Alçada màxima de la carrega


Control de pes


Lectura de l’etiqueta
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� Ronald H. Ballou, Business Logistics Management. Ed. Prentice Hall, Int. Edition (1999)


� Tant per aquesta figura com l’anterior, son bons exemples per fer el modelat de les estacions de mitjançant Xarxes de Petri i la posterior simulació basada en events discrets mitjançant un programari com ARENA.  La possibilitat de la simulació permet valorar l’eficiència de cada estació i permet trobar possibles errades de disseny.


� Aquesta estació també es un bon exemple per modelar.
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