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Digitalizacion del
mundo laboral —
nuevas exigencias
para la educacion
Cémo diseRar la formacion en

profesiones relacionadas conla
industria eléctrica y del metal

Nuestros proyectos de apren-
dizaje le ayudan a implementar
las nuevas exigencias

Un sistema didactico para un proyecto de aprendizaje completo

Mantenimiento preventivo
en el area de produccion:

Sustitucion de un engranaje

Planificacion de los elementos formativos y el desarrollo de las clases
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Mantenimiento preventivo en el area de produccion: Sustituciéon de un engranaje

Cuando se habla de |a digitalizacién y de la Industria
4.0, pocos grupos profesionales se ven tan afecta-
dos como los relacionados con la industria eléctrica y
del metal. La formacién debe responder a los nuevos
requisitos con una implementacién concreta de los
campos de competencia y contenidos de formacion

Este sistema le permite disponer, en sus labora-
torios y talleres, de completas instalaciones piloto
en red para la fabricacion y la robotica, sin necesi-
dad de realizar grandes inversiones. Con el sistema
GUNT DigiSkills, comprobara lo sencillo, econémico y
realizable que es.
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relevantes para Industrie 4.0. Hoy en dia, las técni-
cas convencionales conviven con las mas innovado-
ras, y es necesario dominar ambas.

Como profesor, gracias a los proyectos de aprendi-
zaje GUNT DigiSkills, podra disfrutar de la motivacion
y de los avances de sus alumnos.

No dude en recurrir a GUNT para abordar estas

complejas tareas didacticas. Ponemos a su dispo-

sicion la linea de productos GUNT DigiSkills, que

incluye proyectos de aprendizaje practicos y orien-

tados a los pasos de proceso, perfectamente ade-

cuados para desarrollar las competencias digitales

necesarias.

Nota:

Este documento no contiene afirmaciones cientificas. Su estructura se orienta a la practica, como estimulo directo para
la ensefanza moderna vy la formacién practica. Los objetivos relacionados con la digitalizacién se aplican tanto en organi-
zaciones de formacién, asi como en escuelas o institutos de formacion profesional.

El autor del presente documento esta abierto a entablar un didlogo con los usuarios.

El proceso general del mantenimiento preventivo

El proyecto de aprendizaje GUNT DigiSkills 3

Enun area de produccion, las maquinasy las instalaciones
deben estar disponibles 24 horas al dia. En el marco del
mantenimiento predictivo (predictive maintenance), las
piezas y los componentes criticos se controlan mediante
sensores (condition monitoring), de modo que se pueda
definir el momento de la revision o sustitucion.

Como punto de partida de este proyecto de aprendizaje,
se emplea la instalaciéon operativa real MT 174 Planta
de clasificacion. En la planta de clasificacién, hay mon-
tados tres engranajes gue nos acompanaran a lo largo
de los diferentes pasos de proceso de todo el proyecto
de aprendizaje. Al principio del proceso, el equipo de ser-
vicio recibe el aviso y la orden de sustituir un determi-
nado engranaje de la instalacion operativa. Para evitar
gue la instalacion operativa sufra prolongados periodos
de inactividad, los componentes esenciales, como los
engranajes, se sustituyen de forma répida e inmediata.
El engranaje que se ha desmontado se reacondiciona
rédpidamente y vuelve a estar disponible a modo de pieza
revisada.

El proceso al completo, desde el aviso de mantenimiento,
pasando por la sustitucion del engranaje, el reacondi-
cioamiento del engranaje desmontado, el desmontaje, la
adquisicion de piezas de repuesto, la reconstruccion y el
control de funcionamiento, hasta el aviso de fin de tarea,
se realizan de manera compatible con los sistemas infor-
maticos utilizando los elementos y tecnologias digitales
mas diversos. El proceso de reparacion de la instalacion
se puede organizar en un sistema ERP.

Aplicar un proyecto de aprendizaje, como GUNT Digi-
Skills 3, en un centro de formacién profesional o en un
centro de formacion en empresas a través de un sis-
tema ERP, solo sera posible en determinados casos. En
cualquier caso, la idea principal de utilizar un sistema de
informacion en red (ERP) se puede mostrar y compren-
der facilmente utilizando, p. gj., una aplicacién Excel.

Los proyectos de aprendizaje GUNT DigiSkills
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Aviso de Envio de la orden Sustitucion del Notificacion de

mantenimiento de trabajo al engranaje la correcta

Condition monito- equu_)o fje servicio: sustltuc_lon del
sustituir el engra- engranaje

ring & predictive

. naje n’ XY/3 en la
maintenance

instalacion n? XY

Orden de trabajo:
reacondiciona-
miento del engra-
naje sustituido

Desmontaje
programado del
engranaje y deter-
minacion de la
necesidad de pie-
zas de repuesto

Adquisicion de las
piezas de repuesto

Reconstruccion
programada del
engranaje

Comprobacion del
funcionamiento
para garantizar la

calidad

Notificacion de la
correcta conclu-
sion del proceso

al completo

El proceso que se describe a continuacion sirve, Gnica y exclusivamente, a modo de ejemplo. Los pasos de proceso y la terminologia pueden diferir de los empleados en las diferentes empresas.
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1| Pasos de proceso seleccionados

1.1 | Paso de proceso 1

Aviso de mantenimiento o oo Lo ‘:
predictive maintenance : < : -
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Descripcion

El aviso de mantenimiento se activa:
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En las instalaciones de mayor envergadura, el control programado del estado de
las maquinas se incluye dentro de los procesos estandar. Para denominar este
proceso, en los circulos especializados se ha impuesto la terminologia inglesa con-
dition monitoring & predictive maintenance. Existen multitud de aplicaciones
de software que permiten gestionar el control del estado de las maquinas. Este
proceso también incluye la transmision remota de los datos y la generacién de
ordenes de reparacion y mantenimiento.

m por control de tiempo, una vez alcanzado el final de un intervalo de
mantenimiento

m controlado por sensor, una vez alcanzado un valor limite
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Recursos destinados a la formacion técnica

A continuacioén, nos limitaremos a describir como utilizar el equipo MT 174 Planta

1\\\\"."\. b . S

Como punto de partida para abordar de manera didactica el proceso del man-

tenimiento preventivo, emplearemos la instalacién operativa MT174 Planta de
clasificacion. El sistema de control de la instalacién (PLC) envia un aviso de man-
tenimiento. Se debe sustituir una determinada unidad de accionamiento, engra-

de clasificacion para el paso de proceso 1. Le explicaremos los diferentes recur-
s0s y opciones técnicas de que dispone. Mas adelante, encontrara los ejercicios
concretos recomendados.

MT 174 Planta de
clasificacion

naje o electromotor.

engranaje

La planta de clasificacion le permite abordar una gran variedad de temas mediante
recto de tornillo sin fin

un enfoque didactico, versatil y practico. Los tres engranajes montados en el MT174 se incluyen amodo A través de un cédigo QR, podréa

de kits de montaje. acceder al GUNT Media Center,
m MT120 Kit de montaje: engranaje recto donde encontraréd material infor-
m MT122 Kit de montaje: engranaje planetario

m MT123 Kit de montaje: engranaje recto de tornillo sin fin

mativo y ejercicios para estos
kits de montaje.

Reparacion y mantenimiento, controlados por tiempo Reparacion y mantenimiento, controlados por sensor

Mesa de almacenamiento giratoria
del equipo MT174

m funcion: la separacion de particulas

En este caso, analizaremos en detalle el accionamiento de la mesa de alma-
cenamiento giratoria. El motor asincrono esta conectado con el engranaje
recto de tornillo sin fin. A lo largo de este proyecto de aprendizaje, conti-
nuaremos prestando atencion a este engranaje.

Para visualizar los diferentes pasos de las tareas de mantenimiento, también hay
disponible una interfaz de realidad aumentada para dispositivos finales moviles.
Para ello, consulte el paso de proceso 3.

El manejo y el control de la instalacion se realiza a través de un PLC integrado de
Siemens con pantalla tactil. La interfaz de usuario es muy intuitiva y dispone de
un conjunto de mends muy completo en relacion con el tema “reparacion y man-
tenimiento”. Para ello, hay que poner la instalacién en el “modo de practicas”. En el
modo de préacticas, se simulan tareas de mantenimiento controladas por tiempo o
sensor. El menu incluye una variante adicional para controlar por sensor el estado
del accionamiento de la mesa de almacenamiento giratoria.

m el engranaje recto de tornillo sin fin
se encuentra montado

En el modo de précticas, se simulan tareas de mantenimiento controladas
por tiempo o sensor. Para ello, el engranaje estéa equipado con un dispositivo
de calefaccion eléctrico y un sensor de temperatura. El carter de aceite del
engranaje se puede calentar eléctricamente, de modo que la temperatura
del aceite lubricante ascienda hasta alcanzar un determinado valor limite. Al
hacerlo, se activa el siguiente aviso de mantenimiento preventivo: sustituir
accionamiento. R P — p &

SIEMENS

El sistema dispone de tareas similares para la cinta transportadora con tolva
dosificadora y para la criba de tambor.

tareas de manteni-
miento en la cadena
de transmision
necesario
La interfaz de usuario del modo de préacticas incluye diferentes opciones
de ajuste y visualizacion. Se incluyen todas las opciones posibles para una

SIEMENS gestion flexible de los datos.

| sensor de temperatura

| dispositivo de calefaccion eléctrico |
engranaje recto de

tornillo sin fin con mo-
tor de accionamiento

180541
(LT ERF

SIEMENS

pasos de
mantenimiento
para lubricar la
junta universal

intervalo de tiempo
controlado por
tiempo: Se muestra
la reparacion en el
subsistema “mesa
de almacenamiento
giratoria”
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1

| Pasos de proceso seleccionados

1.2 | Paso de proceso 3

Sustitucion del

engranaje n

Descripcion

En el paso de proceso 2, se generay se envia la orden de trabajo, aunque, en este
caso, no vamos a tratar este aspecto. Por el contrario, vamos a abordar el pro-
cedimiento desde el punto de vista del equipo de servicio: se ha transmitido una
orden para sustituir un determinado engranaje en la instalacion operativa.

El principal objetivo es limitar al minimo cualquier parada de la instalacion que sea
necesaria para realizar las tareas de mantenimiento. El equipo de servicio dispone
de un kit de sustitucién comprobado y listo para el montaje: Engranaje recto de
tornillo sin fin con motor de accionamiento. A continuacion, se reacondiciona por
completo la cadena de transmision que se ha desmontado, de manera que pueda
estar disponible a modo de unidad comprobada.

Recursos destinados a la formacion técnica

La sustitucion de un engranaje es un procedimiento estandar. No obstante, los
montadores (en este caso, los alumnos) se deberan preparar antes de comenzar
los trabajos en la instalacion operativa. Para abordar |la tarea de una forma “tra-
dicional”, pero real, tiene a su disposicion diversa documentacion técnica, que
incluye planos de los grupos constructivos, listas de piezas, instrucciones de mon-
taje y desmontaje, listas de herramientas y dispositivos e indicaciones relativas a
la seguridad laboral. El proyecto de aprendizaje GUNT DigiSkills 3 le permite des-
cargar esta documentacion a través de un codigo QR en el GUNT Media Center.

Modo virtual

Por otro lado, si prefiere abordar la tarea de manera virtual, también puede uti-
lizar la aplicacion de realidad aumentada (RA) para realizar el procedimiento de
servicio.

A continuacioén, se describen ambas maneras, la real y la virtual.

Drahstrom-
Asynchronmelor x

Hatuinller:
AC-Slatoenn GrmkH

Harminlinr-r,
EZACOTEESTT

POF-Difinni 541t &

Coémo utilizar el entorno de realidad aumentada (RA)

Para acceder al entorno de realidad aumentada, los alumnos deben realizar los siguien-

tes pasos:

1 Instale gratuitamente
la aplicacion Vuforia
View en su smartphone
o tableta.

" Download on the a Download from
syl P Google Play App Store Windows Store

2 Abre la aplicacion Vuforia View y escanea el codigo QR para introducir la direccion
especifica del servidor. De esta manera, tendra acceso al servidor de RA de GUNT

3 Ya puede acceder al entorno de RA del equipo MT 174 en la aplicacion.
En el entorno de RA, puede visualizar todos los pasos de montaje.

Modo real

desmonte la cadena de transmision

motor y engranajes divididos en componentes individuales

debate acerca de la tarea que se va a realizar:
desmontaje programado del engranaje

Actividad manual

La cadena de transmisién se puede desmontar al completo de la planta de
clasificacion MT174:

1 Desconecte el suministro de tension del motor y del dispositivo de cale-
faccion, asi como el cable para la medicién de temperatura. Compruebe la
ausencia de tensién con ayuda de las 5 normas de seguridad. Para facilitar el
desmontaje, los cables estan equipados con conexiones de enchufe.

2 Afloje la unién roscada entre la cadena de transmision y el bastidor del
MT174.

3 Saque la cadena de transmision al completo, incluyendo los engranajes con
motor embridado vy la junta universal, de la planta de clasificacion mediante
una grda.

4 La cadena de transmision se puede desmontar hasta que el motor y los
engranajes quedan a modo de componentes individuales.

5 Llegados a este punto, si hay que separar el engranaje en sus diferentes com-
ponentes, hay que cambiar al equipo MT 123 Kit de montaje: engranaje recto
de tornillo sin fin.

Ventaja: Gracias a la combinacion del MT174 y de los diferentes kits de montaje,
los alumnos pueden abordar de manera manual/real un proceso de reparacion o
mantenimiento. Al incluir el engranaje en la cadena de transmision del MT 174, se
integra en un contexto superordinado cercano a la realidad.
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1| Pasos de proceso seleccionados

1.3 | Pasos de proceso 6y 8

Desmontaje programado
y reconstruccion del
engranaje

Descripcion

® no es necesario utilizar ningln software adicional
® no es necesario adquirir ninguna licencia; disfrutara de
El engranaje recto de tornillo sin fin que se ha des-  Para los pasos de proceso By 8, hay una orden de  ®m desmontaje del engranaje derechos ilimitados de uso para su centro educativo
montado de la planta de clasificacién se debe some-  trabajo definida a la que se pueden adjuntar docu- Arvaf i i Ny L . . .
P ! d P ! m limpieza e inspeccion m actualizacion y ampliacion continuas de los datos; disponibles

ter a un reacondicionamiento completo para volver
a estar disponible a modo de componente absolu-
tamente funcional para futuras tareas de manteni-
miento.

Fooooocooooooo R CTTECTEEEEEEE b

mentos informativos técnicos. Los diferentes pasos
de trabajo para el desmontaje y el montaje programa-
dos se dividen en:

Recursos destinados a la formacion técnica

Por motivos didacticos, el engranaje recto de tornillo
sin fin para el accionamiento de la mesa de almace-
namiento giratoria de la instalacion operativa MT 174
dispone de un dispositivo de calefaccion eléctricoy de

un sensor de temperatura. Para facilitar el desarrollo
de las clases, el desmontaje y el montaje se realizan
con ayuda del equipo MT 123 Kit de montaje: engra-
naje recto de tornillo sin fin. El kit incluye un engra-

®m reparacion con adquisicion de piezas de repuesto
m reconstruccion cuidadosa del engranaje

naje igual al gue se incluye en la planta de clasificacion
MT174. Sin embargo, el engranaje del kit de montaje
estd preparado para realizar sencillas tareas de
montaje/desmontaje perfectas para realizar sobre

Contenido digital: GUNT Media Center

Como cliente, tendra acceso ilimitado a los contenidos digitales
de su proyecto.

todos los archivos se pueden visualizar directamente a través
del navegador en su smartphone, tableta u ordenador perso-
nal

para los clientes de manera completamente gratuita

basta con escanear el
codigo AR para acceder
al GUNT Media Center

una mesa en el aula.

Hardware: MT 123 Kit de montaje: engranaje recto de tornillo sin fin

|
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planos en 3D para todos los grupos

de componentes
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videos que describen el proceso de
montaje y desmontaje

dibujos de despiece
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El engranaje viene estructurado de una manera perfecta. Todos los componentes
se pueden reutilizar en multitud de ocasiones. Facil de transportar.

e et 5 TRy |

BB

sistema de almacenaje claro y con
etiquetado

| | | | @
incluye un kit de herramientas i

$BR LA %>
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MT 123 Kit de montaje: engranaje
recto de tornillo sin fin

de montaje completo

planos técnicos vy listas de piezas instrucciones

ejercicios guiados
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1| Pasos de proceso seleccionados

1.4 | Paso de proceso 7

1.5 | Paso de proceso 9

’: Comprobacion del

garantizar la calidad
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Descripcion

Una vez reconstruido con éxito, el engranaje se somete a una prueba de funcionamiento en
condiciones reales:

Adquisicion de piezas
de repuesto

Descripcion

En un entorno operativo real, el area de reparaciény
mantenimiento suele estar integrada en el sistema
ERP.

Partiendo de esa base, es facil contestar a la
pregunta de si el componente:

En este caso, para que la clase resulte interesante,
jugamos un poco con diferentes variantes didacticas.

Los resultados de la prueba pueden formar parte del mensaje
de fin de tarea.

m (ES una pieza estandar? m alo largo de un determinado espacio de tiempo

Decidimos fabricar un componente concreto de nues-
tro engranaje, porque no esta disponible en el almacén
y tardaria mucho en llegar si lo pedimos. Por motivos
de tiempo, decidimos producirlo mediante fabricacion
aditiva.

m ¢ se incluye en algln plano? m sometido a determinadas cargas

m ¢ esta disponible en el almacen? » el nimero de revoluciones se mantiene constante y el par de carga aumenta gradualmente

m ;se ha de comprar? » el par de carga se mantiene constante y se recorre gradualmente todo el rango del

m ;se ha de fabricar? numero de revoluciones.

Recursos destinados a la formacion técnica

Recursos destinados a la formacion técnica

Para poder completar el proceso de forma practica en clase, utilizamos el equipo Sistema de control central

MT 173 Banco de ensayos para engranajes.

A través de un PLC con pantalla tactil, se realizan todas las tareas de control.

¥ -ullihahe[ q A ., 0 02 5
Este PLC incluye multiples menls para la realizaciébn de comprobaciones, la

El engranaje reconstruido se coloca en el banco de ensayos; los dispositivos de

seguridad se deben colocar y orientar. Ademas de abordar el objetivo central de
someter al engranaje reconstruido a una prueba de carga concreta, los alum-
nos también deben aprender cuél es la estructura técnica y el funcionamiento

representacion de los resultados de las pruebas y las gréaficas auxiliares corres-
pondientes a la estructura mecanica.

Comunicacion

del banco de ensayos. Esto les sera de gran utilidad para multitud de tareas en

al fUbLro La conexion WLAN gue incluye el PLC ofrece diversas opciones para conectar a

distintos usuarios a través de un “screen-mirroring” con ayuda de dispositivos

La estructura mecanica finales moviles. El equipo también se puede conectar a la red del cliente.

® un motor asincrono regulado por el nimero de revoluciones sirve de accio-
namiento

Acceso a la informacion

Mediante la adquisicion del banco de ensayos MT 173, GUNT pone a su disposi-
cion todo el material informativo vy didactico necesario al que podréa acceder a
través de un codigo QR en el GUNT Media Center.

m a modo de carga regulable se utiliza un freno magnético de particulas

Sensores

En el lado de entrada y en el de salida, hay instalados sensores para el nimero
de revoluciones vy el par.

§!

escanee el codigo QR, para acceder al

articulo en el GUNT Media Center ¢ . U
MT 173
| . - b s !“n Prifezand hur Getrisba .
seleccione los datos necesarios en el GUNT Media Center ' Test stund toepears
& T Ultimaker e ™
? - q —
W
w
. | componente finalizado
transfiera los datos CAD = r
(p.ej. en formato STEP) desde el GUNT Media
Center a la impresora 3D Impresora 3D N
. impresora de laboratorio 30 de GUNT
. N? de art. 609.00000A00185 - tat =
imprime el correspondiente L =
componente
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2 | Lo que opinan nuestros alumnos

MT 174
Wlchetrans Srojd, SorLEenay
Mecninnil phegct sy Gut

Conversamos con alumnos de 3° de Mecénica Industrial

Walter y Henry?
alumnos de 3° de Mecanica Industrial

¢ Qué teniais que hacer en este caso?

Estamos estudiando la reparacion y el mantenimiento preventivo
y gueremos determinar qué pasos de reparacion y mantenimiento
se han establecido para la planta de clasificacion.

¢ Qué fuentes de informacion tenéis a vuestra disposicion?

El sistema de control en si. Podemos navegar a través de los dife-
rentes menus. En el sistema de control, hay un apartado en el que
se supervisan los trabajos de reparacion y mantenimiento. En ese
apartado, podemos encontrar todos los datos que necesitamos.
También podemos utilizar una tableta o un iPhone. Basta con abrir
la correspondiente aplicacion y ver qué hay que hacer en cada uno
de los grupos de componentes. Para ello, se utiliza la BA (realidad
aumentada).

¢ Como documentais y comunicais los resultados de vuestro
trabajo?

Realizamos un breve informe en el que podemos adjuntar foto-
grafias y capturas de pantalla. Guardamos todo en formato PDF;
nos quedamos una copia y otra se envia directamente a nuestro
profesor.

¢,Cuanto tiempo teniais para realizar este ejercicio?

Podiamos trabajar dos horas con el equipo y luego disponiamos de
unas tres horas para realizar la documentacion.

¢ Qué es lo que mas os gusta de este tipo de ejercicios?

Es evidente que resultan muy positivos. Los trabajos que hay que
realizar estan descritos de forma clara y podemos ejecutarlos de
forma auténoma. Nos parece de vital importancia trabajar en un
entorno moderno y orientado a las competencias digitales.

¢ Seriais capaces de poner en marcha la planta de clasificacién
y dejar que funcione?

Por supuesto, no habria problema.
Y, a continuacion, ¢qué tenéis que hacer?

En los préoximos dias, realizaremos trabajos de mantenimiento
reales.

¢Tenéis ocasién de comentar con vuestros familiares o amigos
lo que hacéis en la formacion?

Comentarlo, no tanto, pero les ensenamos videos y fotos.

* Por motivos de proteccion de datos, solo aparece el nombre de pila de los entrevistados. Los entrevistados han accedido a que se publiguen sus declaraciones.

Conversamos con alumnos de 1° de Mecéanica Industrial

Robert y Jenny?
alumnos de 1° de Mecanica Industrial

¢ Qué teniais que hacer hoy?

El engranaje presenta un defecto mecanico provocado por el des-
gaste. Queremos averiguar qué componentes se ven afectados.
Desmontamos el engranaje, identificamos qué piezas de repuesto
necesitamos y volvemos a montar el engranaje hasta que queda
COmo Nuevo.

¢, Coémo y en qué formato habéis recibido el encargo?

Todos tenemos acceso al GUNT Media Center. Nuestro profesor
se ha descargado las instrucciones del ejercicio y nos ha dejado el
archivo en formato PDF en nuestra carpeta de documentos.

¢Donde habéis buscado la informacion antes de comenzar con
el desmontaje?

Tenemos un cédigo QR con el gue accedemos al GUNT Media Cen-
ter. Alli tenemos acceso a todo tipo de informacion: videos acerca
del montaje y del desmontaje, archivos en diferentes formatos
con los planos de los componentes individuales y de los grupos de
componentes, y listas de piezas de repuesto. Todos los documen-
tos disponibles se pueden visualizar, imprimir o descargar, aunque
intentamaos imprimir lo menos posible.

¢,Como terminais el ejercicio?

Una vez que hemos encontrado las respuestas correctas, contes-
tamos una serie de preguntas y ejercicios en formato PDF. Entre
tanto, tenemos la oportunidad de hablar con nuestro profesor
siempre que lo necesitamos.

¢,Cuanto tiempo habéis tardado en realizar el ejercicio?

Unas 3 horas, incluyendo el tiempo que hemos tardado en recoger
todo. Hemos realizado el gjercicio todos juntos.

¢, Qué es lo que mas os ha gustado?

Nos parece muy divertido poder trabajar de manera practica y
manual, ya que, de esta manera, resulta sencillo identificar lo que
hemos aprendido. Jenny: “Me encanta poder consultar la termino-
logia técnica en otros idiomas. Todo el contenido del GUNT Media
Center esté disponible en varios idiomas”.

Y, a continuacion, ¢ qué tenéis que hacer?

Queremos echarle un vistazo a todos los planos vy las listas de
piezas del engranaje. Seguro gue encontramos informacion acerca
de las denominaciones de los materiales y de las piezas normaliza-
das. Pero eso ser4 la semana que viene.

* Por motivos de proteccion de datos, solo aparece el nombre de pila de los entrevistados. Los entrevistados han accedido a que se publiquen sus declaraciones.
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Mantenimiento preventivo en el area de produccion: Sustituciéon de un engranaje

3 | Representacion de determinados ejercicios a modo de ejemplo

Este ejercicio esta relacionado, principalmente, con el paso de proceso 1.

3.1.1 | Objetivo general del ejercicio

En nuestro ejemplo préactico, partimos de la base de que la instalacion operativa
emite el siguiente mensaje: el engranaje xy/3 ha alcanzado un valor limite y se debe
sustituir por uno nuevo o por uno reacondicionado en el marco de las labores de
mantenimiento preventivo. Esto nos lleva al tema del control del estado de las
maquinas.

En los ejercicios que realizamos, el sistema MT 174 Planta de clasificacion se utiliza
a modo de instalacién operativa. Evidentemente, dicha instalacion no funciona en
modo continuo ni sometido a ninguna carga. Por eso, llegados a este punto, la ins-
talacion tiene mas un caracter de simulacién que otra cosa.

3.1.2 | Descripcion detallada del proceso

El PLC de Siemens integrado en la instalacion emite avisos dependientes del tiempo
o de los valores limite en relacién con determinados pasos de mantenimiento. En
este caso, el mensaje es el siguiente: sustituir el engranaje xy/3.

Con este ejercicio, los alumnos deben comprender y poder explicar cuales son
los datos de entrada de los que depende el mantenimiento preventivo y de dénde
proceden estos datos.

Para comprender en detalle el concepto del control del estado de las maguinas en
base al andlisis de vibraciones, le recomendamos realizar el siguiente ensayo para-
lelo: PT 501 Danos en rodamientos.

Los resultados de los ensayos permiten definir claramente los danos a partir del
analisis de los patrones de vibracion.

Utilizacion de la planta de clasificacion MT174

Poner en marcha la instalacion | <g—

\

Activar el modo de practi-
cas, contador de horas de
servicio en el PLC

v

Intervalo de mantenimiento
alcanzado, instalacién dete-
nida, pilotos de aviso, visuali-

zacion en la pantalla tactil

\

Realizar tarea de mante-
nimiento (con ayuda de la —
realidad aumentada)

La sustitucion del engranaje es el trabajo mas complicado y complejo.
Sin embargo, también se puede realizar tareas menores:

SIEMENS

m cinta transportadora con tolva dosificadora: sustituir la correa
trapezoidal

m criba de tambor; sustituir la corona dentada del acoplamiento

m mesa de almacenamiento giratoria: lubricar la junta universal

Ejemplo
Sustituir la corona dentada del acoplamiento en la criba de tambor

SIEMENS

SIEMENS

Activar el modo de practicas en la pantalla tactil. El contador de horas de

tes subsistemas se puede simular, es decir, ajustar.

Reparacion de la criba de tambor.

Se recomienda estudiar en detalle, y por separado, el
servicio se encuentra en el PLC. Los intervalos de mantenimiento de los diferen- engranaje planetario montado en la criba de tambor.

MT174
Planta de clasificacion

m se han preparado los
pasos de reparacion
y mantenimiento, y se
pueden llevar a cabo de
forma real o virtual

m el entorno didactico de la
realidad aumentada

SIEMENS

Para obtener una vista detallada de la situacion, acceda

al menu a través de la pantalla tactil. El resto de los deta-
lles se puede obtener directamente en la criba de tambor
a través de nuestra aplicacion de realidad aumentada.

SIEMENS

Puede acceder al GUNT Media Center a través del
codigo QR. Alli encontrara TODA LA INFORMACION
NECESARIA relacionada con los engranajes.

Recomendacion para realizar un ensayo completo o paralelo en relacion

con los temas “Deteccion de dainos” y “Control del estado de las maquinas”

Algunos de los danos de los rodamientos se pueden diagnosticar de forma precisa
por medio de un analisis de las vibraciones. El equipo de ensayo PT 501 Darios en
rodamientos permite realizar ensayos répidos y sencillos. Algunos de los rodamien-
tos vienen ya con dafos realizados en lugares estratégicos. A través de un potente
software, se muestran los espectros de vibracion y se emiten datos e informes.

A rodamiento sin danos
B rodamiento con danos en el aro exterior
C rodamiento con danos en el aro interior

D rodamiento con danos en un elemento
rodante

E rodamiento con danos en el elemento
rodante y los aros interior y exterior

F rodamiento con un desgaste pronunciado

3.1 | Control del estado de las maquinas EEBEEEEBEE

i

s |
ST a
PT 501 Danos en rodamientos

E un ensayo que se puede montar encima de una mesa
m perfecto para que los alumnos trabajen de forma auténoma

m puede descargar un extenso material de presentacion
accesible a través de un codigo QR

m GUNT siempre incluye un preciso manual de instrucciones con
una representacion exhaustiva de los ensayos

m hemos preparado diferentes rodamientos para usted con uno
o con diversos danos concretos

m todos los rodamientos tienen un didmetro de eje de 20mm

["] PT 501 SCHADEN BEI WALZLAGERN - Hilllkurvenanalyse — 0O X

L e | T e I - [ (=]

EEEN &

—y
:-_. ¥ H T

=y 2o | s | T S

El software GUNT para el anélisis de vibraciones incluye
diversas opciones de evaluacion y visualizacion. El software
y el equipo de mando vienen incluidos en el volumen de
suministro.

3.1.3 | Objetivos de aprendizaje — médulos de competencia

En este punto, nos centramos especificamente en los objetivos de aprendizaje que se pueden alcanzar o controlar en el marco de este ejercicio.

Nuevos objetivos de aprendizaje

Digitalizacion del mundo laboral

Objetivos de aprendizaje estandar
Contenidos técnicos “tradicionales”

Con la planta de clasificacion MT174

m conocer un PLC con pantalla tactil — HMI — como mando central para una
instalacion operativa

m navegar a través del menu de la interfaz de usuario y simular y comprender
escenarios relacionados con la reparacion y el mantenimiento

utilizar sistemas de asistencia, simulacion, diagnostico o visualizacion
gestion de los datos en su contexto con las opciones del PLC
realidad aumentada (RA) en el &rea de servicio

adquisicion de la informacién a través de los codigos QR

comprender el concepto de “maintenance & machine condition monitoring”
(mantenimiento y control del estado de la maquina)

Con el sistema de ensayos PT 501 Danos en rodamientos

m instalar el software para el registro de datos de medicion en diferentes
ordenadores

m conocer y aplicar las extensas funciones de medicién y visualizacién de un
software de usuario para el andlisis de daros

m crear protocolos de medicion, editarlos y distribuirlos a través de las vias de
comunicacion disponibles

m debatir, planificar y colaborar en equipos interdisciplinares

Con la planta de clasificacion MT174
m conocer, comprender y describir el funcionamiento basico de la instalaciéon
m reconocer y describir los principales componentes

m reconocer en qué componentes y areas de funcién es necesario intervenir
para controlar el estado de las maquinas

m describir en qué componentes se han programado tareas de reparacién y
mantenimiento preventivo, y cémo se realiza el control

m estudiar en profundidad el concepto de “control de la instalacion”

Con el sistema de ensayos PT 501 Danos en rodamientos

m conectar el sensor con la unidad de control y de suministro
® montar y orientar el sensor

® montar y desmontar diferentes rodamientos

m familiarizarse con los diferentes tipos, denominaciones y dafnos de los roda-
mientos

m conocer las diferentes formas de representacion y andlisis, que se aplican en
el marco del control del estado (condition monitoring) en base a los analisis
de vibraciones
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Mantenimiento preventivo en el area de produccion: Sustitucion de un engranaje

3 | Representacion de determinados ejercicios a modo de ejemplo

3.2 | Montaje/desmontaje de un engranaje

Este ejercicio esté relacionado, principalmente, con los pasos de proceso 6 y 8. Para demostrar la versatilidad didactica del proyecto de aprendizaje DigiSkill 3, utilizamos
el equipo MT 120 Kit de montaje: engranaje recto, que también encontrara en el MT 174 Planta de clasificacion.

3.2.1 | Objetivo general del ejercicio

3.2.2 | Ejemplo con pasos concretos

Si partimos de la base de que nuestra instalacion operativa esta
equipado con un engranaje de gran envergadura, muy costoso y
que debe durar muchos anos, entonces aplicar un proceso com-
pleto de reacondicionamiento parece la solucién légica.

Para ello, la forma de proceder es sencilla, aplicar un desmontaje,
una limpieza y una inspeccién programadas, sustituir determina-
das piezas, y volver a montar aquellas piezas que hayan sido des-
montadas de forma también programada. Este enfoque se puede
implementar en un entorno educativo en el que se fusionan los
objetivos técnicos con multitud de objetivos de aprendizaje.

Consideraciones didacticas

El ejercicio comienza con un engranaje completamente montado
del kit de montaje MT120. En este caso, se trata de un engranaje
de tamano pequeno, muy manejable, que se puede desmontar y
montar sobre una mesa.

El desmontaje se realiza, en gran parte, de forma manual, sin nece-
sidad de utilizar dispositivos o herramientas especiales.

A nivel didactico, resulta conveniente fomentar otros objetivos
educativos a través de este ejercicio:

m leer y comprender los dibujos técnicos y la terminologia del
lenguaje técnico, comprender la funcionalidad, reconocer y
describir grupos constructivos, distinguir entre piezas fabri-
cadas y piezas normalizadas, identificar materiales, etc.

m hacer uso de una informacién completa y digital; las posibilida-
des de abordar objetivos de aprendizaje versatiles y necesa-
rios con este ejercicio son infinitas...

Ejercicios didacticos

m ventajas y desventajas de
los engranajes helicoidales

m métodos FE

m estructura de los rodamien-
tos

m articularidades de los
engranajes rectos

dentado involutivo

m denominacion de los mate-
riales

® montaje de rodamientos

m calculo de la vida Util de
los rodamientos rigidos de
bolas

Pos.
Item

Einheit
Unit

Einheit
Unit

Benennung
Description

Nummer/Norm
Draw no./Standard

Artikelnummer
Part number

Bemerkung
Comment

200

1

Stck.
pee.

FuBigehause
Foot mounted housing

MT120.10.02.001

1490.00057A00801

EN-GJL-200

1

Stk
pee.

Abtriebswelle
Driven shaft

MT120.10.02.002

424.03040A00800

C4SE

201
202

1

Stck.
pee.

Distanzbuchse
Spacer bushing

MT120.10.02.003

£400.10010A00800

S2350R

203

1

Stck.
pee.

Abfriebszahnrad
Driven gearwheel

MT110.10.02.003

401.16637A00021

16MnCrSBG

Este ejemplo también estd guiado vy a

Stck.
pee.

Wellendichtring
Shaft seal

1S0 6194
AS-28x52x7

214.00000A00800

NBR

orientado a la préctica. e

Stck.
pee.

Sicherungsring
Circlip ring

DIN 472
52x2

204.00000A00116

206

Stek.
pee.

Rillenkugellager
Groove ball bearing

DIN 625
6304

220.00000A00432

Entregue a los alumnos las listas de w7

Stck.
pee.

Passfeder
Feather key

DIN 6885
A 6x6x32

203.00000A00121

piezas y un dibujo de despiece del &

Stek.
pee.

Passfeder
Feather key

DIN 6885
B 5x5x14

203.00000A00101

engranaje que no incluya los nom- ”

Stck.
pee.

Distanzscheibe
Spacer washer

DIN 988
15%21x1,5

209.00000A00801

210

Stek.
pee.

Rillenkugellager
Groove ball bearing

DIN 625
6302

220.00000A00118

bres de las piezas.

Stck.
pee.

Passscheibe
Shim ring

DIN 988
15x21x0,1

209.00000A00802

Tarea: Con ayuda de la lista de pie- o

Stek.
pee.

Sicherungsring
Circlip ring

DIN 471
15x1

204.00000A00121

zas, los alumnos deben identificar los

componentes e introducir los nime-

MT120
Kit de montaje:
engranaje recto

anE
| £ X
L LY ]

HTLWIEN 10

ETTENREICHGASSE

reconocer componentes m relaciones de la transmision

indicacion de las tolerancias del par

ajustes para rodamientos m desmontaje de un engranaje
recto

materiales de fundicion y
corrosion

En este caso, se trata de un ejemplo de cémo un cliente de Austria
utiliza nuestro equipo MT120 Kit de montaje: engranaje recto
para profundizar en temas bésicos relacionados con la construc-
cion, los elementos de maquina, los materiales, etc.

El MT120 sirve como elemento practico y el GUNT Media Center
como fuente de informacion digital inagotable. Se trata de una
clase de diseno abierto enfocada a la teoria a nivel HTL.

Schritt Grafik Beschreibung Schritt Grafik

Beschreibung

22 Distanzscheibe (209) montieren. 28

100
Vorrichtung 4

Montagegruppe Abtriebsgehause (100)
auf Vorrichtung 4 positionieren.

Wichtig ist, die Montagegruppe bis zum
Anschlag der Abtriebswelle in der Vorrich-
tung zu verschieben (Kippen vermeiden).

Falls vorhanden, kann auch ein Schraub-
stock mit Schonbacken zum Einspannen
der Montagegruppe genutzt werden.

Die waagerechte Lage der Dichtflache
erleichtert die Montage der Flachdichtung.

Rillenkugellager (210) entnehmen.
23 29

Lagersitz eindlen.

Flachdichtung (102) auflegen.

Dabei auf korrekte Ausrichtung der Flach-
dichtung auf den Gewindebohrungen
achten.

Rillenkugellager (210) bis zum Anschlag
aufschieben.

24 30

Falls erforderlich, Vorrichtung 2 und
Schonhammer verwenden.

Montagegruppe Antriebsgehause (101)
ausrichten und auflegen.

El GUNT Media Center

El acceso se realiza a través de un codigo QR. Alli encontraran
TODA LA INFORMACION QUE NECESITAN, tanto los profesores,
como, por supuesto, los alumnos. En combinacion con un portatil,
una tableta o un smartphone.

vistas de los grupos de
componentes

dibujos de despiece

A nivel didactico, este ejemplo estd mas enfocado y tiene unos
objetivos de aprendizaje mas concretos que el primero. Los pasos
de montaje vienen ilustrados con imagenes seguln la secuencia de
proceso, aunque no en todos los casos.

Tarea: Los alumnos deben ordenar los pasos en una secuencia
l6gica (montaje o desmontaje), nombrar las piezas y describir el
correspondiente paso.

Fuente de informaciéon: GUNT Media Center.

ol LM | '|ﬂ|-

instrucciones

planos técnicos vy listas de
piezas

ros de articulo en el dibujo de des-

piece.

Cerarmit vons Aporored by
Isanowski

hiuse/ Driven parts housing

7 Sy e m = T
e e
7120.00.02.000 | zomruirztalﬂee/ngll 7

Otras ramificaciones didacticas:

m partiendo del dibujo de despiece, reconocer el
proceso de montaje y establecer una secuencia

m ¢ se pueden formar grupos constructivos que l
se premontan y se anaden al proceso de mon-
taje completo?

en la imagen, aparecen las soluciones

3.2.3 | Objetivos de aprendizaje — modulos de competencia

En este punto, nos centramos especificamente en los objetivos de aprendizaje que se pueden alcanzar o controlar en el marco de este ejercicio.

Nuevos objetivos de aprendizaje

Digitalizacion del mundo laboral

m acceso y gestion de datos digitales accesibles a través de un portal

m conocer los diferentes formatos de archivo aplicables a la documentacion
técnica, especialmente a los dibujos, como, p. ej., PDF, DXF, STP

m conocer y aprovechar las multiples posibilidades de utilizar una herramienta
de visualizacion (viewertool) para modelos en 3D (STP), en este caso, el
Autodesk A360 Viewer

m familiarizarse con las herramientas que incluye la herramienta de visualiza-
cion: medir, marcar, comentar, descomponer el modelo (despiece), secciones

m acceder a gjercicios en el portal y editarlos con ayuda de plantillas
interactivas en formato PDF

m acceder, descargar y enviar, entre otros, los grupos constructivos y los
planos y las listas de piezas

m utilizar los videos de montaje y desmontaje con datos constructivos incluidos

Objetivos de aprendizaje estandar
Contenidos técnicos “tradicionales”

m comprender y poder describir la
estructura general de un engranaje recto

reconocer y asignar los grupos de componentes
diferenciar las piezas fabricadas/sobre plano de las piezas normalizadas

poder leer y explicar las listas de piezas

familiarizarse con los elementos de la maquina: ejes, engranajes (helicoidales),
chavetas, rodamientos, elementos de junta, etc.

m familiarizarse con la terminologia técnica, incluso en otros idiomas, si asi lo
desea

m familiarizarse con diferentes materiales metalicos y comprender su
codificacién segln las normas

m determinar la relacion de transmision del engranaje y conocer las
correspondientes formulas

m saber reconocer qué componentes se ven mas sometidos al desgaste
m planear el desmontaje a modo de secuencia y poder representarlo

m crear una lista de herramientas y dispositivos para las herramientas
auxiliares destinadas al montaje y el desmontaje

m sustituir las piezas de desgaste y reconstruir el engranaje

m redactar un informe acerca de las tareas realizadas utilizando programas de
software comunes, explicarlo y enviarlo por correo electrénico o a través de
otros medios de comunicacion digital
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3 | Representacion de determinados ejercicios a modo de ejemplo

3.3 | Comprobacion del funcionamiento para garantizar la calidad EEBEBBEEEE

Este ejercicio esta relacionado, principalmente, con el paso de proceso 9.

3.3.1 | Objetivo general del ejercicio 3.3.7 | Conexién de ordenadores y dispositivos moviles
El engranaje que se ha desmontado de la instalacion operativa ya se ha reacondicio-  El engranaje se somete a una prueba de funcionamiento en un banco de ensayos Este apartado le permite conocer y aplicar de forma préctica las
nado y vuelto a montar. Se han montado piezas nuevas. para engranajes que simula las condiciones reales. La prueba se realiza a lo largo de acceso a los datos a traveés estructuras y los elementos de red, control y comunicacion.
un determinado espacio de tiempo y bajo unas cargas concretas. A continuacion, se -./\75\/*- de un FTP W‘;N s\tlzfzsNoE:c::igl \g: . En el banco de ensayos MT173, las tareas de contral y regulacion
. ) . . E—:'-: " : ¢ : )
redacta un protocolo de ensayo y se utiliza con fines de documentacion. | ‘ g dispositivos méviles se realizan a través de un PLC integrado. A través del PLC, se
. | ordenador ) procesan todas las entradas, controles, regulaciones, registros
d t L, . . . .
3.3.2 | Ejemplo con pasos concretos | -v+ | R \‘_’ AN docdie o de datos de medicion y salidas. La introduccion y la transferencia
o o ] ] gunl e, ordenador local de datos se realiza a través de una pantalla tactil.
Los objetivos de aprendizaje y los modulos para el desarrollo de competencias se " | sensores PLC con enrutador WLAN - , .
. : I _— LAN conexién a la red Adicionalmente, el banco de ensayos MT173 estéa equipado con
derivan de los ejemplos. pantalla tactil
%5- local a través de tecnologia de red que permite el acceso a través de LAN y WLAN.
. . . acceso remoto . - . ..
Trab'ajan con el eqL.npo MT173 Banco de ensayos para engranajes y uno de los Por lo tanto, usted tiene las siguientes opciones de conexion:
siguientes engranajes: , . . L
) . . m acceso a traves de la red WLAN local para dispositivos mavi-
m MT120 Kit de montaje: engranaje recto estructura basica de las opciones de acceso les por medio de un enrutador WLAN integrado
= MT121Kit de montaje: engranaje conico m acceso directo para ordenadores y portatiles a través de un
m MT122 Kit de montaje: engranaje planetario puerto para ordenador (Ethernet) en el equipo GUNT
m MT123 Kit de montaje: engranaje recto de tornillo sin fin m conexion a su red local por medio de un puerto LAN (Ether-
iﬁ‘ﬁ - e net) en el equipo GUNT
= f
\ P Con ayuda de estos problemas, los alumnos se pueden acercar
.‘:'__'_’,.-"f al corazon de las aplicaciones digitales practicas mas necesarias.
MT173 Banco de ensayos para engranajes K
WP con MT123 Kit de montaje: engranaje recto R = Aprender mediante planteamientos concretos es la mejor
de tornillo sin fin ) == : 3 opcién.
3'3'3 | Compr‘ender‘ Ia estructura mec_anlca d?' . . tomas de conexion en la superficie lateral del cable de conexion Ethernet
banco de ensayos y reconocer las funciones basicas 3.3.4 | El sistema de control armario de distribucion del MT173
1 motor asincrono, regulado, con medicion del pantalla tactil 3.3.8 | R Itad del
J' 9. esultados de ensayo

nimero de revoluciones y del par a través de con PLC (HMI)

Sensores

El PLC determina la secuencia de ensayo automaticamente. También se puede cambiar al modo manual. Las capturas de pantalla se pueden guardar, integrar en un informe
de ensayog, convertir a diferentes formatos o enviar a modo de archivo. Las representaciones gréficas se pueden maodificar de diversas maneras.
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2 el engranaje que se ha de revisar, con placa base
para compensar la altura

3 dispositivo de carga, freno magnético de particu-
las, excitacion controlada

H

4 elementos de acoplamiento
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Los alumnos describen la estructura mecénica basica y determinan los datos técnicos de los  Los alumnos se familiarizan con el sistema de control, asi como
componentes implicados. con sus funciones, menus, ajustes, etc., y pueden describirlos y
utilizarlos.

[P ——

A través del GUNT Media Center, se puede acceder a datos técnicos adicionales, como, p.€j., para la

= i 13898 o

medicion del par y para los frenos magnéticos de particulas. .. ‘ al = . Em 7 = LT = T T
3.3.6 | Proteccion laboral — - e e = "'_;?;’.’;r':’ — - ' o —
, N g , . : EIFCE e A (o« To ki . =
3.3.5 | Montaje de un engranajey orientacion del sistema al completo  seguridad del equipo
estructura de ensayo para el engranaje M=4-10 Nm, n=200min"'=const M =10 Nm =const, n=200-1400 min™
En los cajones de la La proteccion laboral y la seguridad de los equipos son elemen- recto MT120 curvas superiores, en rojo: valor nominal de la curva de  curvas superiores, en rojo: valor nominal de la curva
mesa del MT173, tos fundamentales en cualquier fase de la formacion. Deje que los rendimiento, azul: valor real de la curva de rendimiento  de rendimiento
encontrara todas las alumnos determinen, con ayuda del MT173 Banco de ensayos
herramientas necesa- para engranajes, qué elementos de seguridad hay en el equipo y
rias para el montaje y la en qué condiciones se puede poner en funcionamiento el banco de 3.3.9 | Objetivos de aprendizaje — modulos de competencia
orientacion. ensayos. ¢,Qué hay que hacer si ocurre algun imprevisto y hay que
detener el banco de ensayos? En este punto, nos centramos especificamente en los objetivos de aprendizaje que se pueden alcanzar o controlar en el marco de este ejercicio.
: Nuevos objetivos de aprendizaje Objetivos de aprendizaje estandar
(oI EET] ot vl o Digitalizacion del mundo laboral Contenidos técnicos “tradicionales”

Los alumnos pueden acceder a los planos Indicaciones didacticas:

técnicos de toda la estructura a través de un En este punto, no es necesario trabajar con una m familiarizarse con los componentes de automatizacion mas actuales: PLC, m comprender y describir la estructura general y el funcionamiento
cadigo GR. ficha de trabajc; preparada. Deje que sean los alum- sensores, etc. m de un banco de ensayos automatizado para engranajes
El sistema de control también ofrece unaima-  nos quienes realicen el informe de estructura y | m familiarizarse con un PLC con HMI; acceder a funciones, mends, ajustes & = comprender los detalles: motor asincrono regulado, carga regulada a través
gen de toda la estructura, pero con menos  haga que se lo envien en formato PDF por correo  proteccion mecanica, eje de accio- interruptor de parada de emergen- informacion §g|c|onal a traves de los enlaces _ de un freno magnético de particulas, sensor de par y nimero de revoluciones
detalle y sin ser a escala. electrénico. namiento/acoplamiento, lado de cia en la superficie de trabajo m acceder y utilizar de forma adecuada los datos relativos a la estructura, los m comprender la zona de instalacién del sistema de control: abrir el armario

_ , , o _ accionamiento datos CADy los planos a través de un portal de distribucion, revisar la estructura interna, analizar, leer y comprender los
Depelndlendo de: tipo d? engranage, paramon- OZra p03|b|l|ddad es qae los alucrincr;os realicen un m comprender y ejecutar el procedimiento de ensayo a través de los diferentes planos eléctricos
tar el sistema al completo, también se nece- video acerca de como han procedido. . . . .

. pieto, 9 P menus del PLC B montar un engranaje; orientar un sistema completo
sitan soportes y elementos de compensacion . . L . AFmref 2 Al ) : .
de la altura También pueden realizar ejercicios relacionados con m familiarizarse con versatiles estructuras de comunicacion de datos: WLAN, ® puesta en funcionamiento
' la construcciény la fabricacion: los alumnos pueden LAN, Screen-Mirroring m comprender el objetivo de la secuencia de ensayo y ejecutar el proceso de
Para obtener una imagen mas detallada, hacer los bocetos y fabricar elementos de soporte m familiarizarse con la transferencia de datos a través de un servidor FTP ensayo
basta con acceder a los dibujos técnicos. y compensacion. virtual m guardar y comunicar los resultados del ensayo
m comprender las diferentes variantes de las redes m conocer y aplicar las medidas necesarias para la seguridad laboral y opera-
proteccion mecanica, eje de salida/ interruptor principal tiva

acoplamiento, lado de carga




GUNT DigiSkills 3

Mantenimiento preventivo en el area de produccion: Sustitucion de un engranaje

3 | Representacion de determinados ejercicios a modo de ejemplo

3.4 | Producir una pieza de repuesto por fabricacion aditiva

Este ejercicio esta relacionado, principalmente, con el paso de proceso 7.

3.4.1 | Objetivo general del ejercicio

Planteamiento del problema:

En este ejercicio, partimos de la base de que necesitamos una pieza de repuesto,
en este caso, una rueda dentada, y de que no esta disponible en los almacenes y se
tardaria demasiado en recibir. Por este motivo, hay que fabricar la rueda dentada
con ayuda de los dispositivos de fabricacién que hay en la fabrica. ¢Utilizamos un
material metéalico con mecanizado CNC? Eso seria lo légico. ¢,0 podriamos fabricar
la rueda dentada mediante fabricacion aditiva (impresion 3D) y montarla como solu-
cion alternativa?

3.4.2 | Descripcion detallada del proceso

A esta pregunta, respondemos afirmativamente y continuamos con la introduccion
y la fabricacion de la pieza de repuesto con ayuda de la impresora 3D.

Los alumnos se encargan de la orden de trabajo para laimpresion 3D, aprenden qué
datos necesitan para ello y obtienen una visién general de los procesos que incluye
la fabricacion aditiva.

Los alumnos adquieren conocimientos sobre los materiales utilizados en la impre-
sion 3D, las tolerancias de fabricacion, las resistencias y los limites de carga, asi
como los retogques necesarios, entre otras cosas.

Para nuestro ejemplo, tomamos una rueda dentada del engranaje cénico del
equipo MT121.

A través del cédigo QR, los alumnos pueden acceder al GUNT Media Center
donde pueden comprobar qué datos hay disponibles acerca de este engranaje.
Los alumnos identifican la pieza en base a la lista de piezas y al plano de la pieza
individual. )
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Pas. | Menge | Einheit Benennung Nummer/Narm Artikelnummer | Bemerkung
Irem |quantity| unit Description Draw no./Standard Part nunber Comment
200 1 | stk Abfriebswelle MT12110.02.001 126.00310A00100 60

pee Driven shaft
01| 1 | stk Kegelrad MT12110.02002 410712400121 | 16MnCr5
pee Mitre wheel
02| 1| stk Lagerhilse MT12110.02003 1110120400101 T6MACrS
pee Bearing sleeve
03| 2 | stk Rillenkugellager DN 625 220.00000A00108
pee Groove ball bearing 6006 C3
EAEERER Passfeder DIN 6885 203.00000A00132
pee Feather key A 6x6x25
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lista de piezas del montaje

einsatzgehartet/ D
case-hardened
Hartetiefe 0,3 £ 0,1

Hardness depth 0,3 £ 0,1

Harte HRC 60 2
Hardness HRC 60 +2

La orden de trabajo que reciben los alumnos es la siguiente:

crear una orden de fabricacién para la pieza 414.10712.

Werketatf/ Harerial

Position: 201 | £3-© | 250

a / Rz 63
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F Nota: para la fabricacion en 3D, es necesario utilizar el archivo
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[in cargue el software de conversion en el GUNT Media Center.
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Consejos didacticos

Fabrigue las piezas mediante impresion 3D partiendo de la gran variedad de com-
ponentes disponibles en los kits de montaje.

MT 120 Kit de montaje: engranaje recto

MT 121 Kit de montaje: engranaje conico

MT 122 Kit de montaje: engranaje planetario

MT 123 Kit de montaje: engranaje recto de tornillo sin fin

Proporcione a los alumnos una vision general acerca de la enorme versatilidad de

la fabricacion aditiva y de las posibilidades de crear formas complejas, cavidades,
detalles intrincados y elevadas resistencias con diferentes materiales.

A nivel didactico, también puede resultar interesante encargar una pieza impresa
en 3D a un proveedor a través de Internet. Para ello, basta con subir el archivo STP.

Si desea ir mas alla, también puede considerar que, en este caso, no se trata de
necesitar una nueva rueda dentada, sino que, en realidad, puede seleccionar cual-
quiera de los componentes de los 4 engranajes disponibles. Se trata de aprender
acerca de los datos, los formatos de archivos, los flujos de datos y las caracteristi-
cas de la fabricacion aditiva en si.

diferentes piezas fabricadas con impresion 3D de los kits de montaje de
engranajes

Modelos seccionados

GL 300.03 Modelo seccionado:
engranaje recto

GL 300.02 Modelo seccionado:

engranaje cénico

Los cuatro engranajes utilizados en los proyectos de aprendizaje GUNT DigiSkills 3
también estan disponibles como modelos seccionados completamente funcionales.

Los modelos seccionados sirven para realizar clases introductorias vy facilitan la
comprension gracias a que las funciones de movimiento se mantienen intactas. Si
dispone de los modelos seccionados, ademas de poder mostrar, explicar y com-
prender, también resulta conveniente realizar un pequeno ejercicio con los alumnos.

Proceso de impresion en 3D

GL 300.05 Modelo seccionado:
engranaje planetario

MT110.10 Modelo seccionado:
engranaje recto de tornillo sin fin

Determine la relacion de transmision de los diferentes engranajes y compruebe la
férmula.

|=n1/n2=zX/zy

Para realizar este ejercicio,
basta con disponer de una
impresora sencilla. Consulte el
capitulo 4, lista de productos.

La orden de trabajo que reci-
ben los alumnos para poder
trabajar de forma auténoma
es la siguiente:

Fabrica la pieza n? ... por medio
de la fabricacion aditiva. No
olvides redactar un informe
de como has procedido. Debes
enviar el informe en formato
PDF por correo electrénico a
tu profesor.

3.4.3 | Objetivos de aprendizaje — médulos de competencia

En este punto, nos centramos especificamente en los objetivos de aprendizaje que se pueden alcanzar o controlar en el marco de este ejercicio.

Nuevos objetivos de aprendizaje

Digitalizacion del mundo laboral

Objetivos de aprendizaje estandar
Contenidos técnicos “tradicionales”

m crear una orden de trabajo: fabricar una pieza de repuesto en una impresora
30. Utilizar las herramientas digitales disponibles, p. gj. formularios.

m visualizar y comprobar la informacién: GUNT Media Center, acceso a
través de un cédigo QR, instrucciones de funcionamiento y servicio para la
impresora 3D

m familiarizarse con los formatos habituales en los archivos de construccion:
PDF, DXF, STP

m conocer qué formatos de archivo son relevantes para la fabricacion aditiva

m familiarizarse con aquellos programas de conversion que se utilizan en la
impresion 3D: STP/STL

m generar una orden de fabricacion o de pedido para una pieza de repuesto
fabricada mediante impresion 3D y enviarla a través de medios digitales

m comprender lo que es la fabricacion
aditiva y lo que se puede hacer
con ella

® conocer gué materiales se pueden emplear en la impresion 3D, conocer
las propiedades de estos materiales: resistencia, limites de temperatura,
estructura de la superficie, etc.

m desarrollar el conocimiento de la fabricacion aditiva para evaluar los limites
de aplicacion de las piezas impresas en 3D

m aprender acerca de los costes unitarios y el tiempo de produccion
m establecer una comparacion con el mecanizado
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Mantenimiento preventivo en el area de produccion: Sustitucion de un engranaje

3 | Representacion de determinados ejercicios a modo de ejemplo

3.5 | Ingenieria eléctrica — ingenieria de control

Este ejercicio no estéa relacionado con un paso de proceso en concreto. Sin embargo, si se puede convertir en un ejercicio guiado si se “simula” una averia en el MT173
Banco de ensayos para engranajes.

3.5.1 | Objetivo general del ejercicio

La colaboracion interdisciplinar en equipo hace necesaria la relajacién de los estric- m comprender el funcionamiento general: accionamiento controlado, motor

tos limites profesionales. A modo de ejemplo practico, le recomendamos utilizar asincrono, freno magnético de particulas a modo de carga, sensor del nimero
el sistema de ingenieria eléctrica y de control del banco de ensayos MT 173, para de revoluciones, sensor de par, control central mediante PLC, pantalla tactil a
introducir a los alumnos de mecéanica, electricidad y electrénica en estos impor- modo de HMI

tantes tema. m comprender los esquemas de conexion y las listas de piezas, identificar los com-
ponentes, describir su funcionamiento

m familiarizarse con el lenguaje técnico; reconocer y describir los conceptos de
seguridad en inglés, por ejemplo

3.5.2 | Descripcion detallada del proceso

1 Extraer el sistema de la red

2 Abrir el armario de distribucion
en la parte trasera

3 Desplegar el panel de

instalacion
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i - . = = Al recibir el MT173 Banco de ensayos para engrana-

jes, recibird usted acceso a los esquemas eléctricos
completos normalizados y compatibles con el uso
industrial. El acceso al GUNT Media Center se realiza
a través de un codigo QR.

=== Ademaéas de los conocimientos béasicos que hay que
adquirir, también puede incluir la resolucién de inci-
dencias, la inspeccion y el mantenimiento, asi como la
sustitucién de componentes individuales, como ejer-
cicios adicionales, si sus programas de formacién y de

estudio asi lo requieren.
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4 | Lista de productos y documentacion para licitaciones

Lista de productos

Para disponer de una zona de laboratorio o taller completamente equipada, se necesita el siguiente equipamiento:

Bancos de ensayo o instalaciones

1 x MT 174 Planta de clasificacion
1 x MT 173 Banco de ensayos para engranajes

Kits de montaje

5 x MT 120 Kit de montaje: engranaje recto

5 x MT 121 Kit de montaje: engranaje conico

5 x MT 122 Kit de montaje: engranaje planetario

5 x MT 123 Kit de montaje: engranaje recto de tornillo sin fin

Para que puedan trabajar 5 grupos de personas al mismo tiempo, se recomienda

adquirir 5 unidades de cada. Si esa no es su intencion, puede reducir el nimero de
unidades.

Modelos seccionados

1 x GL 300.03 Modelo seccionado: engranaje recto

1 x GL 300.02 Modelo seccionado: engranaje cénico

1 x GL 300.05 Modelo seccionado: engranaje planetario

1 x MT 110.10 Modelo seccionado: engranaje recto de tornillo sin fin

Ensayos complementarios — diagnéstico de maquinas

1 x PT 501 Dafos en rodamientos

Si desea ahondar en este tema, también puede utilizar

1 x PT 500 Sistema de diagnéstico de maquinas, unidad basica
1 x PT 500.01 Mesa movil

1 x PT 500.04 Analizador de vibraciones asistido por PC

1 x PT 500.15 Kit de defectos en engranajes

1 x PT 500.05 Kit de defectos en engranajes

Documentacion para licitaciones

Para la fabricacion aditiva

Impresora 3D para laboratorio, n® de pedido 609.00000A00185

Naturalmente, los diferentes productos se pueden adquirir de forma escalonada
cuando el presupuesto del laboratorio asi lo permita.

Puede empezar con un equipo pequeno e ir amplidndolo poco a poco.
Nota:

Las tabletas, portatiles, programas de software estandar, etc., se deben incluir
en el equipamiento béasico de su laboratorio y sus aulas. GUNT no incluye este tipo
de equipamiento en sus envios, a no ser que desee adquirir las instalaciones “llave
en mano”. Si lo desea, no dude en ponerse en contacto con nosotros para recibir
informacion adicional acerca de aspectos como los accesorios, las aplicaciones o la
configuracién del Screen-Mirroring, entre otros.

A continuacion, encontrara una descripcion detallada del sistema GUNT DigiSkills 3.
En la pagina web de GUNT encontrara las diferentes descripciones de los productos
para la solicitud de licitaciones. No dude en ponerse en contacto con nosotros para
disenar la presentacion de una licitacion, estaremos encantados de poder ayudarle.

Sistema de précticas y aprendizaje para las profesiones de la industria eléctrica y
del metal centrado en el tema: reparacion y mantenimiento preventivo en instala-
ciones de produccion. Con ayuda del proyecto de aprendizaje GUNT DigiSkills 3, se
representa un proceso completo, que incluye desde el planteamiento del problema
hasta la solucién.

En el proyecto de aprendizaje GUNTDIgiSkills 3, el punto de partida es una planta de
produccion representada por el equipo

MT 174 Planta de clasificacion automatica. Se trata de sustituir uno de los engra-
najes que incluye la planta. El engranaje desmontado se reacondiciona por completo.
Para esta secuencia, se deben suministrar kits de montaje de engranajes y modelos
seccionados individuales pero idénticos a nivel técnico.

El control de las funciones y de la calidad se realiza por medio del banco de ensayos
para engranajes semiautomatico MT173.

El principal elemento de aprendizaje es la fabricacién de determinadas piezas de
repuesto a través de la fabricacion aditiva o del mecanizado CNC. Para ello, se han
preparado los diferentes procesos en el marco del proyecto de aprendizaje.

Mediante el sistema GUNT DigiSkills 3, se deben poder realizar los siguientes médu-
los para desarrollar las competencias digitales:

m tareas de mantenimiento y reparacion en una planta de produccién, que se
puedan supervisar y visualizar digitalmente con un PLC de Siemens a través de
una pantalla tactil

m aplicacion de la realidad aumentada (RA) para los pasos de mantenimiento y
reparacion programados en la planta de clasificacion

m comprender el concepto de mantenimiento preventivo y aprender los funda-
mentos del control del estado de las maquinas

m disponibilidad a través de un portal: datos disponibles en el
GUNT Media Center accesibles a través de un codigo QR

m conocer, y saber utilizar en la préactica, los formatos de archivo mas importan-
tes en el sector tecnologico: PDF, DXF, STP, STL, etc.

m utilizar diferentes dispositivos finales, como el ordenador, el portatil, la tableta o
el smartphone, para obtener informacién y visualizar los procesos

m familiarizarse con un flujo de proceso cerrado vy digital: con un sistema ERP o
con otros sistemas de informacion basados en bases de datos

m conocer la fabricacion aditiva, comprender y saber realizar la transferencia de
datos necesaria

m familiarizarse con la comprobacion automatica de los engranajes como
elemento para garantizar la calidad

m saber utilizar los programas de software estandar en el dia a dia, conocer el
concepto de “Screen-Mirroring”, hacer que la comunicacion digital se convierta
en un estandar

m comprender y ser capaces de describir la terminologia utilizada a nivel
internacional de “condition monitoring & predictive maintenance”

m comprender y ser capaces de formular los conceptos béasicos y las
caracteristicas de la Industria 4.0




Equipos para la educacion en ingenieria

5 | Resumen — perspectivas

Mediante el sistema didactico del proyecto de aprendizaje GUNT DigiSkills 3,
ponemos a su disposicion un método recomendado para disefar una formacion
moderna en los empleos técnicos cuando se abordan objetivos educativos tradicio-

nales y actuales en un entorno digital.

Proyectos de aprendizaje GUNT DigiSkills — caracteristicas comunes

Los 5 ejercicios que hemos descrito son solo el principio, pero hay mucho mas. Y sus
alumnos podran disfrutar de nuestro sistema si siguen las instrucciones.

Pronto se veran inmersos en la forma de pensar y trabajar en el contexto de la

digitalizaciéon y de la Industria 4.0.

Nuestros proyectos de aprendizaje le ayudan a abordar de forma guiada y exhaus-

tiva la asimilacion y el desarrollo de las nuevas exigencias de los objetivos de apren-
dizaje Digitalizacion del trabajo e Industria 4.0 para los empleos de |la industria
eléctrica y del metal. Los proyectos de aprendizaje GUNT DigiSkills:

|

|

m representan procedimientos/procesos relevantes a nivel operativo, que HiEn
permiten desarrollar competencias digitales, asi como objetivos de aprendizaje C AL AL AL
didacticos tradicionales M| .-

m a nivel didactico, estan programados de manera exhaustiva y cuidada, y 1 2 3 4 5

proporcionan a los profesores un sistema directamente aplicable

m disponen de un disefo practico y resistente, que permite guiar a los profesores

y a los alumnaos de principio a fin

m fomentan la participacion directa y la motivacion; la sensacion de alcanzar un
objetivo y de progresar en el aprendizaje de forma visible se garantizan en todo

momento

m en lo que respecta a las exigencias y al alcance de los ensayos, se pueden
ampliar desde los niveles mas basicos a los mas complejos

GUNT DigiSkills — diferentes grados de exigencia

K} Dibujo técnico — Comunicacién técnica
Ed Metrologia dimensional
E]l Mantenimiento preventivo

I Eficiencia energética en instalaciones de aire comprimido

m disponen de un diseno abierto: se pueden integrar enfoques propios y realizar

cambios y ampliaciones

m son interdisciplinarios, relevantes para la practica, estan orientados a los
procesos y son completamente digitales (por eso este sistema se llama GUNT
DigiSkills, aunque siga siendo realmente practico; es un sistema para creary

manipular)

La base es real, el camino para el nuevo entorno laboral es virtual y digital.

La opinién de nuestros clientes

[ Robética y automatizacion

[1;
Hace anos que utilizamos los equipos didacticos
y los sistemas de GUNT. Esto nos permite estar

siempre a la Gltima. Hace tiempo que HTL comenzd
a desarrollar proyectos digitales con GUNT en el
ambito de la ingenieria de transmision y montaje.

La gama de productos GUNT DigiSkills aporta
un poderoso impulso en direccion a la digitalizacion
y la Industria 4.0. Sin embargo, GUNT nunca
pierde de vista la realidad de los entornos
profesionales manuales e industriales.
L]

HTL

DORNBIRN

HTL Dornbirn, Osterreich

Contacto

1]
Nuestra escuela se fundé hace 100 afos.
Nuestro compromiso es estar siempre a la altura de
los tiempos que corren. Desde hace anos,
colaboramos con GUNT para mantener los equipos
y los sistemas didacticos a la ultima. Hace muchos
anos que, en colaboracion con GUNT, desarrollamos y
pusimos en practica sistemas didacticos que,
ya en ese momento, disponian de un elevado grado
de digitalizacion. La linea de productos
GUNT DigiSkills es una prueba de como adaptar
el &mbito didactico para cumplir con las nuevas
exigencias de los objetivos de aprendizaje como
la “Digitalizacion del trabajo” y la “Industria 4.0”.
Estamos convencidos de que los proyectos de
aprendizaje GUNT DigiSkills son la opcién ideal,
no solo para nosotros, sino para los centros
de formacion profesional y los departamentos de
formacion de multitud de empresas de todo
el mundo.

L]

BS04
Berufliche Schule Stahl- und Maschinenbau BS04,
G1, Deutschland

Pie de imprenta

1]
En nuestros laboratorios y talleres, utilizamos una
gran variedad de los productos GUNT mas
novedosos. Nuestro objetivo es utilizar un enfoque
practico y emplear proyectos de aprendizaje
reales para transmitir los contenidos técnicos mas
actuales, que reclaman hoy en dia los empleadores.
En este sentido, los requisitos aplicables a la
digitalizacién y a la Industria 4.0 se encuentran en
primer plano. La linea de productos GUNT DigiSkills
de GUNT nos ayuda a implementar faciimente
estas exigencias. Poder acceder al portal
GUNT Media Center resulta muy Util y a los alumnos
y a los profesores les encanta, ya que ahi
pueden encontrar multitud de informacion
digital online.

]

Riverside

College

Widnes & Runcorn

Riverside College, Widness & Runcorn, UK,
Centre of Vocational Excellence

G.U.N.T. Geratebau GmbH
Hanskampring 15 -17
22885 Barsbuttel
Alemania

+4940670854-0
sales@gunt.de
www.gunt.de

2021 G.U.N.T. Geratebau GmbH. La reutili- Fotografias:
zacion, el almacenamiento, la reproducciony  G.U.NT. Gerdtebau GmbH,
la reimpresion del contenido — ya sea total o fotografias del fabricante, Shutterstock.
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parcial — s6lo estan permitidos con la autori- Disefio y composicion:

zacion escrita. GUNT es una marca regis-

Profisatz.Graphics, Bianca Buhmann,

trada. Los productos GUNT estan protegidos Hamburg.

por derechos de autor.

No se proporciona ninguna garantia por
fallos de impresion. Reservado el derecho a
efectuar modificaciones.

Impreso en papel reciclable blangueado E
sin cloro.
Visite nuestra
péagina web
www.gunt.de


http://www.gunt.de/de/
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