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RESUME

Laomnidencit'mdehlmﬂadadehmwﬁlymedimhdunrh.hmudohwﬂudeunpmyeaode

investigacién en el ITESM-CEM, cuyo objetivo es desarrollar

una estructura automatizada de produccién, en una instalacién

pllotu.mejotoonocidacotheldadeMm&@rlﬁe:dble.pm‘umnfahdmncimimyexpﬂianiudquiridosalaindud.ria.

En este trabajo se presentan los lineamientos gwmlupmlnmm&ldemulduﬂexibkdemufmnpmirde
méquinas-herramienta de control numérico y robots convencionales, Se establece la estructura jerdrquica del sistema, las formas
denpqacién.cltipodemmadén,lapt&éndemmmypkzuyudenc:ibmluw:m-iﬁicudelmequipmutiliudm

en este proyecto.

Hasta ahora ¢l resultado del trabajo realizado por los Centros de Investigacién en Informtica y Sistemas de Manufactura ha
sido Ia elaboracion de software y hardware de una red local de comunicacion, el sistema de supervision, el de planeacion, discfio
y fabricacion de pinzas aprehensoras, asi como la instalacién y puesta en marcha de los equipos.

SUMMARY

'Ibcinq,mdhkinsinwmidunhnﬂwmahomwmﬂlmdnndiummin&mﬁdmhupmmdu\ewopml
for an investigation Proyect in the ITESM-CEM, whose objective is to develop an automated production facility in a pilot plant
better known as the ﬁexibhmanufacuuingUlﬁginodertohnb}etouunfcinfanuﬁwmdexpeﬁm inthis paper the general
pddelin:mmﬁedfoﬂhcfmﬁmof:ﬂcxilhenumfmﬁng“dﬂxmingwilhmadﬁmmmmﬁcwml and conven.

INTRODUCCION

El estudio y puesta en marcha de sistemas de
manufactura por arranque de viruta, muestra que
laevolucion haciasistemas flexiblesy autbnomos,
garantiza el cambio de un tipo de produccion a
otro haciendo el minimo de cambios en la
configuracién de los elementos del sistema,
lograndose con esto, entre otros, el incremento de
utilizacién de las maquinas normalmente
subutilizadas; el aumento de rentabilidad,
disminuyendo losstocks en proceso y de productos
terminados; el mejoramiento de las condiciones
de trabajo, suprimiendo las tareas fastidiosas y
repetitivas; la obtencién de una mejor calidad,
suprimiendo por laautomatizacion, los riesgos de
fallas humanas.

En los talleres de maquinado de las pequefias
industrias se encuentran maquinas-herramienta
de control numérico, pero su productividad se ve
penalizada por los siguientes factores, entre otros:

- La programacion y la puesta a punto de
los programas.

- La gestiéh de herramientas, maquinas,
piezas en bruto y maquinadas.

- El control de piezas.

No obstante, algunas de estasempresas cuentan
con mucha experiencia en las técnicas de
maquinado, y maquinas de muy buena calidad, lo
que representa un parametro de referencia. Esta
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experiencia en maquinado es un factor de calidad y
productividad que es dificil reemplazar en el estado
actual del conocimiento. El proceso de corte es una
tarea compleja, que requiere de mucha experiencia,
y las técnicas de Inteligencia Artificial, no obstante
los progresos alcanzados, aportan exclusivamente
soluciones parciales.

Para la instalacién y puesta en marcha de un
sistema de produccion automatizado se requiere de
la definicién de una estructura jerarquica, que
separa el control del proceso (control de piso), de la
parte operativa constituida por las miquinas-
herramienta, los robost asociados a sus propios
sistemas programables de control, asi como los
sistemas de entrada/salida de piczas. La liga entre
estas dos partes constituye una tercera entidad.

El control de piso comprende las siguientes
funciones:

- Secuenciamiento de operaciones sobre los
equipos siguiendo un programa de fabricacién,
estas operaciones no son operaciones
elementales debido a que cada equipo tiene su
propio control programable.

- Monitoreo de la parte operativa; esta funcién
constituye el lazo de retorno de la funcién de
secuenciamiento.

- Gestion de las bases de datos que contienen los
programas de manufactura, archivos de
herramientas, seguimiento de  produccion.

- Laligaconun nivel superior parala preparacion
de operaciones, acceso a otras bases de datos,
etc.

La parte operativa agrupa el conjunto de
mdaquina-herramienta, robots; bandas trans-
portadoras; que puede noser fija: es posible agregar
0 quitar equipo, sin necesidad de desplazamientos
fisicos, en funci6n de la necesidad de fabricacion.

El sistema es capaz de cumplir con las
operaciones de manufactura correspondientes a los

programas ejecutados. Estas funciones se
comandan porel control de piso. Laparte operativa
cuenta con la capacidad de informar sobre su
estado de operacién,

El enlace entre el control de piso y la parte
operativa es viable solamente si el intercambio de
informacion es rdpidoy seguro y se debe tomar en
cuenta la diversidad de equipos de la parte
operativa, a través de un mddulo de interfaze
programable.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Nosotros hemos retenido como idea funda-
mental la creacién de una celda flexible que no
disminuyalaflexibilidad inherente ala posibilidad
de utilizar las maquinas de manera auténoma. Por
ejemplo si una pieza es dificil de manipular por los
sistemas robotizados o fabricada unitariamente,
ésta puede ser fabricada sin ninguna limitante
extra.

En el caso de una falla de alguno de los
elementos computacionales y/o de comunicacién
necesarios para el funcionamiento integral de la
celda, las maquinas-herramienta pueden ser
utilizadas individualmente, con la condicion de
tomar las precauciones necesarias de contar con
los programas de maquinado para dicha aplicacion.
Las formas de operacion son:

- Forma automatica: EIl conjunto de la parte
operativa funciona bajo el control de piso. El
software del control de piso realiza todas las
funciones:

*La transmisioén de programas de robots, de
maquinadoybandastrasnportadoras necesarios
para la manufactura de las diferentes piezas.

*La ejecucion de estos programas en funcién
de las condiciones tecnoldgicas fijadas por el
estudio de fabricacion en funcion del estado de
la celda.

- Forma D.N.C.: se utilizan las bases de datos
del control de piso: Cada maquinaes conducida
por un operador que dispone de los comandos



GRASA, CHAVOYA : Integracion de una celda flexible de manufactura 75

para explotar los datos de los archivos
administrados por el sistema computacional.
Para garantizar la seguridad de los operadores,
los robots quedan bloqueados. Esta forma de
operacion es utilizada para la fabricacion de
piezas dificiles de manipular de manera
automatica.

Es importante mencionar que gracias a la
modularidad de la parte operativa, desde el punto
de vista del control de piso, y por la serapacion de
las funciones: Gestion de bases de Datos-Control,
el D.N.C. es teéricamente compatible con el modo
de operacion automatica.

La programacidn se realizar en dos etapas:

- Programacion de cada tarea, que se traduce por
la hechura de los programas CN y los
programas de los robots.

- Programacion para el encadenamiento de las
tareas, segun el estudio de fabricacion.

La programacionde tareas se puede efectuar de
maneradiferente enfuncion del equipo considerado
y la presencia o no de un nivel superior externo:

- Programacion directa a partir de la escritura
del programa en forma de texto, utilizando
algin lenguaje de alto nivel.

- Programacion a pie de maquina, en modo
DNC se recuperan los programas y se archivan
en la base de datos.

- Programacién de nivel superior, realizado en
un sistema CAM, este método evita los errores,

No importa el método utilizado, el programa
obtenido es memorizado en la base de datos y se
crea automaticamente un archivo. La
programacién del encadenamiento detareas utiliza
un sistema basado en algoritmos genéticos que
realiza una verificacion de la coherencia.

La fase de produccion es inicializada con la
seleccion de las piezas a manufacturar, esta

seleccion serealiza en funcion delas herramientas
de corte necesarias, el tiempo de maquinado, los
dispositivos de sujecion, los 6rganos aprehensores
y las demandas de produccién.

Una vez que se ha realizado el analisis de
fabricacion (secuenciamiento de operaciones para
cada pieza), esta informacién es transferida al
sistema computacional, un programa de
planeacidnarranca, este verificala compatibilidad
de las operaciones y determina la mejor estrategia
deexplotacion. Este sistema de planeacién noes
ejecutable en tanto no se verifica la disponibilidad
delos equipos: estadode las maquinas, presencia
de piezas, presencia de herramientas, etc.

Después del arranque, la celda funciona
automaticamente. Un operador puede intervenir
a nivel de control de piso para modificar algunos
parametros, o para introducir las decisiones que
no hansido consideradasen el sistema. El control
de piso permite el acceso en forma explicitaatoda
la informacion sobre el estado del sistema y
modificar solamente los parametros autorizados.

Conobjeto de lograr una proteccion contra los
incidentes, la mejor opcion consiste en utilizar
técnicasseguras de funcionamiento. Noobstante,
es necesario hacer una supervision de ciertas
operaciones, teniendo como objetivo minimo que
ningiin incidente provoque algiin deterioro de los
equipos. Esta supervision puede realizarse con
un conjunto de sensores y sistemas de vision, este
ultimo puede en particular controlarla dimension
de las piezas y verificar la realizacion real de
maquinados.

En cuanto a la gestiéon de herramientas todos
los datos (dimensiones, duracion, etc.) de las
herramientas utilizadas por las miquinas de la
celda pueden ser controlados en una base de
datos. El nimero limitado de herramientas
disponibles se traduce evidentemente en una
limitacién de la diversidad de los maquinados
realizables por la celda.

Una vez que se verifica la presencia de todos
los elementos necesarios, antes del lanzamiento
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de la produccion, las piezas en bruto deben ser
administradas por el sistema y limitado a las
piezas compatibles con los montajes y los
dispositivos de aprehension.

Para nuestra instalacién (figura 1) los equipos
utilizado son:

- 1 Robot Cincinnati Milacron T*374,

- 2 Robots IBM 7576.

- 1 Centro de maquinado MAHO 700S.
- 1 Torno Maho GRAZIANO GR300C.
- 2 Bandas transportadoras.

- 1 PS80 (control de piso).

Para ser integradas en un sistema flexible de
manufactura, las maquinas tienen que cubrir ciertas
especificaciones tanto a nivel maquina, como en
su control numérico. Las miquinas deben contar
con un cambiador de herramientas, asi como un
almacén con un minimo de herramientas. Esto
garantiza la autonomia de funcionamiento para
diferentes maquinados. El acceso al montaje de
maquinado debe ser sencillo, este debe
automatizarse. Para disminuir los tiempos de
carga y descarga de pieza, una solucién tipo
“Pallets” aumenta la efectividad (centro de
maquinado), es indispensable garantizar la
evacuacion de viruta.

Para el control numérico, su integracién en
una celda se traduce por un aumento en el nimero
de funciones, en particular para la comunicacién
con el control de piso y la interpretacién de las
informaciones transmitidas.

Elsistema computacional, incluye el desarrollo
de software de comunicacién, de gestion de datos,
rapidez de tratamiento, capacidad, tiempo de
acceso, interfase de comunicacioén, etc.

Debido a la diversidad de utilizacién de la
celda y su estructura de control se utilizan tres
robots uno de entrada al sistema, uno de carga y
descarga de maquinas y otro de salida. Para su
seleccion, fue necesario definir el volumen de
trabajo requerido, y por ende su arquitectura y
precision.

CONCLUSION

La puesta en operaci6n de este proyecto nos ha
permitido integrar un sistema flexible de
manufactura a partir de equipos convencionales,
desarrollando los elementos necesarios para dicha
aplicacion: interfase, desarrollo de software,
sistemas de aprehension, etc.

No obstante y con objeto de explotar de mejor
manera la flexibilidad del sistema, es requisito
fundamental iniciar un proyecto de manufactura
integrada por computadora que nos permita la
simplificacion de las tareas de disefio, preparacién
y métodos de manufactura, etc.
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