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CONTROL DE UNA CELDA DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA INTEGRADA POR

COMPUTADOR-CIM

Control cell for an integrated system of factory-CIM

RESUMEN

Existe una gran demanda de productos debido a la globalizacion. Los CIM
pueden reconfigurarse répidamente para una variedad de productos,
configurando celdas de manufactura, las celdas generan diferentes capas de
control. El area de control de la celda se encuentra en la parte mas baja del CIM
e incluye PLC’s para el control de la celda que involucra: Robots y diferentes
tipos de maquinas automaticas.

Este articulo presenta una solucion al problema del control secuencial de una
celda conformada por tres maquinas: Taladrado, indexado y transporte,
utilizando modelos en Redes de Petri programada en lenguaje GRAPH-S7 para
PLC SIEMENS S7

PALABRAS CLAVES: Celda, CIM, Graph, PLC, Redes de Petri.

ABSTRACT

There is an increasing demand, due to globalisation, manofacturing systems,
CIM, to be able reconfigured quickly in manofacturing cell for accommodate
varied products.the architecture of automated cells or machines group of the
CIM includes layers of controller.

The area controller is the top and often architecture incluye PLC’s for
sequential controll of the cell for process machines: robots and other mahcines.
This paper present a solution to the problem of integrate configured cell
controller conformed by: drill machine, index machine and conveyor system.

Its solution has been finding using Petri Nets Model programmed in the graph.
Lenguage for PLC SIEMEN-S7.
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1. INTRODUCCION

Un sistema de manufactura integrada por computador
CIM es una integracion celular de una o varias células de
manufactura; que permite que los procesos de
manufactura sean flexibles, debido a que las méaquinas y
elementos de proceso se pueden configurar en diferentes
Layout de manufactura, dependiente de la produccion
planificada, que definen un grupo de maquinas para la
realizacion de las diferentes operaciones de una ¢ varias
areas especificas.

2. CONTENIDO

En general la arquitectura de una CIM estd conformada
por hardware y datos, y en ella se encuentran diferentes
niveles.

Su sistema integrado de manufactura involucra
tecnologias de punta como: la robdtica, el control
numérico computarizado (CNC), el disefio asistido por
computador (CAD), la manufactura asistida por
computador (CAM) y la produccion justo a tiempo (JIT).
Establece una integracion total del negocio de la
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manufactura a través del enlace sistematico de la
informacion entre los diferentes niveles del sistema.

El nivel mas bajo 6 de control de equipos integra a través
de un control de secuencial de eventos discretos las
diferentes celdas establecidas como consecuencia de la
eleccion del Layout seleccionado, que controla las
diferentes maquinas que conforman una celda
determinada

La figura 1 nos muestra los diferentes niveles encontrado
en una CIM.
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Figural. Niveles en una CIM

En este trabajo presentamos la forma sistematica, del
modelamiento en redes de Petri del control secuencial y
la implementacion de lenguaje Graph para controladores
légicos programables de control de una celda conformada
por una maquina taladradora, el sistema productor, un
almacén de piezas, una maquina de indexado, el
consumidor y una banda transportadora como se puede
apreciar en la Figura 2.

& LA ]
Figura 2. Celda de manufactura construida para la
aplicacién del control

2.1 Modelo Productor-consumidor y almacén de la
celda conformada por el sistema de taladrado y
transporte de las piezas.

Para desarrollar el modelo en Redes de Petri de la celda
conformada para el proceso de taladrado,
almacenamiento y transporte de las piezas se estructuro
en primera instancia un modelo global del sistema de
produccion, donde el proceso de taladrado corresponde a
un lugar de la red: productor de piezas (P2). El sistema de
transporte se considera como un lugar de la red:
consumidor de piezas (P4). El modelo corresponde a una
Red de Petri de recursos compartidos: el almacén de

piezas (P6). Si hay piezas producidas (lugar P5) y si el
productor libero el almacén token el lugar P6 la
transicion T3 se habilita, si dispara la transicion T3 el
consumidor consume piezas (lugar P4), el consumidor,
libera el recurso compartido (lugar P6) cuando Ia
transicion T4 se habilitada y coloca un token en el lugar
P3 indicando que ejecuto la tarea de consumir una pieza.
En este momento el productor se encuentra habilitado, si
el recurso esta liberado y existe un token en el lugar P1
(Proceso listo para iniciar), el productor producira piezas
(lugar P2) cuando la transicion T1 se habilite y dispara si
existen piezas para manufacturar.

PE
P1 "N ps | P3
e {2 / ,::. ‘ N
Productor 14 "f' ' { \T{ 13 Consumidor
Taladro P2 P4 Maguina de
automatico / indexado
T2 s T4

Figura 3. Red de Petri Productor Consumidor

2.2 Modelo en Red de Petri de la Maquina productora
de piezas Taladro automatico y del consumidor de
piezas maquina indexada con cilindro neumiticos
lineales.
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Figura 4. Red de Petri

Para generar el modelo en Redes de Petri del consumidor
este, se subdivide en las siguientes acciones

R. Alim—Reposo alimentacion
A. Alim—Avance de alimentacion

R. Exp—Reposo de expulsion
A. Exp—Avance de expulsion
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Motor de Taladro “off” —Motor apagado
Motor de Taladro “on” —Motor encendido

Y los eventos (transiciones) que evolucionan el estado
del sistema productor o taladrado de piezas:

M—Marcha

P1—Pieza sin manufacturar

P2—Pieza manufacturada

t,—Tiempo n, donde n=1,2,3...

Para iniciar el proceso de taladrado se deben generar los
estados de reposo de alimentacion, reposo de expulsion,
reposo de taladrado y motor apagado, estos estados se
generan con la negacion del estado logico activo (“1”
logico) de las salidas de  alimentaciéon expulsion,
taladrado y motor encendido. Si se pone en marcha el
proceso (pulsador M) y si existen piezas para taladrar
(sensor infrarrojo P1 activo) se genera el estado de
alimentacion y un tiempo de espera tl que dispara la
transicion tl y un tiempo de espera t2 y genera el estado
de expulsion de pieza y un estado de espera t2. el tiempo
de espera t2 dispara un tiempo de espera t3 y habilita la
accion de taladrado, transcurrido el tiempo de espera t3
se enciende el motor de taladrado (Motor “ON”). El
tiempo de espera T3 arranca al temporizador T4,
transcurrido este tiempo el motor de taladrado se apaga
(Motor “OFF”). El temporizador T4 dispara al
temporizador T5 que manda al estado de reposo la accion
de taladrado y dispara un temporizador t6 que restablece
la accion de reposo de expulsion y alimentacion.
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Figura 5. Esquema de tiempo del proceso de tiempo del
taladrado

El sistema consumidor o del transporte de piezas se
compone de los siguientes elementos: cilindro vertical,
cilindro horizontal, ventosa o garra de piezas, cilindro
rotativo y banda transportadora. Los estados asociados a
cada uno de estos elementos son los siguientes:

CH—B Cilindro Horizontal a Banda

CH—T Cilindro Horizontal a Taladro

CV1 Cilindro Vertical arriba
CV| Cilindro Vertical abajo

Ventosa “OFF” Reposo Ventosa
Ventosa “ON” Ventosa succiona

CR—SH Cilindro rotativo sentido Horario
CR—SAH Cilindro rotativo gira en sentido antihorario

Banda “off” Banda apagada
Banda “on” Banda encendida

La accion de taladrado por medio de un arco inibidor
deshabilita la accion del cilindro horizontal, cuando la
accion de taladrado desaparece y hay piezas que
transportar (sensor capacitivo P2 activo) se genera un
estado de espera 5 y el cilindro horizontal se desplaza
hacia el almacen a retirar la pieza se desencadena la
accion de traslado horizontal de piezas con el cilindro
vertical arriba, la ventosa o garra sujetando la pieza,
cilindro rotativo en sentido horario, cilindro rotativo en
sentido antihorario para situar la pieza sobre la banda de
acuerdo al diagrama de tiempos mostrado en la figura
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este articulo muestra como aplicar las Redes de Petri, la
automatizacion de procesos y la computacion grafica
para controladores l6gico programables en el desarrollo
de un control integrado de manufactura CIM, que permite
integrar un grupo de maquinas en una celda de un sistema
integrado de manufactura.

Este articulo puede tener otras aplicaciones, como en la
automatizacion y control de cualquier proceso de eventos
discretos.
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