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Celda de Manufactura
Flexible

Una celda de manufactura flexible, que por sus siglas en ingles se le
conoce como FMC (Flexible Manufacturing Cell), consiste en el
arreglo de diversas maquinas, herramienta, control de proceso,
sistemas de transporte de material y sistemas de control de calidad
con un alto grado de automatizacion y variedad en los tipos de
productos que se pueden fabricar (Kalpakjian & Schmid, 2008).
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Eventos discretos y Redes de Petri (RdP)

Comunmente, el comportamiento de estos sistemas esta basado en |la
ocurrencia de eventos por lo que su estudio se realiza mediante la teoria de
sistemas dinamicos de eventos discretos. El modelo dinamico a obtener para
estos sistemas debe ser capaz de incorporar situaciones de concurrencia,

manejo de eventos, asincronia, bucles, conflictos, entre otras (Murata, 1989;
Desel & Esparza, 2010).
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Modelado Matricial

Como se puede observar en la Figura, las matrices del proceso de control de
calidad estan definidas por las matrices de incidencia (C) y marcado inicial
(M,), la cual esta conformada por las matrices: de incidencia previa (C™) e
incidencia posterior (C*), donde (C = C* — C™) y marcado inicial.
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Metodologia
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Diseno de |la Celda Flexible

ALMACEN B
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Modelo de la Banda 1
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@ 1 1 1 O 1 )I 1 1 1 1 1 1 )I 1 )O 1 1 1 1 1
P10 T1 P4 T2 P2 TS I P5 C 6 I P& C 4 P7 T8 P8 CTB I P C
Sensor X3 Envase Fin de B1 Sensor X5
- enB1
Sensor X3

San Juan del Rio, Qro. 27 al 29 de septiembre del 2017.

Intendisciplinanico

MantenimientollndustpialgMecatronicagellnfonmatica




Proceso de Control de Calidad

Envase Posicidn de Envase Pasa de B1
Almacen  SensorX2  en B Avance  Revision limpio  Avance Sensor X4 aB3 Envase en B3

Envase Fin de B4 Sensor X5

en B1

Enciende B2

En B2

Retirar
envases de B2
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Modelo del Controlador en RdP

Envase en Posicion de Envase Pasa de B1
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Conversion a diagrama escalera

Para comprobar que el controlador fue disefado correctamente se obtuvo el
grafo de alcanzabilidad del par celda-controlador, el cual mostro todas las
evoluciones posibles a partir de todos los marcados alcanzables. Una vez
disenado el controlador, se realizo la traduccion de la red de Petri del mismo a
diagrama de escalera (LD), utilizando la metodologia propuesta por (Moody &
Antsaklis, 1999). Finalmente, para implementar el control de la celda se utilizo
un PLC de la marca Mitsubishi, modelo FX1s.
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Diagrama escalera en Mitsubishi FX1S después del
algoritmo de traduccion (Jiméenez 2001)
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Conclusiones

Se observo que las redes de Petri son una herramienta adecuada
para modelar este tipo de procesos porque permiten un modelado
modular de las diferentes etapas de un proceso, reduciendo la
complejidad. El método de Moody para disenar el controlador es
practico y se puede automatizar facilmente porque se basa en
operaciones elementales de algebra lineal, por lo que es un método
de bajo costo computacional. Por lo anterior se recomienda utilizar
esta metodologia en procesos similares.
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Trabajo Futuro

Se planea desarrollar una herramienta computacional que permita
obtener el controlador directamente en diagrama escalera a partir

de un modelo en red de Petri y un conjunto de restricciones de
funcionamiento.
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