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INTRODUCCION

Con la apertura comercial ha aparecido en el mercado nacional una gran
variedad de productos, lo que obliga a la industria nacional a la manufactura de
los mismos con una mejor calidad y a costos accesibles. El propésito de las
empresas manufactureras es convertir las materias primas en productos
terminados, al menor costo, con minimas pérdidas de material y minimo uso de

energla.

Considerando las caracteristicas actuales del mercado nacional, y la
competitividad existente en el mismo, el aumento de los costos de las materias
primas, la necesidad de mejorar la calidad de los productos, la demanda de
rapidez en la entrega de éstos, la reduccion de productos almacenados y muchos
factores mas, presionan a las empresas del sector manufacturero, obligandolas a
modificar las formas de trabajp. Las metas actuales de una empresa
manufacturera, son las de procesar las 6rdenes de compra en el menor tiempo
posible, sin pausas para ajustes de maquina ni cambios de herramientas, para

entregar productos de alta calidad y a bajo costo.

Por otra parte, el alto grado de desarrollo tecnolégico que se ha
experimentado en los (ltimos afios, obliga a las industrias de la transformacion a
la realizacion de estudios encaminados a la reorientacion y optimizacion de. sus

recursos tanto financieros como de manufactura y humanos.

Por lo expuesto, se presentan algunas técnicas para la modelacion,
simulacién y control de estos sistemas de manufactura automatizados. Se estima

que estos sistemas, o parte de ellos, pueden ser adaptados y usados en paises



en desarrolio como es el caso de México, obteniendo importantes beneficios tales

como productos elaborados con buena calidad y de mayor valor agregado.

La idea principal en la fabricacién y operacién de un Sistema de
Manufactura Flexible os coadyuvar a la formacion profesional de los estudiantes
de ingenieria mediante ef conocimiento basico de los aspectos que involucra este

sistema.

El objetivo del presente trabajo es el de proporcionar una solucidn a un
problema espectfico utilizando elementos coimerciales con el fin de alimentar y
almacenar material dentro de un Sistema de Manufactura Flexible de tipo
didactico, de esta manera se plantean cuatro capftulos, en el primero se describe
la importancia de la Manufactura Integrada por Computadora (CIM) en fa industria,
asl como los Sistemas da Manufactura Flexible; en el segundo se ffova a cabo un
astudio do los sistemas de almacenamiento y la transportacion de materiales,
considarando ademds, el manejo de los mismo madiante robots. £l tercero
propone algunas - alternativas de solucion y los criterios para fa eleccién det
sistema. El cuarto y Ultimo capltufo aborda ta construccion del almacén, ef sistema
de control, el sistema neumatico y el sistema eléctrica para concluir con las

pruebas.
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CAPITULO1
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADORA

1.1 EL MODELO CIM.

El alto grade de desarrollo tecnoldgico que se ha experimentade a Oltimas
fechas ha llegado a fa industria de la transformacion. E! estudio de los métodos de ia
administracién cientifica junto con los de pracesos industriales, van encaminados a fa

optimizacion de los recursos, tanto financieros como materiales y humanos.

En este sentido, con el desarrollo tecnoldgico se ha incrementado la posibliidad
de obtener productos de mejor calidad y a un menor costo, lo que implica la aparicion
de una gran cantldad de productos en el mercado mediante los cuales ios
consumidores tienen la posibilidad de satisfacer sus necesidades con un alto grado de
confiabilidad.

La Manufactura integrada por Computadora - CIM, en su concepcion mas
general, implica un nivel de automatizacién que va desde el mismo prondstico de
ventas, pasando por el control de inventarios, control de procesos, etc..., hasta una

distribucion de productos terminados y servicio ai cliente.

Esto plantea una globalizacidn de automatizacion de la empresa, por lo que su
implantacion debe ser observada con extremo cuidado tanto por la alta gerencia, comc

por el personal asignado a tan importante proyecto.
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Ei objetivo de la Manufactura Integrada por Computadora, CIM, es tener una
base de datos comun a través de una red computacional en loda la empresa, que

integra ias funciones de gestion administrativa, la ingenieria y la produccion.

“El CIM, segun definicion de la American Association of Engineering Society
8s la combinacién de equipo hardware y programas, base de datos y

comunicaciones que permite:
1) Una automalizacion flexible de la produccién

2) Una optimizacién continua de la programacién y productividad de las

instalaciones.

3) Control del flujo de informacién de materiales y operaciones en ciclo

cerrado.
4) Coordinacion y reasignacion dindmica de los recursos."

Et modelo CIM, utiliza la computadora para disefar productos, planificar la
produccién, controlar los procesos de manufactura, y apoyar las actividades

relacionadas con los negocios de ia empresa.

'Cir. Ferré Maslp, Rafael; La Fabrica Flexibla ; Marcombo, Barcelona, 1988, pag. 144.
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El CIM es un modelo conceptual de manufactura que relaciona las actividades
fisicas, asociadas con la produccidn que se realiza en la industria, con las actividades
de procesamiento de la informacién, que implican actividades de ingenierfa, como el
diseflo de un producto y la planificacion de la produccion, que usualmente ocurre en

una oficina, y con la gestion empresarial.

Las actividades fisicas incluyen funciones de produccién en la fabricacién, el
ensamblado, el manejo de materiales y el contro! de calidad {inspecciones y pruebas)

que son realizadas sobre un producto.

Las actividades de procesamiento de la informacién requieren funciones de
gestién (markeling y ventas, ordenes de fabricacion, pagos, elc.) y funciones de
ingenierla (diselo de productos, planificacion de la produccién y el control de la

produccién). Estas funciones forman un ciclo de evenlos que acompaian a las
actividades de produccidn.

A diferencia de otros proyectos de automalizacién convencionales, la
Manufactura Integrada por Computadora (CIM) es un proyeclo que no puede llevarse a
cabo en un horizonte de planeacion a corto o mediano plazo, ya que un proyecto de tal
envergadura y complejidad debe ser planeado a large plazo, por lo que es
recomendable que se empiece a trabajar de forma modular, es decir, empezar con una
celda de produccion y hasta el momento en que responda de forma adecuada a las

necesidades del sistema CIM en general, seguir adelante; Baumgartner y Knishewski
consideran que:

s
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El CIM es un modelo conceptual de manufactura que relaciona las actividades
fisicas, asociadas con Ia produccién que se realiza en la industria, con las actividades
de procesamiento de la informacidn, que implican actividades de ingenieria, como el
disefio de un producto y la planificacion de fa produccion, que usualmente ocurre en

una oficina, y con la gestién empresarial.

Las actividades fisicas incluyen funciones de produccién en la fabricacion, el
ensamblado, el manejo de materiales y el control de calidad (inspecciones y pruebas)

que son realizadas sobre un producto.

Las actividades de procesamiento de la informacion requieren funciones de
gestion (marketing y ventas, érdenes de fabricacién, pagos, etc.) y funciones de
ingenierla (disefio de productos, planificacién de ia produccién y el control de la
produccién). Estas funciones forman un cicio de evenlos que acompafian a las

actividades de produccién.

A diferencia de otros proyectos de automatizacién convencionales, la
Manufactura Integrada por Computadora (CIM) es un proyecto que no puede llevarse a
cabo en un horizonte de planeacién a corto 0 mediano plazo, ya que un proyecto de tal
envergadura y complejidad debe ser planeado a largo plazo, por lo que es
recomendable que se empiece a trabajar de forma modular, es decir, empezar con una
celda de produccién y hasta el momento en que responda de forma adecuada a fas
necesidades del sistema CIM en general, seguir adelante; Baumgartner y Knishewski

consideran que:
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" .CIM no es un produclo que se pueda adquinr sino, mas bien, una
eslrategia y un conceplo que permile alcanzar los objetivos especlficos de la

empresa,"

La elaboracion del concepto CIM adaptado a las necesidades de la empresa es
uno de los hitos mas importantes al iniciar un proyecto CiM. Es el resultado de una
serie de condiciones estratégicas de la empresa y constituye, por lo tanto, fa base para
hacerlo reafidad. Parte de los interesados en et CIM tienen la idea de que una solucidn

CiM puede sencilfamente comprarse, instalarse y aplicarse.

Al pensar en la Manufactura Integrada par Camputadora (CIM), se exige una
forma de proceder que va mas alld det proyecto de una instalacion normal de

tratamiento de datos, por eflo se consideran las siguientes recomendaciones:
« El objetivo es alcanzar uha optimizacion técnica y economia global.

« Algunos de los sistemas parciales existentes deberan integrarse dentro del
concepto CIM.

+» Los conceptos CIM son siempre soluciones especificas para cada empresa y no

existe ninguna solucién CIM estandar.

‘Baumgartner, H., Knishewsk!, K ; CIM. Consideraciones hasicas, Marcambo, Barcelona, 1991, pag. 1.
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+ Aunque los madulos CIM que pueden obtenerse en el mercado asistan a los
aspectos técnicos dentro de un concepto CIM, no pueden ser por si scios la

solucién (organizacion, funcionalidad, integracién, . )

Estructura de los Objetivas / Concepto CIM

v

Plan de Asignacién
de Funciones

¥
o Plan de Estructura
de la Organizacién

Raalizacién

Figura 1.1

Plan General de Implantacion del CIM.
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Sistemas de infarmacién A Red Externa Ingenieria Asistida por
Administrativos Computadora

\ B //'
e

Red Interna de Servicio

e >~

Almacenamiento y
Produccién Asistida por Transportes Automatizados
Computadora

Figura 1.2

Componentes del Sistema CIM

La figura 1.2 muestra el modelo CIM en el que se pueden observar los compgonentes de
este sistema de automatizacion integral; el sistema de informacién administrativo SIA,
la ingenieria asistida por computadora, y el aimacenamiento automatizado, que incluye

el transporte de los materiales y piezas.
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1.2. LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE (FMS).
Sistemas de Manufactura.

La manufactura significa hacer articulos y objetos por procesos industriales y
abarca muchas ramas de la industria como la farmacéutica, alimentos, maquinaria,
electricidad, calzado, entre ofras, donde cada una de estas ramas tiene su propia

tecnologla.

El término "manufactura” refleja su significado original : hacer a mano. Sin
embargo, hoy en dia la manufactura se efectia principaimente mediante maquinaria, es
por tanto que fa actividad de fa cual dependen todas fas ramas de fa manufaclura es el

disefio y la fabricacion de maquinaria.

Los sistemas de manufactura o produccion estan compuestos por un conjunto de
unidades de produccion organizadas segln el objetivo y la cantidad de produccion,

donde por su flexibilidad se pueden clasificar en:

1.- Médulos de produccion flexible.
2.- Celdas flexibles de produccidn.

3.- Sistemas de manufactura flexible.

La creciente demanda de un gran nimero de artlculos industriales y de consumo

propicid el desarrollo y optimizacion de las lineas de producclion, que mejoraron a raiz
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de la implantacion de los sistemas automatizados a través del uso de la computadora

en la manufactura.

L.as computadoras vigilan y controlan una serie de factores en las maquinas de
los sistemas de manufactura, y también se emplean para disefdar o perfeccionar los
sistemas o mecanismos de produccion. La habilidad de la computadora para almacenar
los datos y para comunicarlos hacia otras estaciones la convierten en parte central de

la fabrica automatizada.

Sistemas Automatizados.

La automatizaclén de un proceso industrial depende de la capacidad de control
que exista del propio proceso con poca o ninguna ayuda por parte humana. En general,
el control conlleva el arranque, la suspension y la regulacion del movimiento, de la

posicion o del flujo de cada uno de los componentes del mismo.

"La autornatizacion es el desempefio de operaciones automaticas dingidas
por medio de comandos programados con una medicién automética de la

accion, retroalimentacidn y toma de decisiones."”

*Ross, M.H.; Automated manufacturing, Mc Graw Hill, EE.UU, 1987, pag, 32
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Las maquinas y sistemas son el resultado de los avances tecnolégicos los
cuales se relacionan principalmente en la manufactura. La automatizacién en la

manufactura abarca 4 areas primarias de la produccion:

1.-Equipos de produccidn
2.-Equipos de transferencia
3.-Equipos de inspeccidn

4.-Equipos de ensamble

Ei aumento en la produccion se ha logrado con el empleo de aparatos
automaticos en las lineas de produccidn. Los adelantos en el equipo incluyen

sujetadores, maquinas y sistemas de control.

Asimismo, la capacidad para controlar depende usualmente de las posibilidades
que existan para monitorear o medir variables durante el proceso, de modo que pueda
asegurarse que el producto final sera exactamente como el deseado. Un sistema con

todas estas capacidades es |o que se conoce como un sistema de control.

Las entradas del sistema de control consisten en sensores capaces de medir el
estado de las variables mas importantes del proceso sin embargo, el auténtico nticleo

del sistema es el controlador electrdnico.
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“La clave de una automatizacién con éxito radica en la ulilizacion de
electronica de alta lecnologla, que proporcione un sistema flexible de

fabricacion por medio de sistemas electrénicos programables.™

La inspeccion dentro de un proceso de produccion automatizado es vital para
asegurar la calidad del producto, esta se efectla durante todas las etapas de la

produccion,

La aplicacién de la automatizacidn electrénica a los procesos industriales ha

dado como resultado varios tipos de sistemas automaticos.
Estos tipos pueden clasificarse de la forma siguiente:

1.-Maquinas de control numérico.

2.-Controladores programables.

3.-Sistemas de almacenamiento y recuperacion automaticos.

4.-Sisternas de manufactura flexibles (FMS)."

Mdiquinas de controi humérico.

El primer tipo de sistemas automaticos esta formado por las maquinas de control

numérico, en ias cuales la posicion de la herramienta capaz de taladrar, afilar, modelar

*Schmitt, Neil, Farwsl, Robert; Robélica y Sistemas Automaticos; Anaya, Madrid, 1988, pag. 14.
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o fresar, se controla a través de los valores de tres coordenadas. De este mado son

posibles incrementos en la productividad del 300 %.

Una maquina de control numérico puede ser controlada de dos formas

diferentes:

1. Mediante control continuo de la trayectoria que debe seguir 1a herramienta, cuando

el trabajo en la pleza debe de ser continuo o casi continuo.

2. Mediante control punto a punto de dicha trayectoria, cuando el trabajo sobre la pieza

debe realizarse (nicamente en puntos discretos de la misma.

Controladores programables.

Los controladores programables son exactamente lo que su nombre implica. Son
dispositivos . compactos que no sélo son capaces de controlar un proceso 0 una
maquina, sino que también pueden ser programados o reprogramados con rapidez, si
surge la necesidad. A menudo suele existir un teclado o una consola conectada

directamente al controlador a fin de permitir su programacién.

Estos dispositivos varfan mucho de unos a otros en fo que se refiere a

complejidad de fas operaciones que son capaces de controlar, pero pueden ser
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conectados a un miniordenador o a un microordenador, y funcionar de modo similar a

una maquina de control numérico (NC), con un aumento considerable de flexibilidad.

Sistemas de aimacenamiento y recuperacién automaticos.

Las actividades que se desarrollan en los almacenes giran en torno al
almacenamiento y operaciones de inventario de piezas o materiales, para su posterior

embarque o utilizacion.

En los sistemas automatizados, un ordenador situado en un lugar alejado del
almacén puede controlar los elevadores, gruas o transportes similares, y recibir,
almacenar y recuperar los objetos que se inventarlan. El control del inventario es
preciso y los objetos pueden ser embarcados para su transporte o utilizados segun la

fecha de recepcion.

Robots

Un robot es un dispositivo controlado por un ordenador capaz de moverse en
una o mas direcciones, a la vez que realiza una secuencia de operaciones dada. Una
maquina de control numérico (NC) puede considerarse un robot, pero usualmente la

aplicacion de dicho término se restringe a aquellos dispositivos que son capaces de
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realizar movimientos similares a los de los humanos, particularmente a los del brazo y

de la mano.

"Un robot industrial, es un manipulador multifuncional reprogramable capaz de
mover cargas, piezas, herramientas o dispositivos especiales, segun varias

trayectorias: programado para realizar trabajos diversos.'

Un robot podria ser la eleccién adecuada para la realizacion de una tarea
relativamente simple, repetitiva o potencialmente peligrosa para un ser humano. La
inteligencia de los robots se incrementa sensiblemente a partir de 1a alta tecnologla y
esto, junto con Ia'adicién de vista y de oldo, permitir4 que cada vez realicen tareas mas

complejas.

Sistemas de Manufactura Flexible.

La Incorporacién de maquinas NC, robots y ordenadores a una cadena de montaje da
origen a lo que se conoce como un sistema de manufactura flexible. Los cuales,
representan el primer Intento para automatizar la produccion; de hecho las maquinas de

control numérico (CNC) bien pudieran ser consideradas como los primeros robots.

La evolucién de los procesos y sistemas de manufactura se encuentran en un

estado de transicion desde la operacién manual hasta la completa manufactura

’Cir.;Aud! Plera, Daniel; Gomo y cuando aplicar un rabot indusirial, Anaya, Madrid, 1988, pag. 13
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integrada. E! paso que precede a fa manufactura integrada por computadora (CIM), se

denomina un Sistema de Manufactura Flexible, FMS (Flexible Manufacturing System).

Estaciones FMS CiM
Operacién de Sistema de Manufactura
Manual Automatizacion »1  Manufactura Integrada por
Flexible Computadora
Fig. 1.3

Estados de Transicién de los Procesos de Manufactura,

En un panorama mas general de automatizacién, {a manufactura integrada por

computadora (CIM), abarcaria a los Sistemas de Manufactura Flexible (FMS), es decir,

éstos serian parte componente de un sistema mas amplio de automatizacién.

Sistema de Fabricacion Flexibie (FMS).”

Caracteristicas Tiplcas

» maquinas con encadenamiento flexible,

» mMaquinas que se complementan y sustituyen,

‘Baumgartner, H., Knishewskl, K., CIM Consideraciones bdsicas, Marcombo, Barcelona, 1991, pag.

157.
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« combina las ventajas del principio det taller y del principio de la fabricacion
continua
« ¢l flujo de materiales y el mecanizado presentan un alto grado de

automatizacién.

Un Sistema de Manufactura Flexible (FMS) es una maquina individual o un grupo
de maquinas que funcionan mediante un sistema automatico de manejo de materiales,
todo esto controlada por medic de una computadora que tiene la capacidad de ser
manejada manualmente, esto ofrece la posibilidad de ser reconfigurada continuamente

para producir una amplia gama de articulos.

En este orden de ideas, un FMS puede definirse como ““...un sistema de
manufactura reprogramable capaz de producir una variedad de productos

automélicamente."”

P.G. Ranky dice que "Un Sistema de Manufactura Flexible es un sistema
dedicado a trabajar con dalos de alto nivel y al flujo automatico de malenales
utilizando mdquinas ‘conlroladas por computadora, celdas de ensamble,
robots industriales, méquinas de Inspeccioén y olros componentes, junto con
sistemas integrados por computadora para el manejo de maleriales y

almacenamienlo."

"Tien-Chien, Chang, et. al. ; Computer-Aided Manufacturing, Prentice-Hall, New Jarsey; 1991. pag. 537.
'Cfr. McCloy, 0., Harrle, D.J., Rabdtica Una Iniraduccion; Limusa, México, 1993. pag. 47
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l.os sistemas de manufactura flexible (FMS) se presentan como un subconjunto

del modelo CIM en donde se integra la ingenieria y la produccion.

Sistema de Manufactura Flexible.

Un sistema de manufactura o de produccion flexible consiste en un grupo de
celdas flexibles de fabricacion, de ensamblado, de control de calidad y lineas de
transferencia interconectadas por medio de un sistema de manejo de materiales y de

almacenamiento.

Un sistema de manufactura o de produccion flexible consiste en un grupo de
celdas flexibles de fabricacidon, de ensamblado, de control de calidad y lineas de

transferencia interconectadas por medio de un sistema de manejo de materiales y de

almacenamiento,

Las celdas de manufactura flexible (FMCs) son un grupe de estaciones de
trabajo que se desarrollan a lo largo de un FMS, dichas celdas pueden ser
companentes alejades del sistema de manufactura flexible. Las razanes por las cuales
las celdas se alejan del sistema son:

1.-Trabajan con material peligrose

2.-Ruide

3.-Diferentes modos de aperacion

4.-Diferentes materiales requeridos

16
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Fig. 34

Sistema de Manufactura Flexible.

Celda de Manufactura Flexible (FMC).

Dichas celdas pueden estar constituldas por maquinas de control numérico de
alimentacion (robot) que, con el auxilio de sensores permiten la carga y descarga de
materiales y productos. La integracién de un sistema de visién hara posible 1a
Identificacién de un objeto y la determinacién de su ubicacién; por otra parte, mediante
un sistema de transporte (bandas fransportadoras, robots méviles, etc..) proveedor de

materia prima trasladaran los productos terminados.
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Tormo
Bandas
Transportadoras
ROBOT Esmeriladora
Area de
Trabajo
Magquina Maquina
Perforadora Perforadora
Figura 1.5

Celda de Maquinado Atendida por un Robot.

Cada una de estas celdas tiene su propio procesador unido a una computadora
que dirige la celda. La computadora central tiene por objetivo la coordinacién de todas
las tareas que se hacen en el interior de cada celda, distribuyendo las érdenes a cada
uno de los equipos de acuerdo a cierta planificacion previa y el control de las

operaciones se realicen, segun el plan de produccion.

La computadora central debe permitir el cambio de programacién para dar
acceso a diferentes tipos de produccién, sin pérdida de tiempo en ios cambios de

herramientas y ajustes de maquinas. Las celdas de ensamblado flexibles tienen por
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objetivo realizar el montaje de partes para obtener un producto final mediante varios
manipuladores, sistemas de vision, almacenamientos intermedios y sistemas de

transportes de materiales.

Las celdas de control de calidad permiten verificar la forma, tamado y
dimensiones de productos terminados asl como otras normas de calidad estandar que
deben cumplir. Estdn compuestas por un sistema de transporte, generalmente bandas
transportadoras, manipuladores roboéticos, sistemas de visidn y otros sensores

especializados para medir ciertos parametros requeridos.

El desarrollo de las celdas responde a que el sistema FMS trabaja mejor y
pueden ser desactivadas en cualquier momento, ademas de ser mas baratas de
desarrollar e implantar para un mayor éxito. Por ésta razén el uso de las celdas (FMCs)

s en proporcién mas réapido que el complejo FMS.
Las ventajas que presentan las celdas de produccion flexible son:
1.-Poco capital para inigiar
2.-Equipos de control menos sofisticados
3.-Facilidad de operacion

4.-No requieren personal capacitado

Las lineas de produccién flexible o cadenas de fabricacidn flexible o bien lineas

flexibles de transferencia, representan una forma de produccién a gran escala. Para dar
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flexibilidad, los ajustes de las estaciones deben realizarse a fa velocidad del cambio de
las drdenes de produccion. La linea debe adecuarse al flujo de material y a los tiempos
destinados al trabajo sobre piezas en cada estacion. La flexibilidad de la linea depende
de sus componentes, la banda transportadora, el material que fluye y los componentes

de las estaciones de trabajo.

Los sistemas de produccion automatizados requieren el suministro de
materiales, piezas y herramientas, y la existencia de todos ellos en almacén, El rol de
las celdas de almacenamiento automatizado es administrar y operar el aimacenajs, el

traslado y el inventario de objetos, asi como los medios de produccion.

La administracion implica la asignacién de los lugares de almacenamiento, el
control de las existencias, la reserva de materiales y el procesamiento de las érdenes
que llegan. La operacién requiere fa comprobacién de fos objetos, las cantidades que
se indican, la activacion y supervision de las drdenes de entradas y salidas de la

bodega, el transporte de los objetos, y la activacion de inventario.

El FMS constituye grandes ventajas para una empresa en virtud de que, en
ofras, se reduce considerablemente el inventario de productos en proceso, existé un
mejor control de los mismos y ademas se requiere menos personal trabajando
directamente en la manufactura; sin embargo, antes de fa instalacion de un sistema de

esta naturaleza, la empresa debera valorar si sus necesidades requieren del mismo.
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En un sistema de manufactura flexible la labor humana es mucho menor que en
un sistema de manufactura manual, sin embargo, el hombre juega un papel importante

en la operacién de un FMS, las labores humanas que se desarrolian son;

1.-Mantenimiento del equipo

2.-Cambio de maquinas y disposicion de éstas
3.-Cargar y descargar el sistema

4.-Entrada de datos

5.-Cambiar programas

6.-Desarrollar programas

Ahora bien, una de las principales limitaciones de dicho sistema es su costo, el
cual debido a su aita tecnologia lo ubica, en términos monetarios, muy por encima de
otros sistemas; situacion que impide a pequeilas y medianas empresas el acceso al
mismo,

Por otra parte un FMS no resolvera problemas de mala administracion o
desorganizacién de la planta ; 1a informacidn debe de ser eficiente antes de introducir
las computadoras, asi como el flujo de materiales, que deben estar operando de

manera adecuada antes de pensar en introducir un vehlculo gulado automaticamente.
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1.3. EL PUNTO DE VISTA ECONOMICO.

Como toda actividad humana, los sistemas de manufactura se pueden analizar

dentro de varios planos * el sacial, el cultural, el politico y el econdmico.

En los ditimos afos, las empresas de manufactura han pasado de una
produccién masiva a una produccién optima o austera, creando una empresa mas

eficiente, mds integrada y mas compacta.

A causa de los nuevas conceptos de competitividad y globalizacion, se considera
que la economia de manufactura debe seguir cambiando. Muchos empresarios han
reestructurado radicalmente todos los procesos de produccion, desde el disefio del
producto hasta la distribucién del mismo, arrastrando al cambio a sus proveedores.
Actuaimente las empresas requieren de ciclos de trabajo mds rapidos, mayor

productividad y alta calidad.

"Los factores que contnbuyen al grado de aufomatizacién en un pals
dependen tanlo de los lipos de industria manufacturera prevalecientes en
cada pals como del grado de mecanizacién de la industria de dichos

palses.”

°Gerstenfeld, A., Berger, P.; A model for economic and social evaluation of industrial robots, Proc. 12th
internat, Symp. industrial Robots, EE.UU, 1982.
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Las transacciones electrénicas soportadas por redes, estan cambiando la
economia de produccién convencional que demanda una respuesta rapida a los

pedidos de compra.

Las redes también permiten relaciones mas agiles, capaces de conectar o
desconectar oportunamente cuando la produccidn necesita un cambio. Estas redes son
capaces de soportar fa interdependencia de compartir datos y conocimientos de los
avances tecnolbgicos. La flexibilidad de estas redes representa una ventaja competitiva

que permite experimentar nuevas formas de organizacion.

Para competir en el mercado mundial, las empresas de manufactura deberan
considerar las técnicas sofisticadas de automatizacién de la produccién, con objeto de

obtener mayor flexibilidad en una variedad de productos y de volimenes de produccion.

Tales técnicas no produciran el efecto esperado a menos que estén apoyadas
por cambios apreciables tanto en la organizacion como en los recursos humanos,
considerando el ambiente social, palitico y econémico donde la empresa se ubique. Es
un error atribuirle mayor importancia a la gestion administrativa cuando se cuenta con

la tecnologla adecuada.
La moderna industria de los robots tiene sus ralces en la alta tecnologla, no

obstante, muchos consideran que la potencial reduccion de los costos de mano de obra

es la ventaja més atractiva que la industria de la automatizacién les puede ofrecer.
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"Si el objetivo principal es la reduccion de los coslos de mano de ohra,
entonces serd necesario contar con métodos que permitan determinar si la
inversién en una instalacion (el costo de capital del equipo) justifica el
rendimiento (los ahorros denvados de la reduccion de los costos de fa mano

de obra)."™

La manufactura se considera como la piedra angular de todas las actividades
economicas. Su evolucion con los sistemas flexibles de manufactura y la manufactura
integrada por computadora, estdn produciendo una economia basada en la

sistematizacion cientifica y la diseminacion de fa informacidn,

Cualquier instalacion de robots o sistemas automatizados debe justificarse en
términos financieros, considerando que, el periodo de recuperacion de la inversidn es

un indicador de proyectos que pueden generar importantes ahorros y
consecuentemente mayores utifidades.

""McCloy, D., Harsis, D.J., Rabotica Una Intraduccion; Limusa, México, 1993, pag. 342
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1.4. EL PUNTO DE VISTA SOCIAL.

Con el creciente aumento poblacional, las empresas dedicadas a satisfacer sus
demandas, han tenido que incrementar su capacidad de produccidn; situacion que
contribuye necesariamente, a un acelerado desarrollo tecnoldgico que ha desplazado la
fuerza humana sustituyéndola por mecanisnios mas poderosos y sofisticados, que en la
actualidad cumplen con procesos completamente automaticos. Asi la computadora
viene a formar parte del proceso productivo, originando que los profesionales
involucrados requieran de su uso para hacerse mas compelitivos y no permanecer al

margen.

La automatizacion ofrece una alternativa de crecimiento y mejoramiento en la
produccion, pero a su vez, plantea grandes retos desde el punto de vista de las
relaciones humanas y condiciones sociales, debido a que no son muchas opciones de
trabajo, ya que lo que se pretende es el despiazamiento de la mano de obra, para

convertirse asi en fabricas conocidas con el nombre de "unmaned” 6 "sin hombres"

El nimero creciente de instalaciones de robots tiene un impacto en nuestra
sociedad en general y en la mano de obra en particular. El impacto obvio es el
desplazamiento de los trabajadores, la estadisticas sefialan que se pierden de dos a

cinco empleos como resultado de la instalacion de un robot.

Dada la naturaleza de los trabajos que realizan los robots, son los trabajadores

no especializados y semiespecializados los mas afectados. Es muy probable que gran
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parte de los nuevos puestos creados por la instalacion de los robots se distribuya entre
los empleados existentes, esto significa que seran aquellos que cuentan con
habilidades de tipo técnico, al ser fos mas adecuados para una nueva capacitacién. Las

nuevas habilidades requeridas se concentran en fa electronica y la programacion.

El técnico en robots surge como un nuevo elemento importante en la
automatizacion fiexible. Particularmente en el caso de los trabajos de mantenimiento, el
técnico requiere contar con amplios conocimientos sobre el software y los aspectos

electrénicos, eléctrica y mecanico de una instalacion con robots.

Un gran porcentaje de la capacitacidn actual en robética forma parte de un
proceso de conversién que afecta a los trabajadores, ya que los desplaza de las
antiguas habilidades sustituidas por robots hacia el campo de la operacién y el

mantenimiento de dichos robots.

El disefio mismo de los robots es un fendmenc que cambia rapidamente, es por

tanto que ia capacitacion continua es cada vez mas importante para mantener al obrero

al corriente de los avances.

“Si se considera primero la situacién global, se puede argumentar que la
automalizacion en la manufactura crea mayor riqueza al reducir los costos
unitarios lo que a su vez, redunda en un menor precio; esto crea asi una

mayor demanda, que debe salisfacerse por medio de una mayor produccion;
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de este modo se reducen atin mas los costos unilarios y se sigue asi

sucesivamente alrededor del clrculo econémico.™

Es aqul donde radica la base para la afirmacion de que la automatizacion crea

mas trabajos de los que elimina.

"'MeCloy, D., Harrls, D.J., Robodtica Una intradyccion; Limusa, México, 1993, pag. 358
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CAPITULO 2
ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES

21 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO.

Pademos decir que la funcion del almacén comprende diversas fases, entre las
cuales, las mas importantes son las siguientes la recepcidn, la inspeccion, el control,
la clasificacion, la sistematizacion, la conservacion y la distribucién de la materia prima

y de los productos elaborados.

Las nuevas ideas de almacenamiento se han desarrollada considerablemente
debido a los adelantos tecnoldgicos del disefio de las estructuras y de las maquinas
cada vez mas complejas, que realizan la mayor parte de las funciones dentro de un

almacén.

En la planeacion de un almacén se deben establecer ciertos objetivos de
disposicion que vayan de acuerdo con los objetivos o normas del programa de
almacenamiento. Debido a esto existe una gran variedad de elementos auxiliares para
el manejo y almacenamiento de los productos industriales. La funcion principal de estos
dispositivos es la de hacer posible un mejor nivel de almacenamiento, cuidado y

limpieza, sin que sea un obstaculo la forma o disposicion que adopte el almacén.

Otra finalidad que se pretende con ello es lograr que dicha disposicion reuna las

caracteristicas necesarias para el mejor aprovechamiento del espacio, eficiencia en el
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manejo de materiales o articulos y proparcionar un almacenamiento mas ecanémico,

con respecto a ios coslos del equipo y del espacio.

El almacenamiento de materiales o articulos, requiere de equipos Yy
procedimientos adecuados para alcanzar una eficiencia en su funcionamiento para que
este no afecte el desarrollo de las lineas de produccion dentro de |a industria, en
general, los sistemas de almacenamiento utilizan los siguientes tipos de instalaciones :
1.- Sistemas con silos y cisternas
2.- Sistemas de estanterias de diversas clases
3.- Sistemas paletizados

Para cada una de estas categorias existen numerosas subcategorias o
modificaciones en funcion de las situaciones o problemas concretos.

SILOS Y CISTERNAS.
Los sistemas de silos y cisternas se utilizan, sobre todo, cuando se trata de

almacenar materiales en forma de grano, poivo o liquido. Las instalaciones'y equipos

para silos existen para los casos mas generales.
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ARMARIOS, ESTANTERIAS Y ARMAZONES.

El almacenamiento de piezas pequenas en diferentes presentaciones y tamafos
requiere estanterlas y armazones especiales que hagan posible una utilizacion
econdmica del espacio disponible. Las estanterias y armazones suelen hacerse de

aluminio o acero.

En el caso de que los armarios estén fabricados de acero, éstos se componen,
por o general, de elementos estandarizados que pueden desmontarse faciimente y
combinarse de diferentes maneras para atender nuevas necesidades de

almacenamiento especifico de que se trate.

El empleo de estas instalaciones permite satisfacer las siguientes necesidades:
un mejor aprovechamiento del espacio en relacién a {a altura, una sistematizacién
eficiente de los materiales de naturaleza particularmente delicada; una conservacién
mas segura de las mercancias fragiles; facilidad de control, tanto desde el punto de
vista de la conservacidn como de ia cantidad de los materiales almacenados; una
subdivisién eficiente de los diferentes tipos de materiales almacenados; una mejor

definicion de las responsabilidades del personal de almacenes.

Los elementos principales a tener en cuenta en un proyecto de-almacén con
estanterias, son los relativos a los materiales a manejar, asimismo se debera tomar en
cuenta su volumen y peso, sus dimensiones; la frecuencia de su movimiento; la

cantidad media por movimiento y 1a cantidad total a almacenar,
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Las principales ventajas de las estanterias metalicas son las siguientes -

« Suresistencia y consiguiente duracion en el tiempo;

+ Posibilidad y facilidad de montaje y desmontaje;

o Facilidad para su expedicion y transporte a causa del volumen limitado y la
resistencia de sus elementos con el fin de ampliar sus capacidad con diferentes
combinaciones;

« Resistencia a los golpes;

« Seguridad frente a diferentes riesgos, especialmente, el fuego;

« Poca ocupacion de espacio;

« Facilidad de mantenimiento y limpieza.

CHAROLAS (Paliets).

El empleo de las charolas en la industria ha experimentado un creciente
desarrollo debido a sus grandes ventajas desde el punto de vista del volumen de
almacenamiento del cual es posible disponer con dichas instalaciones. Este sistema
puede ser dotado con facilidad de equipos macanizados para el transporte y elevacién
de las mercancias, lo due facilita el aprovechamiento de la altura del espacio

disponible.

"Los objetivos del manejo de las charolas son -
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1.- Reducir el costo de manejo de materiales

2.- Aumentar el espacio disponible para almacenamiento.
3.- Incrementar la produccién.

4.- Reducir iempos de espera de las unidades molrices.

5.- Proteccién del producto.”

El tamafo de la charola debe ser de acuerdo a las dimensiones de los productos
que se transporten, en lo que se refiere a la forma y al modelo depende del uso

particular a que se destine y el tipo de trabajo que ha de realizar.

Para distinguir estas variaciones se deben ldear métodos de identificacion de las
cajas ylo de las charolas y ja forma en que Se cargaran o descargaran. Los codigos de
barras y otros esquemas opticos se utilizan algunas veces para resolver el problema de
identificacion. Las diferencias en la carga o descarga de las charolas se deben efectuar

mediante subprogramas que se pueden lfamar por el controlador de Ia celda de trabajo.

'immer, John R., Manejo de Materiales; EHE, Méxica, 1983. pag. 211.
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2.2. TRANSFERENCIA DE MATERIAL Y CARGA/DESCARGA DE
MAQUINAS.

Una gran parte de la industria de la manufactura implica el manejo de materiales,
partes y herramientas. Esto se hace en las lineas de transferencia y otras por
manipuladores de propésito especial, mecanismos de transferencia, transportadores y

posicionadores, cada uno adaptado a un fin particular.

En afos recientes el uso creciente de robots se ha aplicado a la carga y
descarga de las piezas de trabajo y para manipular herramlentas dentro de la
automatizacién de las industrias, todo esto con el objetivo de hacer mas rapido el

proceso de manufactura para la optimizacién de los recursos y del tiempo.

El robot es una nueva e importante herramienta destinada al aumento de la
productividad, mediante el control electrénico de sistemas autométicos. Posee
caracteristicas que permiten mejorar o, en muchos casos, hacer posible, la

automatizacién de determinadas tareas de produccion y de montaje.

El robot estd dirigido por un procesador de informacion que sigue las
instrucciones programadas en su memoria. L.os robots estan impulsados por medios
neumdticos, hidraulicos, eléctricos 0 mecanicos, con frecuencia por una combinacién
de estos en una unidad. Algunos estan montados en ruedas pudiéndose determinar su

trayectoria medlante fa instalacién de un alambre conductor en el piso.
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En la industria de 'a manufactura y manejo de materiales por medio de un

proceso de automatizacion es importante conocer las caracleristicas y capacidades de

los robots para realizar diferentes tipos de operaciones. Los robots se clasifican de

acuerdo a sus caracteristicas de 1a siguiente manera:

1.- Tomar y colocar.
2.- Transferir de puntc a punta.

3.- Trayectoria continua.

Robot de tomar y colocar.

Los robots conocidos coma de "tomar y colocar” son los mas simples y
son capaces de tomar pequeiias cargas y maverlas con rapidez de un puntc a
otra. Sus mavimientos estan limitados en nimero y sus sistemas de control son
rudimentarios, en ocasiones constan sclo de una serie de interruptores o

vélvulas. La longitud de movimiento puede determinarse por topes fijos.
Robot de transferencia de punto a punto.
Un robat de "transferencia de punto a punto” tiene la capacidad de

moverse hacia y desde un numero indeterminado de puntos y no

necesariamente en la misma secuencia. Esta versalilidad y la rapidez de

kE)



reprogramacion se lleva a cabo por medio de un servo de posicién en cada
articulacion. Esta caracteristica ayuda a la localizacion precisa de los puntos,

hacia los cuales se dirige.

La repragramacion se hace por el operador que guia el robot (desde una
consola) inicialmente a través de su rutina. Oprime un botén para imprimir en la
memoria las localizacionas delos puntos de extremo de cada movimiento.
Algunos robots se programan fuera de la linea por la entrada de instrucciones

codificadas en forma similar a las maquinas de control numérico (CNC).

Robot de trayectoria continua.

Un robot de “trayectoria continua" es similar a un robot de “"puntc por
punte" en su apariencia, sin embargo, su capacidad de almacenamiento es
mucho mas amplia y posee un procesador capaz de coordinar los movimientos
de las atticulaciones e interpolar una trayectoria dada entre los puntos extremos.
Cuando se programa, el robot se gufa no solo de punto a punto sino también a lo

largo de las trayectorias entre fos puntos.

La mayorla de los robots pasan a través de una rutina programada
tomando en cuenta el hecho de que el medio ambiente o las condiciones de

operacion permanecen constantes.

CAP. I - ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES
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La diversidad de materiales o partes asi como las diferentes formas en que
dichas partes se descargan, se cargan, se acomodan, se empacan o almacenan, son
factores que influyen en el disefio y mecanismo del robot. Con frecuencia éstos
necesitan tenazas ¢ pinzas como elemento terminal para los diferentes tipos de

aplicaciones.

El intento del ser humano por disminuir el esfuerzo en los procesos de
produccién, lo ha llevado a desarrollar nuevas técnicas y maquinarias que permitan
hacer mas facil y rapido el trabajo. Al ingresar la automatizacién en los procesos de
manufactura, éstos se han vuelto mas rapidos y precisos, de manera que el uso de
robots para el manejo, transferencia y almacenamiento de materia prima y articulos es
uno de los aspectos que logran que dichos procesos se realicen de una manera

eficiente,

Las aplicaciones de un robot son diversas, ya que lo mismo se requiere para
mover una pieza de trabajo u otro material desde una posicién a otra que para cargar
y/o descargar una maquina de produccién de algun tipo. Las aplicaciones de manejo de
material se dividen en dos categorias especlficas .

1.- Aplicaciones de transferencia de material.

2.- Aplicaciones de carga/descarga de maquinas.
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APLICACIONES DE TRANSFERENCIA DE MATERIAL,

La transferencia de material es una actividad importante a desarrollar dentro de
un sistema de manufactura, en el cual, la automatizacién del proceso redunda en
grandes beneficios por la reduccidn en los ciclos de tiempo, menos usc de mano de

obra, seguridad y precision en el abastecimiento de la materia prima a las lineas de
produccion.

Los elementos utilizados para el manejo y transporte de materiales son, en

general, distintos por el tipo de trabajo a desarrollar y por el servicio simultaneo a varias
maqulnas.

Las aplicaciones de transferencia de material se definen como operaciones en
las cuales el objetivo principal es mover una pieza de una posicion a otra. Se considera

que estas son las aplicaciones mas sencillas o directas a las que se destinan los
robots,

Dichas aplicaciones normalmente necesitan un robot relativamente poco
sofisticado, y los requisitos de enlace con otros equipos son tipicamente simples. En el
caso mdas sencillo, la pieza se presenta al robot mediante algin disposilivo de
alimentacidn mecanico o transportador en una posicion conocida, dicha posicién es
estacionaria, conseguida blen parando el transportador en la posicién apropiada, o
utitizando una parada mecanica para mantener la pieza en la posicion estacionaria. Un

seflalamiento de entrada (basado cominmente en un simple conmutador) se disefa
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para indicar que la pieza esta en posicion y preparada para ser transferida. El robot
toma ia pieza, la mueve y la posiciona en el lugar deseado. La orientacion de la pieza
permanece inalterada durante el movimiento. La posicion final esta determinada de tal

forma que no entorpezca la préxima entrega del robot.

La aplicacidn de los robots a éstos sistemas logra que la transferencia de
material desde los almacenes hasta las lineas de produccion se realice de una manera
eficiente sin problemas de tiempo en el acarreo manual de la materia prima y en errores

en el abastecimiento de ésta.

Algunas aplicaciones de transferencia de material tienen estructuras que
cambian de ciclo a ciclo, requiriendo asl un robot mas sofisticado. Las operaciones de

paletizacion y despaletizacion son ejemplos de este caso.

Una de fas complicaciones que se presenta en fas operaciones de transferencia
de material es cuando se requiere que el robot siga un elemento mévil. En el mansejo.de
materiales en robdtica el seguimiento surge cuando las piezas se llevan a lo largo de un
transportador que se mueve continuamente, lo que se conoce como un transportador
de gancho aéreo, y se necesita que el robot tome las piezas del fransportador. El caso
opuesto es cuando el robot debe poner las piezas en el transportaddr maovil. En ambos
casos se requiere un sistema de sensor-enclavamiento mas sofisticado para determinar

la presencia y localizacion de las piezas en la ventana de seguimiento del robot,
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CARGA Y DESCARGA DE MAQUINAS,

El uso eficiente de una magquina de produccion requiere que ésta se cargue y se
descargue en la forma mas rapida posible, de manera que las operaciones de

manufactura se realicen con un minimo de tiempo muerto.

El uso de un robot para las operaciones de carga y descarga, mientras la
maquina se utiliza a toda su capacidad, puede, incluso, reflejarse en una cantidad
enorme de tiempo muerto para el robot. Este problema se resuelve colocando al robot

en una celda de trabajo.

Estas aplicaciones son operaciones de manejo de material en las que el robot se
utiliza para servir a una maquina de produccion transfiiendo la pieza alo desde la

maquina. Existen tres casos dentro de esta categorla de aplicacién :

Carga/descarga de maquinas El robot carga una pieza de trabajo en
bruto en el proceso y descarga una
pieza acabada. Una operacién de
mecanizado, es un ejemplo de este

caso.
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Carga de maquinas El robot debe cargar la pieza de

trabajo en bruto a la maquina.

Descarga de maquinas La maquina produce  piezas
terminadas a partir de materiales en
bruto que se cargan directamente en
la maquina sin la ayuda del robot. El

rohot descarga la pieza de la maquina.

Para aumentar la productividad de las celdas y la utilizaclén del robot, éstas
pueden incluir mas de una maquina de produccion. Esto es recomendable cuando e}
ciclo de maquina automatico es relativamente grande, originando que el robot esté
parado por periodos prolongados de tiempo.

Algunas celdas se disefian de forma que cada maquina efectia la misma
operacion; otras celdas se diseflan como un sistema automatizado fiexible en e} que
diferentes piezas siguen una frecuencla de operacidn distinta en diversas maquinas de
la celda. En uno o en otro caso, el robot se utiliza para efectuar las funciones de
manejo de piezas para las maquinas en la celda.

Es posible que no siempre se justifique la automatizacion de una aplicacién de
carga y transferencia de materiales por si misma, pero cuando se ha introducido un
rabot en alguna parte del proceso de manufactura, resulta relativamente econdmico

extender sus actividades al manejo y acomodo de materias primas y articulos al final
del proceso de manufactura,
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2.3. CONSIDERACIONES GENERALES EN EL MANEJO DE
MATERIALES POR ROBOTS.

El manejo de materiales es la preparaciéon y colocaciéon de los mismos para
facititar su movimiento o almacenamiento. Comprende todas las operaciones a que se
somete el producto, excepto el trabajo de elaboracion propiamente dicho; y en
ocasiones se incluye como parte del proceso. El manejo de materiales debe reducirse

al minimo suprimiendc cuantas manipulaciones sea posible.

Los robots tienen un amplio rango de aplicaciones muchas de las cuales
dependen de la disponibilidad de sensores adecuados de realimentacion y de
controladores aplicables. Las aplicaciones de los rabots y el desarrollo de éstos son de
vital importancia para un sistema de manufactura automatizada, ya que con ellos se

logra precision, velocidad, y grandes pericdos de trabajo en las lineas de produccion.

Las principales ventajas que presenta el uso de un robot en un sistema de

manufactura autoimatizada y manejo de materiales son las siguientes:

* Pueden ser mas fuertes, lo que les permite levantar pesos considerables y

aplicar mayores fuerzas.

« No se cansan y pueden trabajar faciimente las veinticuatro horas del dia,
siete dlas a la semana. No necesitan descansos para el café o la comida y

rara vez se enferman.

4



CAP. Il - ALMAGENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES

« Son consistentes. Una vez que se han instruido para realizar un trabajo
pueden repetirlo, practicamente en forma indefinida, con un aito grado de
precision. El desempeiic humano tiende a deleriorarse con el paso del

tiempo.

+ Son casi completamente inmunes a su ambiente. Pueden trabajar en
entornos extremadamente frios o calientes, © en areas donde existe el peligro
de gases téxicos o radiacién. Manipulan objetos con temperaturas muy

elevadas. Son capaces de trabajar en la obscuridad.

El robot industrial es .un instrumente con el que se puede lograr una mayor
productividad, no solamente en la industria, sino también en cuaiquier actividad en la
que se requiera del movimiento de materiales; una de sus mayores posibilidades es

reducir los costos de produccién.

La aplicacion de los robots para el manejo de materiales ofrece gran potencial
para librar a la mano de obra humana de trabajos monétonos cansados o peligrosos.
Incluye la transferencia de partes entre sistemas de handas transportadoras o lineas de
proceso en los que las partes pueden ser pesadas, estar célientes. tener propiedades

abrasivas 0, incluso, ser radiactivas.

Al planificar una aplicacidn dentro de un sistema de manufactura automatizada
en la que se utilizara un robot para transferir piezas, cargar una maquina u otras

operaciones analogas, existen algunas consideraciones que se deben tomar en cuenta
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para determinar si el sistema, robot y programa de control es e! adecuado para

salisfacer las necesidades de produccion -

1.

~

Orlentacién y posicionamiento de la pieza. En la mayoria de las
aplicaciones de manejo de piezas, estas se deben presentar al robot en una
posicién y orientacion determinada. Los robols utilizados en estas
aplicaciones no poseen generalmente sensores altamente sofisticados (por
ejemplo, visidon de maquina) que les permita buscar una pieza e identificar su

orientacién antes de tomarla.

Disefio de la pinza. Se deben de djsefiar efectores finales especiales para
que el robot pueda tomar el material y mantener la pieza de trabajo durante la

operacién de manejo,

Distanclas minimas recorridas. La aplicacién de manejo de material se
deberd de planificar de manera que se minimicen fas distanclas que
recorrerdn las piezas desde el almacenamiento hasta las lineas de
produccidn. Esto se puede conseguir mediante un diseilo adecuado de la
estructura de la celda, del trabajo de la pinza y a través de un estudio

cuidadoso del ciclo de movimiento del robot.

Volumen de trabajo del robot, La estructura de la celda se debe disefiar con

las consideraciones adecuadas dada la capacidad de carga del robot para



g

o

alcanzar las posiciones extremas requeridas para facilitar las maniobras de fa

pinza en el manejo de los materiales.

Capacidad de peso del robot, Existe una limitacion en la operacion de
manejo de material, la cual es, que la capacidad de carga del robot no se

debe exceder para un mejor funcionamiento de este.

Precision y repetibilidad. Algunos materiales por su forma, peso, material,

elc..., requieren para su manejo de una alta precision

Configuracién, grados de libertad y control del robot. Muchas
operaciones de transferencia de piezas son sumamente simples por lo que
pueden ser realizadas por un robot con dos o hasta cuatro articulaciones de
movimiento. Las aplicaciones de carga de maquina a menudo necesitan
mucha mas libertad 6 mas movimientos y articulaciones. Los requisitos de
controt del robot son poco sofisticados para la mayoria de las operaciones de
manejo de material. Las operaciones de paletizacién y recoleccion de piezas
desde un transportador movil son ejemplos donde los requisitos de control
SON mayores.

Problemas de utilizacién de la maquina. Es importante para la aplicacion
utilizar efectivamente todas las piezas del equipo en la celda. En una
operacién de cargal/descarga de maquina es comin que el robot permanezca

parado en tanto fa maquina est4 trabajando, y que la maquina a su vez se

CAP.1i - ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES
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encuentre inactiva mientras el robot trabaja, por lo cual se recomienda que el

robot atienda a mas de una maquina.

Los rabots representan un impacto significante en fa industria de la manufactura,
y vienen a ser usados para Hlevar a cabo una rutina que antes debia ser realizada sélo

por el personal altamente capacitado.

Las ventajas de usar robots en la manufactura, ofrecen una reduccion en los
costos de mano de obra y el error de ésta, prolongados perlodos de produccion,
uniformidad en los productos y articulos que se desarrollan, continuidad en las lineas
de produccidn sin necesidad de recesos, incorporacién de la inspeccion durante el
praceso de manufactura, mejoramiento de las condiciones laborales, mayor flexibilidad

y sobre todo la capacidad de expansion y desarrolio.

El uso de los robots industriales para dar servicio a maquinas atiende mas a la

necesidad de lograr una mayor productividad que a la eliminacidn de actividades
desagradables.

Su uso es un paso importante hacia el desarrollo de la fabrica completamente
automatizada, Las mayores ganancias se han logrado cuando el rabot atiende a varias
maquinas, agrupadas en lo que se ha denominado una "celda". Al dar servicio a la
celda, el robot no sdlo maneja los materiales, si no que ademas garantiza una

utilizacion 6ptima en cada una de las maquinas de Ia celda.
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CAPITULO 3
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

3.1 Planteamiento del Problema.

En el marco de las industrias de la elaboracion, fa funcidn del manejo y
almacenamiento de materiales para las lineas de produccion, ha sido considerada
como uno de los aspectos mas importantes de éstas, por lo cual se requiere desarrollar
y aplicar un sistema perfeccionado que permita que las fineas de produccién trabajen

de una manera correcta y que todo el proceso de manufactura sea eficiente.

El pensar en la factibilidad de desarrollar un sistema de almacenamiento para
una celda de manufactura flexible comprende multiples factores y condiciones, las
cuales dependen esencialmente de la funcion especlfica que desempefie y de los
artlculos que se manufacturen en dicha celda, todo esto adaptado al concepto de

flexibilldad que ofrece un sistema de este tipo.

El almacenamiento es tan sélo una de varias maneras de llevar articulos,
productos terminados o materias primas desde las instalaciones de almacén hasta las

lineas de produccion y después hasta los clientes.
En un Sistema de Manufactura Flexible (FMS) es de vital importancia que el

movimiento de articulos desde la fuente de materias primas hasta las lineas de

preduccion sea minimo y rapido, a fin de evitar obstaculizar el proceso productivo en

46



CAP. il - DESARROLLQ DE UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

las celdas de este sistema de manufactura; ademas, se tiene un control mas claro de la

materia prima en existencia.

Considerando lo expuesto el abjetivo principal de este trabajo es el de disefar y
construir una celda automatizada de alimentacion y almacenamiento de material para
un sistema de manufactura flexible-FMS para el Laboratorio de Manufactura Avanzada

de fa Facultad de ingenierfa de la U.N.AM.

Los objetivos de esta celda son los de proveer de materia prima a las diferentes
estaciones de trabajo que conforman al FMS, ademds de almacenar los productos

elaborados en forma automatizada.

El Laboratorio cuenta con 4 diferentes celdas, las cuales son:
1.- Estacion central.

2.- Celda de procesamiento de material.

3.- Celda de control de calidad

4.- Celda de alimentacion y almacenamiento de material.

Las charolas que contienen el material serdn transportadas a las Gltimas 3

estaciones de trabajo por medio de un AGV, para tal efecto, éstas estaciones contaran
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con una seccibn de carga y descarga de material para el vehiculo guiado

automaticamente.
MAQUINAS
( ! CONTROL
ALMACEN I I l j DE
0 | CALIDAD
[Aav_]

ESTACION DE
CONTROL

Seccion de Carga y Descarga

Fig. 3.1

Distribucidén del Sistema de Manufactura Flexible
En este orden de ideas, se deberan tomar en cuenta tndas las opciones y

alternativas de solucion al sistema y a su fabricacion, para que este pueda funcionar de

una manera eficaz y adecuada dentro del sistema de produccion,
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3.2 Alternativas de Solucidn.

La posibilidad de desarrollar un sistema de alimentacion y almacenamiento de
material a través de la manufactura flexible, una vez conocidos todos ios aspectos de
un sistema de produccion automatizado, permite determinar que la mejor opcién de
almacenamiento y alimentacion sea un almacén automatizado cerca de los pracesas de

manufactura, to que permite ta alimentacién rapida y eficaz de materia prima a las
lineas de produccian.

Los sistemas de produccion automatizados (FMS) requieren el suministro de
materiales, piezas y herramientas, y el almacenamiento de todos ellos. La funcién de
un almacén automatizado es la de administrar y operar el traslado y el inventario de

objetos y medios de produccién,

Una vez determinado el problema de almacenamiento y alimentacion de
materiales para el FMS (Flexible Manufacturing System), se deben tomar en

consideracion alternativas de solucion que resuelvan e} problema de manera eficaz.

La siguiente recopilacién ha de proparcionar una idea general de los medios mas
comunes de trabajo y de mando, y de sus criterios de eleccién. Sin embargo, no se
trata ni puede tratarse aqu!l de una enumeracion completa de todos los factores, sino

solo de una exposicion de los puntas mas importantes.
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Sistemas de Impulsion.

Los sistemas de impulsién se pueden clasificar en:
- Hidraulica.
- Eléctrica.

- Neumética.

Impulsién hidraulica,

La impulsién hidraulica cominmente se asocia con los robots mas grandes. Una
de las ventajas del impulso hidraulico es la capacidad para generar fuerzas de gran
magnitud, lo cual es posible dadas las elevadas presiones de trabajo de los actuales

sistemas hidraulicos.

La elevada relacién fuerza-peso es otra importante ventaja del accionamiento
hidrauiico que resuita particularmente atractiva en situaciones donde el peso es una
caracteristica fundamental de la actividad. Los robots hidraulicos son mas pequefios

que los robots eléctricos con la capacidad necesaria para generar la misma potencia.

Las inconvenientes del sistema de impulsién hidraulica radican en que sueien
afladir mas necesidades de espacio y que un sistema de este tipo es prapenso a las
fugas de aceite. Los sistemas hidraulicos pueden diseiarse para actuar tanto sobre

articulaciones rotacionales como en lineales.
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Las ventajas de gran potencia, elevada relacién peso-potencia, gran rigidez y
facilidad de control son opacadas hasta cierto punto por varios problemas practicos,

siendo los mas importantes:

+ Los sistemas hidraulicos son costosos: la precision en manufactura debe ser alta
para mantener distancias de separacion muy pequenas entre las partes fijas y las
partes moviles.

« Dado que existe la posibilidad de fugas, puede resultar poco conveniente sistemas
hidraulicos donde la higiene es importante.

+ Es necesario contar con un espacio para la tuberla requerida por el sistema.

Impulsién eléctrica.

La mayorfa de las personas estan mas familiarizadas con la potencia eléctrica
que con la hidraulica, dado que la primera es la mas comdn en los hogares y en la

mayoria de los aspectos cotidianos.

La impulsién eléctrica a diferencia de !a hidraulica, no suministra al robot tanta
velocidad, pero en cambio le brinda exaclitud y repetibilidad. En consecuencia los rabot
eléctricos tienden a ser mas pequefios, con menos exigencias de espacio y sus
aplicaciones tienden hacia un trabajo mas prec‘iso. tal como el montaje de piezas. Los
motores eléctricos pueden emplearse también para accionar articulaciones lineales por

medio = sistemas de poleas u otros mecanismos.
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Cabe sefialar que existe una tendencia en el disefio de los robots industriales
hacia las impulsiones eléctricas, debido a los inconvenientes de costo y mecanicos que

presenta la impulsion hidraulica.
Las ventajas que presenta un sistema de impulsion eléctrica son:

« Es facil de manipular, proporcionan rapido control de la posicidn y de la velocidad
con un elevado nivel de precisian.
« Se obtienen faciimente y son poco costosos.

« No hacen ruido y son limpios

Un factor que se debe considerar en ambos sistemas, es el factor econémico,
que influye de manera importante en la decision adecuada del tipo de impulsién que se
debe aplicar en cada robot dependiendo de sus caracteristicas, de tal forma que la
impulsién hidraulica se utilizard en robots de mayores dimensiones y la impulsion
eléctrica en los robots dé menor tamano, ya que el costo del motor se determina por su
tamaiio.

Impulsién neumatica.

Los primeros sistemas neumdticos ulilizaban aire como elemento de trabajo,

pero en la actualidad en algunas aplicaciones se emplean gases inertes y gases
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calientes. Las presiones de trabajo estan por lo general limitadas, aunque algunos

sistemas pueden trabajar a presiones elevadas.

El uso de aire comprimido como fuente de energla ha aumentado rapidamente
durante los altimos afios y en fa actualidad se acepta en todas las ramas de la industria.
Este sistema ofrece la ventaja de que los componentes neumaticos son poco costos y

cualquiera puede tener un suministro de aire comprimido.

La impulsién neumatica suele reservarse para los robots mas pequefios que
tienen menos grados de libertad (movimientos de dos a cuatro articulaciones). Estos
robots suelen estar limitados a simples operaciones de "tomar y poner" con periodos de

trabajo rapidos.

La potencia neumatica puede adaptarse facilmente a la actuacion de dispositivos
de pistdn para proporcionar un movimiento de traslacion de articulaciones deslizantes.
También puede emplearse para accionar los actuadores giratorios para articulaciones
rotacionales. Las principales ventajas que ofrece este sistema de impulsién son las

siguientes:

+ Lamayoria de las plantas cuentan con suministro de aire comprimido.

+ Los componentes neumaticos son poco costosos.

« Son confiables y su mantenimiento es sencillo y econémico. El servicio al equipo es
facil de aplicar.

» Los sistemas neuméaticos no se queman cuando se atoran, es decir, no presentan

riesgos de incendio.
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3.3 Criterios de Solucién.

La eleccion de la solucion fue tomada valorando las caracteristicas, ventajas y
desventajas de cada una de las alternativas, ademas de consideraciones propias del

almacén, tales como:

- Es de tipo didactico.
- El volumen de trabajo.
- El fugar y dimensiones del area de trabajo.

- El peso maximo de carga.

Ademas, los diferentes puntos del problema deben ser claramente definidos, por

lo que algunos criterios para la eleccion del sistema son los siguientes:

- Simplicidad de manejo.
- Seguridad.

- Tamanio.

- Versatilidad.

- Resistencia,

- Tipo de movimiento.

- Confiable.

- Econdmico.
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Las propiedades de los sistemas hidraulicos, eléctricos y neumaticos descritas
en ef capituto 3.2, permiten llegar a ciertas conclusiones relacionadas al uso potencial

de cada uno de estos sistemas de impulsion para et robot.

Por otro lado, ya que el laboratorio donde se implementard la celda de
almacenamiento cuenta con una instalacion de aire comprimido, se decidi¢ utilizar
elementos neumaticos como parte del sistema de impulsion de! brazo mecanico, que
generalmente son mas econémicos, mas rapidos y faciles de manejar que los motores
eléctricos y los sistemas hidraulicos.

Una desventaja en el empleo de pistones es que solo presentan dos posiciones:
1) Adentro; 2) Afuera; por lo que resultaria impractico en un almacén el utilizar
Unicamente elementos neumaticos, ya que esto fimitaria el nimero de compartimientos.
El uso de servomotores proporcionara al sistema un mayor nitmero de posiciones

ademds de la repeticidn de las mismas con un alto grado de precision.

Para que los pistones y los servomotores operen de manera coordinada se
empleard un Controlador o PLC (Controlador Lagico Programable, por sus siglas en
inglés).

El estandar NEMA 1CS3-1978 proporciona la siguiente definicion de PLC:

" “Dispositivo electrénico operado digitalmente que utiliza una memotia

programable para el almacenamiento infermo de instrucciones a fin de

'Vézquez Coronet, Madesto; PLC's para Procesos Discretos, Manufactura, Vol.2, No.10, 1996
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implementar funciones especificas, tales como ldgicas, secuencias, tiempo,
conteo y aritméticas, y asl controlar varios lipos de maquinas o procesos a

fravés de mddulos de Entrada/Salicla analégicos o digitales.”

Una vez consideradas las funciones de carga, trabajo y movimientos del robot, y
sobre todo por los elementos a emplear en el disefio y construccion de dicha celda, el
brazo mecdnico que tomara y depositara el material sera un dispasitivo

electroneumatico.
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3.4 Disefio del Sistema.

Partiendo del drea de trabajo y de las caracteristicas de los elementos
comerciales, el disefio del sistema estuvo condicionado por los mismos, debido a esto,
se opté por construir un almacén en forma de estanteria, en el cual se almacenarian las

charolas con el material.

Se buscd un medio rapido y preciso para desplazar al brazo mecanico a fo largo
del almacén, basados en la experiencia con otros equipos, se decidid utilizar una base
deslizante o “slide base”. El nimero de compartimientos se limitd en primer lugar por el

tamano de las charolas, y en segundo lugar, por la longitud de la base deslizante.

La funci6n del sistema consiste en suministrar la materia prima qué se encuentra
en charolas ubicadas en el almacén, la charola sera tomada por el robot para
depositarla en el transportador AGV que la llevara hacia la celda de procesamiento de
material; asi también, cuando el material ya manufacturado regrese, el robot lo toma‘ra
para almacenarlo. Cabe mencionar que el controlador debe estar previamente
programado con la ubicacion de las charolas que contienen la materia prima y los

lugares disponibles para almacenar las piezas terminadas.
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Brazo colector "B" Pinza "A"

[
T

1 I}

T,

+ 0
acv| pisin'ce| | ™
1 1 4

Fig. 3.2
Croquis de {a Situacién

El braze mecénice de la celda cuenta con cinco grados de libertad, enumerados

a continuacion:

1. Aperturay cierre de la pinza (pistén A).

2. Distancia minima y méxima para el pistén B.

3 Altura minima y mdxima para el piston C.
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4. Giro de la base, aprox. 330°

5. Desplazamiento a lo largo de todo el almacen.

Estos son los Gnicos movimientos que podra realizar el brazo mecanico, de este

modo, el almacén tiene ciertas limitantes:
a) Sdlo puede tener 2 repisas.
b) El nimero maximo de compartimientos estad dado por el tamafo de las
charolas y de la base deslizante (slide base).

c) La altura del AGV, esta condicionada a la altura minima del piston C.

Por ofro fado, el proceso de alimentacion y almacenamiento presenta cuatro

situaciones diferentes en el manejo de las charolas:
1. Toma la charola de la repisa de abajo.

2. Toma la charola de la repisa de arriba.

3. Colocacion de la charola en la repisa de abajo.

4. Colocacién de la charola en la repisa de arriba.
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La descripcion de las cuatro situaciones en el manejo de charolas, por orden

cronoldgico se muestran en las tablas 3.1y 3.2,

1.- Toma de charola repisa de abajo. 2.- Toma de charola repisa de arrlba.

El brazo se coloca enfrente de Ia

Se abre la pinza A+

charola. « Se activa el pistén para dar la aitura
Se ahre la pinza A+, (avanza) C+
Se activa el piston del brazo colector|j« Se coloca el brazo frente a la charola
(avanza) B+. elegida.
Se cierra la pinza A-. « Se activa el pistdn del brazo colector
Se desacliva el pistén del brazo B+
(regresa) B-. « Secieirala pinza A-.

« Se desactiva el piston del brazo

colector B-.

o Se desactiva el piston de la altura C-.

« Girala base del brazo 180° (sentido horario).
« Elhrazo se manda a la estacion de carga y descarga del AGY.
« Se activa el piston del brazo (avanza) B+,
« Se ahre la pinza (A-).
+ Se desactiva el piston del brazo (regresa) B-.
¢ Elbrazo gira 180° en |a base (sentido antihorario).
« Elbrazo espera una nueva arden de Ir por una chaiola o de colocar otra en el
almacén.

/

Tabla 3.1

Descripcion de Toma de Charola por Orden Cronolégico,
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3.- Colocaclén de la charola repisade | 4.- Colocacién de la charola repisa de
abajo arriba,

» Elbrazo es llevado a la estacion de carga y descarga del AGV.
s Se abre la pinza A+
+ Se activa el pistdn del brazo colector B+
o Secierra la pinza A-
« Se desactiva el pistdn del brazo colector B-
« Gira la base 180° (sentido antihorario)

Se coloca al brazo enfrente del Se activa el pistén para dar ia altura
compartimiento vacio para colocar la C+

charola. + Se coloca al brazo enfrente del
Se activa el piston del brazo colector compartimiento vacio para colocar la
B+, charola.

Se abre la pinza A+ » Se activa el piston del brazo colector
Se desactiva el piston del brazo B+.

colector B- * Seabre la pinza A+

La base gira 180° (sentido horario) » Se desactiva el pistén del brazo
Espera la slguiente instruccidn. colector B-

+ Se desactiva el piston de la altura C-
+ Labase gira 180° (sentido horario)
+ Espera la siguiente instruccion.

Tabla 3.2

Descripcidn de Colocacidn de la Charola por Orden Cronoldgico.,

CAP. Il - DESARRQLLO DE UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
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Los movimientos que se realizan en cada una de las cuatro situaciones
mencionadas se representan en diagramas espacio-fase, en donde se ilustra la
ectivacion de los elementos neumaticos por fases en orden cronoldgico; en donde: 0)

Pistén desactivado con el émbolo adentro; 1) Pistén activado con el émbolo afuera.

Py D A S
T—» e
// \\ ,/ N
067 1 s 7Y 4 e ) L
1 2 3 4 5 8 7 8 9

piston A

1 o Py
Vad *
i .
0 yvd L R
1 4 5 8 7 8 Co
0 S S piston 3
Diagrama 3.1
Toma de la Charola de la Repisa de Abajo.
POt PO
/o N /.
Q ! I} 1 \3 4 & & 1 1
12 3 4 5 8 7 8 9 10 11} .
piston A
1 = ” - iy
o /'
3 SO A o4
1 3 4 5 6 1 8 9 10 11|, .
piston B
T - > > pe
VAl .\\
0 q;.,.._QL.z_..___,J_.__L__.\‘..._._,g._W;-._,,.6.,.*...;
vt 2 3 4 5 & 7 8 9 10 Mf
piston C

Diagrama 3.2
Toma de 1a Charola de la Repisa de Arriba.
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pistén B
Diagrama 3.3

Colocacién de [a Charola en ja Repisa de Abajo.

piston A

pistén B
o

pistén €

Diagrama 3.4
Colocacion de |a Charola en Ia Repisa de Arriba,
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CAPITULO 4
CONSTRUCCION Y PRUEBAS AL ALMACEN

4.1 Generalidades del Almacén.

En el capitulo 3.4 se mencionan algunas restricciones propias al tamaio del
almacén, tales restricciones estan dadas por el tamano de la charola y la longitud de Ia
base deslizante. Las dimensiones de cada charola son:17.5 cm de frente, 2.5 ¢m de
ancho y 12.5 cm de profundidad, mientras que la longitud de la base deslizante es de
1.70 m. En la figura 4.1 se muestra una fotografia del almacén y en la fig. 4.2 sus
acotaciones en mm.,

Fig. 4.1
Fotografia del Almacén
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Fig. 4.2

a) Vista frontal del almacén. b) Vista horizontal dei almacén con el brazo.
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El espacio entre la repisa inferior y la superior permite el libre acceso del piston y

la pinza que sujeta a las charolas,

El optimo desempefio de toda la celda de almacenamiento depende del buen
funcionamiento de todas sus partes. El sistema de operacion de esta celda se compone

de 4 subsistemas que son los siguientes:
+ Sistema de Control.

+ Sistema Neumatico.

o Sistema Eléctrico.
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4.2 Sistema de Control

Como ya se menciond, la funcidn del robot es la de tomar el material y
depositarlo en el transportador AGV y esto no puede lograrse sin un medio para
controlar los movimientos del robot, Para este sistema se utiliza un controlador, el cual
regula y ordena todos fos movimientos del robot, tanto verticales como horizontales y

de giros.

En este caso en particular se empleo un controlador comercial Eshed Robotech
de tipo ER-V que se compone de: modulos de entrada/salida (1/0), unidad de memoria

principal y una unidad de procesamiento central.

A continuacién se describen brevemente las peculiaridades de cada

componente.

Mddulos de entrada/salida (//0).

El controlador cuenta con un médulo de 16 entradas y un médulo de 16 salidas
con dos estados légicos (Encendido/Apagado), Estos modulos procesan las seitales
que entran y salen del controlador, y constituyen una barrera de aislamiento entre los
dispositivos externos y la unidad. Cabe mencionar que de las 16 salidas, las primeras 4
son relevadores can contactores normalmente cerrados (N/C) y normalmente abiertos
(N/A). |
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Unidad de memoria principal.

El controlador cuenta con una memoria donde se almacena la infarmacion que
necesita para efectuar las funciones de control. Los dispositivos utilizados para
construir la memoria se conocen coma ROM y RAM. En el primeraq, la infarmacion sola
se puede grabar una vez, de tal manera que aunque se suspenda el suministro de
energla, 1a informacién no se borra. En el segundo caso, la memoria puede escribirse y
barrarse cuantas veces sea necesario. Entonces, la memoria ROM se utiliza para
guardar la informacidn del sistema operativo, en tanto que la RAM se emplea para
grabar las programas de aplicacion que se disefian, a fin de que el contraladar lleve a

cabo la funcion que se le especifique.

Desde otro punta de vista, la memoria puede separarse en cuatro arregios: de
ejecucion, de trabajo, de control de programas y de tablas de daios. La memoria de
ejecucion contlene los programas del sistema operativo de la unidad. La de trabajo es
un drea de almacenamiento temporal donde se efectiian célculos intermedios con una
cantidad limitada de datos. En el tercer tipo de memoria se almacenan todas los
programas elaborados por el usuario para llevar las rutinas de control que se necesiten.
Finalmente, la memoria de tablas de datos almacena los valores de las constantes que

se necesitan para efectuar las acciones de control.

Por todo lo anteriarmente expuesto, la memoria es un factor muy importante, ya
que entre mas memorla tenga el dispositivo, mayor sera el nimero de programas de

aplicacion y los datos de operacién carrespondientes que se puedan almacenar. La
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memoria que se encuentra en este dispositivo es del orden de 32 Kb de EPROM y 64
Kb de RAM.

Procesador,

El procesador central 0 CPU maneja los calculos y operaciones l6gicas para

controlar el robot. El procesador con el que cuenta el dispositivo es del lipo de 68020
de Motorola.

Lenguaje de programacion.

El proveedor ofrece un lenguaje de programacion estructurado para la
configuracion del equipo, llamado ACL (Advanced Controller Language), el cual utiliza
instrucciones tomadas det inglés (como el lenguaje BASIC).'y ayuda a resolver
expresiones complejas de diflcil implementacion con otros tipos de lenguaje, por esta
razén, es necesaria la conexién de una PC al controlador por-medio de una interfaz

RS232, que permite la transferencia de informacion (programas, parametros,
posiciones, elc.).

Para escribir un programa en texto estructurado se utilizan comandos del tipo IF-
ELSIF-ELSE, CASE, FOR, WHILE, REPEAT, etcétera. A su vez, éslos se

complementan con operadores del tipo + (suma), - (resta), * (multiplicacién), SQR (raiz
cuadrada), NOT (no logico), etcétera.
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4.3 Sistema Neumatico

Ef sistema neumatico de esta celda de almacenamiento y alimentacion de
material para un sistema de manufactura flexible estd compuesto fundamentalmente de
3 partes que son: una unidad de mantenimiento, tres pistones de doble efecto

(incluyendo el efector final o pinza) y tres electrovalvulas 4/2 (cuatro vias/dos

posiciones).

Unidad de mantenimiento.

En {a practica se presentan muy a menudo los casos en que la calidad del aire
comprimido representa un papel primordial, ya que las impurezas en forma de
particulas de suciedad u dxido, residuos de aceite lubricante y humedad dan origen
muchas veces a averfas en las instalaciones neumaticas y a la destruccién de los

elementos neumdticos.

La unidad de mantenimiento tiene la funcion de acondicionar el aire a presién

constante, dicha unidad es antepuesta al mando neumatico (vélvulas), y se compone
de:

- Filtro de aire comprimido
- Vélvula reguladora de presion con manémetro

- Lubricador de aire comprimido
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El filtro tiene la misién de extraer del aire comprimido circulante todas las

impurezas y el agua condensada.

La funcidn del regulador es la de mantener la presion de trabajo lo mas

constante posible, independientemente de las variaciones que sufra la prasion de red y

del consumo de aire.
El lubricador tiene la misidn de lubricar, vélgase la redundancia, los elementos
neumaticos en medida suficiente. El lubricante previene un desgaste prematuro de las

piezas moviles, reduce el rozamiento y protege los elementos contra la corrosion,

(o

Fig. 4.3
Simbolo de la Unidad de Mantenimiento.
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Pistones de doble efecto.

En los pistones o cilindros de doble efecto la fuerza ejercida por el aire
comprimido mueve el émbolo en los dos sentidos (adentro y afuera). Los cilindros de
doble efecto se emplean especiaimente en aquellos casos, donde el émbolo ha de

gjercer también en el retorno una funcion de trabajo.

E! tubo cilindrico se fabrica en la mayoria de los casos de tubo de acero. Para
aplicaciones especiales, el tubo se construye de aluminio, latén o de tubo de acero con
superficie de rodadura cromada. Estas ejecuciones especiales se smplean cuando los

cilindros no se accionan con frecuencia o para protegerlos de influencias corrosivas.

El vastago se fabrica preferentemente de acero bonificado. Este acero contiene

un determinado porcentaje de cromo que fo protege de fa corrosion.

La representacion esquematica de los pistones de doble efecto es la siguiente:

Fig. 4.4
Simbolo de un Piston de Doble Efecta.
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La eleccién de los pistones se realizé tomando en cuenta las siguientes

consideraciones:

- La presion es la misma para todos los pistones (6 Bar).
- La carrera de cada piston,

- El peso méximo de carga en cada pistén.

Tenemos que para el pistén A:

- El peso maximo de carga, tomando en cuenta la charola con el material es de
0.3 Kg = 3 N, de la tabla 1 observamos que la pinza de tipo HGR-16-A de Festo
Pneumatic, tiene una carga maxima de 30 N (3 Kg), lo cual es mas que suficiente para

los fines propuestos.

Para el pistdn B tenemos que:

El peso maximo que movera es de 0.4 kg (4N), tomando en cuenta la charola
con el material y la pinza, con una carrera de 250 mm. De la tabla 2 tenemos que el
piston de doble efecto tipo ADV-A de Festo Pneumatic tiene una presién de trabajo de
10 Bar maximo, con una fuerza de empuje de 113 N a 6 Bar y 16 mm de didmetro de!

émbolo, por lo que se decidi emplearlo para los propdsitos del almacén.

Por (itimo, en el piston C:

La carrera es de 400 mm, con una carga maxima de 30 N (3 Kg), incluyendo e}
peso de la charola con el material, la pinza, al pistén B y las electrovalvulas. De Ia tabla
2 tenemos que el pistdn de doble efecto indicado es el de tipo ADV-A con 16 mm de

diametro en el émbolo,
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Principlo de deteccion de posiciay

Denominacién de tino HGR-16-A | HGR-25.A | HOR-32A HGR-40-4
Numers de articulo 161833 161834 151835 161836
Furcién Cilinsdro de doble efecto trananisidn.de 1a fuerza a traves
] del mecenisma de palancas
Didmdro adivo del émbdo 16 mm 25 mm 32 mm 40 mm
Tiempo de aperdurafTiempo
da clerra a 6 ber, sin dedos 0013 0.02s 0085 004s
Fuerza de sujecion a 6 bar, por pinza T
aperura 45 Nem 180 Nem 340 Nem 760 Nem
ciene 40 Nem 160 Nem 300 Ncm 530 Ncm
Carga médma de las pinzas
eneieje F edética 30N BON 90N 150 N
Paso 0100Kg | 0250 Kg 0420 Ky 0720 Kg
Momento de inercia de la masa con ) 2
respecto al eje 013 Kgcm2 060 Kgcm2 1 48 Kgem 3“58}(g|cm2
Fijaciones apropladas para las pinzas:
Casquilios da centraje I8H.5 IBH-7 18H.9 BH.12
Rosca de fjacion akejo profundidad | M3 /7 prof | M4 /17 prof M6 /10prof | M8 /15 prof
Rosca de fjacidn leteral protundidad | M3 /7 prof | M4/8 prof | M8 /15prof {  MB /16 prof
Talairo de fjacidn 2.8 3.2 52 64
Fijaciones apropiadas para los dedos
Taladro calibrado H7 25 3.0 3.0 40
Taladro de #jacidn 32 32 43 53
Medda de ajuste Anchd
del dedo -0 01/ -0.02 4 5 [ 8
Medda de Ajuste Protundidad
del dado -002 -0 05 8 10 12 15
Copexon de aire M3 M5 18" 118"
Consumo de aire 8 & bar 0.0060NI 0.0225NI20 | 0.0465 NI 00642 NI
Angulo da aperiwe por pinza
Presicidn de repeticién $0.02 mm
Juego Tolal de una pirza <01 mm /<1
Presicién de certraje <1{°
| Irtacambleblidad o max.02mm
Frecugncia m dima de trabsio 4Hz
Presidn de trabajo de min. 2 a max. 8 bar
FluidofCalidad ] Aire comprimido fitrado, con o sin lubricacion /40
Tempersturasde Fundanamlento | +5T his +60°
Podcinde Trabajo | ndifererte

Sincontacto magnélico GME-B. _ SMT-B-..)

Lubricacidn, erfretenimiento

requiere poco entretentmineto recomendamos wna
nueva iubricacidn después d8 5 millonesde manobras

Vida util

» 5milones de maniobras a una presicn de
tuncionamiento ds 6 ber y okservacion de las
méxNmas cargas permisibles

Tabla 1. Pinzas Angulares de Tipo HGR.

Cortesia de Festo Pneumatic,
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* Cilindros para Finales de Carrera Magnéticos sin contacto

0 Tipo Attior- |Preve [Fuersa  [Fuerza N:oplﬂl-mca Cairoras |Carrera
n
Embal ligua- de do om-  [da mianto | del £0 malas [asprcinios
1
nm wén  [rahuofpua o {istano 8 [ZEES min mi
max |[BbwH {Gbar N 10) 25 40f 50| 70] 80} 1001125 T30 160] 200] 250] 300] 400
bar I
u[oco-Aglepy TF T sl T saMS T o 10 8
1200
TC[AVA ﬂ e LB
DSN-A P 10 104 a7 WS M3 do 100 200
0GO-A-0[PPY i w0 90 M5 da 102
— 2600
DGOL-A [PRV 6] i 90 M5 Ja 50 &
. 3660
DZH-A Y BC 04 M5 [Me da 1 a200
20 ADV-A 18 175 128 M5 M5
DZHA [PPV-A 10 188 158 Gi/8  {M8 30| da § 3320

10} as 238 GI\/B  [M5

10| 87| 220 Gii8 FM!DH,Z de 10 3 500
5 .

7] EX R @ 102
— 3500
o 2138|2136 618 16 50 @
%80
10 7% 747 GUB |M10H1 2 JE—O]lOO‘BOO Ga 1a 50
5
ZJADVA 10 W W GIB [ME L_
GNUA  [PPV [F) Y IS R T20[00, 500 [de 18 2000
s
OIHA [PV 10 A WS G Mt g 30 1 & 1000
s
W[ADV-A 10! TH| 660 GE |Mb
DSWA [P o[~ G%| &0 G Wi =102 50
ORUA PPV ] TIE[ 58 Gia Wil 2 320[406, 530 [e § 8 2000
5
DGO A-B|FPY 7 BaE| 645 i o108
4000
GGOUA [PV 8 W] 645 GV EED
1660

DZH-A PPV B3 G4 M2 de 14 1000
5
50[ADV-A 10 (T}

DSWA [P 0 de 10 @ 500

ONU-A  TPRY 12 024 G1iA [M16ed § 400, 500 | 1o 1 & 2000

CZHA  [PPV - Midsi 5 de 1 a 1000
8 $0a 500

1687 0@ |W1d1s § Us 104

2000

WiaTs 7G]0 550 [da 1 8 2000
MGx1.8 G0 1 a 1000 ]
(4

72 CETTE] T20[406, 500 [da 1 @ 2000
10, M12 - - Go 10 8
2000
12 M20x1.5 320{ 400, de t 3 2000
P « Anilos EICoS o 1 Posicones Finaies
CoPPV » Amodiguacion Regulable en Ambos Sentidas. D Carreras Estandar Sunnrislrstiys

*Tabla 4.2 Cilindros de Doble Efecto. Cortesia Festo Pneumatic.
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Valvulas.

Las vélvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro
y la direccion, asi como la presion o caudal del fluido enviado por una bomba hidraulica

o0 almacenado en un depdsito.

Para el mando de cilindros de doble efecto se utiliza la electrovalvula 4/2 {cuatro
vlas, dos posiciones), que es activada por medio de una sefial eléctrica de 12 V de CD.

Su sImbolo es el sigulente:

2 4
(A) (8]
1P) IR
Fig. 4.5

Simbolo de una Electrovalvula 4/2
Al mandar el pulso eléctrico, se activa una bobina que permite la comunicacion

entre los conductos 1(P) y 2(A); el conducto 4(B) estd en escape hacia 3(R). Al quedar

anulada la seiial eléctrica, ambos émbolos de valvula regresan a su posicidn original.
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por lo que existe comunicacién entre los conductos 1(P) y 4(B); el conducto 2(A) esta

en escape hacia 3(R).

La conexién neumatica se muestra en la figura 4.6

i 4 A & A
v ¢ 1 v <
v
Fig. 4.6

Diagrama de Conexidn Neumatica
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4.4 Sistema Eléctrico.

E! sistema eléctrico esta formado por dos servomotores, uno para desplazar al
robot a lo largo de todo el almacén, y otro para hacerlo girar sobre su propio eje. Para
facilitar la conexidn al controlador, los motores utilizados son fabricados también por la
compafifa Eshed Robotech. El controlador estd provisto de tarjetas especialmente

disedadas para el control de estos motores.

La caracteristica de los servomotores es que el movimiento de su eje es en
sentido horario y/o antihorario, esto permite que el robot avance o retroceda segun se

requiera, independientemente de que es posible controiar su velocidad.

Dichos servomotores contienen encoders o codificadores cuya funcién es la de
transmitir pulsos eléctricos al controlador, en donde a través de circuitos electronicos
permite detectar el sentido de giro- del eje, ademas de contabilizar y guardar en

memoria el nimero de giros tantas veces como sea nacesario.

El motor de la base desiizante (slide base), se encuentra acoplado a un torniflo
"sin fin" (ver fig. 4.7), sobre este tornillo estd montada la base que sirve de soporte al
brazo mecédnico y fe permite desplazarse a fo largo de todo el almacén, Las

caracteristicas del motor son las siguientes:

1.- El voltaje de alimentacion de dicho motor es de 12VCD a 2A

2.- Tiene una conversidn de giro de 1a 127.7
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" * -
wy

Fig. 4.7

Acoplamlento del motor al torniilo sinfin

El motor que permite al robot girar sobre su propio eje estd montado en la parte
inferior del soporte del brazo mecdnico, este motor esta provisto de una polea dentada
que, por medio de una banda, mueve a otra polea la cual hace girar ai sistema
neumatico coiocado sobre rodamientos, como se puede observar en las figuras 4.8 y
49

SRR I
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El motor tiene las siguientes caracteristicas:

1. Voltaje de afimentacién de 12VCD a 2A
2. Conversion de girode 1 a 127.7

Ei engrahe def motor tiene un didmetro de 3 cm. y el engrane de la base 10 cm.

asrereersvasmnsinrirms s

Fig. 4.9
Vista Inferior del Sistema de Poleas y Banda.
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Figura 4.9
Vista Lateral del Sistema.
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4.5 Pruebas.

Unavez instalado el sistema, el siguiente paso consistié en realizar una serie de
pruebas para observar su funcionamiento, en el curso de las mismas se advirtieron

algunas situaciones que no estaban contempladas inicialmente.

La primera anomalia que se presentd fue en la base deslizante, ya que al
desplazar al brazo mecanico de una posicidon a otra se detenia subitamente y en el
monitor de 1a PC aparecia un mensaje de “impacto”; el motor del slide-base dejaba de
funcionar debido a que el controlador lo desactivaba por proteccion ya que existia una
sobrecarga en él. Se detectd que la causa de la sobrecarga era ocasionada por la
friccion entre el tornillo sinfin y la base, para evitar que se presente esta situacidn, se

recomienda lubricar al tomillo sinfln periddicamente (Al menos una vez al mes,
dependiendo del uso).

Al correr fos primeros programas de prueba del sistema se obsevd que los
pistones “no se aclivaban’, pero lo que en realidad sucedia, era que la ejecucion det
programa se realizaba tan rdpido que no daba tiempo al desplazamieﬁlo de los
pistones, por lo tanto, enlre la activacion de cada piston se instalaron “delays" o

retardos en el programa, con el propdsito de penmitir a un piston llegar af principio o al
fin de su carrera antes de activar al siguiente.

Durante la realizacion de estas pruebas, se vio la necesidad de comprobar que
los pistones B.y C se hubieran desplazado correctamente dentro del tiempo
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establecido, ya que de ocurrir alguna falla por cualquier circunstancia (en el suministro
de aire, en las electrovalvulas, por alguna colision, etcétera), se presentarian serios
prablemas de seguir con ia ejecucion del programa, por esta razdn se instataron dos
interruptores de tipo “push button” (normalmente abiertos) a manera de sensores para
detectar que los pistones lleguen a la posicién indicada.

El interruptor S1 se colocd al final de la carrera del piston B, el cual estd
conectado en serie desde la salida O5 encendida (12VCD) hasta la entrada 11 del
controlador (ver figura 4.10). El circuito permanece abierto mientras S1 no sea
accionado, par consigulente, en 11 no existe sefial, cuando el pistdn llega al finai de su
carrera oprime a S1 cerrando el clrcuito; si en el tiempo preestablecido S1 no se activa,
el programa se suspende automaticamente, para el retorno def piston B, S1 debera
desactivarse abriando nuevamente el circuito, de lo contrario el programa también se
suspendera.

El interruptor 2 esté colocado al finai de la carrera del piston C de manera que
su funcionamiento es similar al de S1, con la diferencia de que S2 esta conectado a la
salida O8 y a la entrada 12 del controlador, ver figura 4.10.

it
NA
CONTROLADOR
o5 n
Tll Qe T -2
81
..__.____| | .......
Na
Fig. 4.10

Diagrama de conexidn de los interruptores S1y $2.
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Dado que los pistones comerciales tienen una longitud de carrera ya
determinada, es necesario ajustarlos cuando se requiere una distancia menor, para
realizar este ajuste en el sistema, a cada pistdn (B y C) se le colocd dos “topes” o

anillos de metal que se sujetan a las gulas apretando un tornillo (prisionero), como se

ve en la figura 4.11

Figura 4.11

Topes de Ajuste de Carrera.
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Para aclivar a las electrovdlvulas se utilizaron las salidas R1, R2 y R3 del
controlador (que como se menciond en el capitulo 4.2 son salidas con relevadores)
alimentadas por la fuente de voltaje con la que cuenta el controlador, pero se observd
que al encender las tres al mismo tiempo el voltaje de la fuente se cala debido a la
demanda de corriente, por lo que fue necesario conectar una fuente de voltaje externa
con mayor capacidad de corriente, suficiente para activar los pistones sin problemas, el

diagrama eléctrico de conexion se muesira en la fig. 4.12

Figura 4.12

Conexidn Eiéctrica.

Una observacién que debemos mencionar es la siguiente: siempre que el
controlador es apagado, e! parametro de referencia de los motores se bomra de la
memoria y al encenderlo nuevamente éste asigna automaticamente como nueva

referencia fa posicion de los motores en la que se encuentran en ese instante, esto
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implicaba que fuera necesario establecer las posiciones una vez mas. Utilizando el
comando “HHOME" del ACL cada vez que se enciende el controlador obliga a los
motores a girar en un sblo sentido hasta encontrar un "tope” a parlir del cual se
establece una referencia. El motor del “slide base" gira desplazando la base hasta
llegar a un extremo y asigna a esta posicién su punto de referencia. En el caso de la
base giratoria fue necesario instalarle un tope hecho con una barra de aluminio, razén
por la que el desplazamiento angular dei brazo mecanico es de 330°,

En cuanto a la bage giratoria es necesario mencionar que en caso de que la
banda no esté {o suficientemente tensa, el motor podrla girar sin que el brazo se mueva
provocando errores en la rutina de trabajo.

Como prueba final y para comprobar fa precision del brazo mecanico, se le
adapté un sensor de proximidad infrarrojo en la pinza con el fin de detectar la presencia

de charolas en el almacén.

CONTROLADOR
+ Q7 13

l

P

e
By

Fig. 4.13
Diagrama de Conexién del Sansor de Proximidad.
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Se elaboro ademds un programa que registra y guarda en memoria en que
compartimientos hay charolas y en cuales no. El objetivo de este programa es el de

llenar los espacios vacios de la parte inferior con las charolas que se encuentran en la
parte superior.

La colocacién de las charolas se realiza en forma manual y aleatoria dejando

espacios vacios tanto en la parte de arriba como en la parte de abajo antes de la
ejecucién del programa.

El primer paso en el programa es el asignar al brazo la posicién de referencia
"HHOME", en seguida el robot se desplaza a las posiciones previamente grabadas
frente al almacén para sensar la presencia de charolas comenzando por la parte
supetior de izquierda a derecha y después la parte inferior de derecha a izquierda. Acto
seguido el brazo toma las charolas para colocarlas en los espacios disponibles hasta
donde |a capacidad def almacén lo permita, el programa termina cuando el brazo ha

colocada todas las charolas o0 no haya mas espacios vaclos.

Los diagramas de flujo y los Yistados de los programas se muestran a
continuacion:
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PROGRAMA AUTO
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PROGRAMA EJE2

8l NO

" SE DETECTO PROBLEMA
ENPISTONB "

A 4

FIN
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PROGRAMA EJE)

NCIO

Sl NO

NO " SE DETECTO PROBLEMA )

[ ENPISTONB*"
* SE DETECTO PROBLEMA )
ENPISTON C"

STOP
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PROGRAMA EJE3

(e

S ouT(2}=0

ouT3) =t
S NO

2} = 0

“ SE DETECTO PROBLEMA
ENPISTON C*

STOP

FiN

NO

" SE DETECTO PROBLEMA
ENPISTONB "

sToP
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PROGRAMA SCAN

HHOME
ACTIVAR 05
ACTIVAR 06
ACTIVAR 07

p

RUNEJE3 fo £

.
K=1,7
__T_

MOVERSE A ARRIK]

[ M —e—

SCARRIK] =1 SCARRIK] = 0

9}
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A

.{ EJER !

W K=1,7

MOVERSE A ABA[K]

8l NO

I 1

BUSCA[K] = 1 BUSCA[K]= 0

l - |
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8 NO

8 NO

— ]

dad+d MOVERSE A ARRIK]

i

RUNTOMA | ———————| TOMA

:

MOVERSE A ABAL)

!

RUNDEJA | —————| DEA

BUSCAL)} =1
J=d+

{

S No

93



CAP. IV - CONSTRUCCION Y PRUEBAS AL ALMACEN

NO
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PROGRAMA TOMA

RUN EJE3 | —-——————-] EJE3 ]

S E

RUN EJE2

SET QUT1]=1

RUNEJEZR | ~——rereree—m—p| EJEZR

RUNEJE3R

PROGRAMA DEJA
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PROGRAMA EJE2R
Sl NO
" SE DETECTO PROBLEMA

ENPISTONB"
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EN PISTON C*

S0P

* SE DETECTO PROBLEMA

PROGRAMA EJEIR
S| NO
ouT[3j=0
" SE DETECTO PROBLEMA

ENPISTONB"

ST0P

%

FiN
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‘B

PROGRAM AUTO

arnereascennseanilite

2:HHOME 7

3 HHOME 8

4. HERE  INIC

6. MOVED ABA1
6. END

PROGRAM EJE2

LTI YTV TP IT Y

8.SET  OUT|Z}=1

10: DELAY 45
1LIF IN[1)=1 *PISTONBACTIVADO*
13 ELSE

14 SET  OUT[2}=0
18: PRINT “SE DETECTO PROBLEMA EN PISTON B *
11 STOP

18: ENDIF

19: END

PROGRAM EJE3

LT PTTI YT Y P RY YT YTy

23 1F OUT[2]=0 * PISTON BDEBE ESTAR DESACTIVADO *
24 SET  OUT{3)=1

25, DELAY
% IF IN[2J= 0 * PISTON C ACTIVADO *
28, ELSE

20 PRINT “SE DETECTO PROBLEMA EN PISTON C"
30, SET OUT[Y=0

i STOP
322 ENDIF
33 ELSE

37.  PRINT "SE DETECTO PRDBLEMAEN PISTON 8"
8 STOP

39: ENDIF .

40. END
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PROGRAM SCAN

#rsasasenes oeser

42 SET  OUT7)=1

4L SET  OUT5j=1

45.SET  OUT[gj=1

A7.SET  OUTj=0

45: DELAY 50

50: SET  OUT[2]=0

52: DELAY 50

5¢ RUN  EJE3

55 DELAY 100

56. * DETECTANDO PRESENCIA DE CHAROLAS ARRIBA®
52.FOR K=1T07

53 MDVED ARRI[K)

60. DELAY 200

82 IF  IN{3]=1 *HAYCHAROLA EN ARRIK]
84 SET  SCARR[K]= 1

65  ELSE °NO HAY CHAROLA EN ARRI{K}

66: SET  SCARR[K] =0

67. ENDIF

68: ENDFOR

83 RUN EJEIR

84: DELAY 200

85: * DETECTANDO PRESENCIA DE CHAROLAS ABAJO *
8:FOR K=7T01

87 MOVED ABAK|

88: DELAY 200

9 IF  INBJ=1 *HAY CHAROLA EN ABA(K]
3 SET  BUSCA(K] =1

95 ELSE *NOMAY CHAROLA EN ABA(K)

96: SET  BUSCA[K]=0

97:  ENDIF

98: ENDFOR

118: SET  K=1

7. SET  J=1

118; LABEL 1

119:IF  SCARR[K}=1 *CHARDLA EN LA POSICION ARRI[K]? *
123:  LABEL 2

124; IF BUSCA[Jj=1{ *BUSCAESPACIO VACIQABAJO*
126: SET  Jal+1

127 IF  J<=7

128: GOTO 2

129: ELSE

130: GOTO 4

134: ENDIF

132 ELSE

133 MOVED ARRI[K] * DESPLAZA AL BRAZO HACIA ARRI[K] *
134 RUN TOMA *TOMA LA CHAROLA®

135: MOVED ABA[J] * DESPLAZA AL BRAZQ HACIA ABALJ]*
136 RUN DEJA 'COLOCALA CHAROLA®

137 SET- BUSCAl}=1

138: SET  JaJ+ i

139, ENOIF

140: ENDIF

141: LABEL 3

142: SET KK +1
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WIIF Ke=7
144 GOTO 1
145, ELSE
148; ENDIF
147. LABEL 4
148; END

PROGRAM TOMA

I Ty T T T T I

149; DELAY 200
150: RUN  EJE3
151: DELAY 350
162.RUN  EJE2
153: DELAY 200
184: SET  OQUT[1]=1
155: DELAY 150
166:RUN  EJE2R
157; DELAY 150
158: RUN  EJE3R
159: DELAY 350
160: END

PROGRAM DEJA

Geereetanesarntanteg

163: DELAY 200
184.RUN  EJE2
165 DELAY 250
186:SET  OUT[1}=0
168: DELAY ' 100
169:RUN  EJE2R
170: DELAY 200
171: END
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PROGRAM EJE2R

orrsneessravecressoie

173:SET  OUT[2)=0
175: DELAY 20

176:1F  IN[1)= 1

178: PRINTLN “SE DETECTO PROBLEMA EN PISTON B
179: STOP

180; ELSE

181; DELAY 80

182; ENDIF

183: ENO

PROGRAM EJE3R

LLLTTTTYPTY R TT YT T Iy

185: LABEL 9
186:IF  (N[1)= 0 *PISTON B DEBE ESTAR DESACTIVADO*
188; SET  OUT=0

190: DELAY 350

191 F IN2)=0

193; PRINTLN “SE DETECTO PROBLEMA EN EL PISTONC*

194 STOP

195 ELSE

196; ENDIF

197; ELSE

198:  PRINTLN “SE DETECTO PROBLEMA EN EL PISTON C*
199: STOP

201: ENDIIF

202: END

{END}
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de! dispositivo descrito en la presente tesis, es
proporcionar una solucién de almacenamiento asl como de alimentacion de

material a un Sistema de Manufactura Flexible didactico,

El disero del sistema con respecto a los que uno pudiera encontrarse en la
industria presenta algunas diferencias, aunque persiguen el mismo fin. Una de
éstas y la mas significativa es el uso de pistones para la constitucién de un brazo
mecanico en movimiento a lo largo de todo el almacén, ya que a nivel industrial
estos se colocan en lugares fijos y se emplean generalmente para doblar
materiales o para empujar objetos de un punto a otro debido a sus caracteiisticas,
ya que solo cuentan con dos posiciones adentro y afuera, dejando la precision a

los sistemas eléctricos, como son los servomotores o los motores paso a paso.

La eleccidn de elementos neumaticos para la construccion del brazo, alin a
pesar de la poca precision que pudieran tener, se debio a varios factores, entre
los que podemas mencionar: el relativo bajo costo que estos tienen con respecto
alos demds sistemas, son faciles de operar, casi no requieren mantenimiento, son
elementos muy comerciales y el sistema a desarrollar era de tipo experimental y
con fines didacticos cuya funcién es la de tomar y colocar charolas, semejante a la

accidn que realizan los pistones "meter” y "sacar”,

Para proporcionarle al dispositivo la precision requerida se emplearén
servomotores, fos cuales garantizan al sistema un aceptable porcentaje de
repetitibilidad aunque bajo cierta condicidn, ya que hubo la necesidad de dar una
referencia a ambos motores, para lo cual se les tuvo que adaptar un “tope" a cada

uno de ellos como punto de partida para las demds posiciones dentro del



almaceén, de tal forma que se programd al controlador para que antes de ejecular
cualquier aplicacidn el brazo fuera llevado a esa posicidn inicial y a partir de ahi
comenzar su rutina de trabajo. Ademés, el uso de los servomotores permite una
mayor cantidad de movimientos y, por lo tanto, un mayor nimero de espacios

para almacenar charolas con material.

Por otro fado, el controlador comercial que se eligid conlieva grandes
ventajas, entre olras podemos decir que se buscd homogenizar la comunicacion
con las demas celdas que conforman al Sistema de Manufactura Flexible, ya que
también utilizan uno de este tipo; los servomotores empleados son los mismos
que usan los rohots comerciales manipulados por este dispositivo; nos permite el
accionamiento de todos los elementos en una forma ordenada, lo que asegura la
precisién del sistema y fa reprogramacion de diversas rutinas de trabajo en poco
tiempo y de una forma muy accesible gracias al lenguaje de programacion
estructurado con el que cuenta.

Dentro de las desventajas del disefio de! Sistema de Manufactura Flexible
(FMS) podemos hacer notar que la altura del Vehiculo de Guia Automatica (AGV)
o cualquier sistema de transportacion de material a emplearse, debe adaptarse a
las caracteristicas del almacén debido a ia falta de flexibilidad en el disefto dei
brazo mecadnico, esto como consecuencia del uso de pistones, en las demas
celdas que conforman al FMS no se presenta este problema pues la recepcién de
charolas se realiza mediante robots comerciales.

Por dltimo, una vez finalizado el proyecto y después de realizadas las
pruebas, podemos concluir que el brazo mecanico funciona y cumple con el
propésito para el cual fue realizado, sin embargo, es importante mencionar que el

sistema no es aplicable a nivel industrial debido a las limitantes ya mencionadas.
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