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Abstract Todo el proceso involucra tiempo y costo no

solamente durante el procesamiento; sino también en
OIeI retiro, posicionamiento y regreso de la pieza,
ademas el llevar a una pieza hacia otra estaciéon de
trabajo ocasiona una prolongacién de tiempo de
manufactura y por lo tanto se ve afectado
decrementando el promedio de eficiencia de toda la
produccion.

This paper presents the development an
application of a tracking, positioning and removal
system of a moving conveyor belt of a Computer
Integrated Manufacturing, such a robot placed oe th
working table is able to remove pallets while this
objects are still moving.

The direct application of this tracking system
to industrial production lines is to keep a contis
flow in different processes and reduce dead time.
Therefore an improvement in the production
efficiency and increase the productivity.

El sistema (Figura 1) consiste de una estacién
de trabajo que sea adaptable a un Centro de
Manufactura Integrada por Computadora (CIM).

La celda de trabajo consiste esencialmente de:

- Dos sensores fotoeléctricos que tienen como tarea
detectar el objeto que circula sobre la banda
transportadora.

- Una mesa seguidora, esta permite al manipulador

En este documento se presenta el desarrollo ydesplazarse paralelamente a la banda, con el
aplicacion ~ del  sistema de  seguimiento, propésito de viajar a la misma velocidad del objeto
posicionamiento y retiro de piezas de una banda. yn manipulador para retirar el objeto de la banda
transportadora en movimiento de un Centro de transportadora y llevarlo a otro punto.

Manufactura Integrada (CIM), de tal forma que un - yn gripper, el cual se encargara de sujetarjetab
robot ubicado en la mesa de trabajo sea capaz de

retirar objetos (pallets) mientras estos también se El funcionamiento del mecanismo completo es
encuentren en movimiento. capaz de seguir, posicionarse, tomar y retirabjeto

~La aplicacion directa de este sistema de (pallet) de la banda y regresar a una posiciénahic
seguimiento en una linea de produccion industrial € esperando la presencia de otro pallet.

el mantener un flujo continuo en diferentes prosgso

Resumen

reducir tiempos muertos. Por lo que se puede mejora Este modulo se acopla como otra estacion de
la_ eficiencia de productividad e incrementar la trabajo en el Centro de Manufactura Integrada por
produccion. Computadora, el objetivo de este moddulo se
encuentra en reducir los cuellos de botella que se

1. Introduccidén ocasionan al ser detenidos los pallets por un

dispositivo neumatico, cuya funcién es liberarlos e

En algunos sistemas de manufactura flexible, un determinado periodo, ocasionando que el tiempo
de manufactura se vea afectado.

las piezas que se utilizan como materia prima para

ser manufacturadas son transportadas a distinta tai d . | sist |

estaciones de trabajo mediante una o varias band as ventajas que puede proporcionar €l sistéma en
Industria son muy variadas, adecuando el sistema

transportadoras. Cuando la pieza llega al médulo de d i i ) e bl
proceso correspondiente, ésta es removida de |Puede realizar otras operacion€s como son: Ensambie

banda por un mecanismo para su manufactura. En Io§Jle piezas, realizar algln proceso de inspeccion de

sistemas tradicionales de manufactura la banda e§°ntr9| dg cahdlad en unabllnea de ensamblg, ee_alt|z
detenida o el objeto es retenido por algin megamnis maquinados a la piezas (barrenar, proceso de gintur

de sujecion, una vez terminado el proceso Olebano 0 recubrimientos, etc.), seleccion y/o retieo

manufactura a la pieza ésta se regresa a la bandgbjetos no deseados, todo esto sin la necesidad de
transportadora para poder seguir su camino. etener el pallet o la banda transportadora.
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Fig.1 Diagrama esquematico del sistema

relativamente insensible a las perturbaciones mxser
2. Automatizacion y a las variaciones internas en los parametros del
sistema.

Existen diferentes formas de realizar el control P desde el de vi de la Estabilidad
sobre un proceso, y estas se dividen en Sistemas d ero desde el punto de vista de la Estabilidad,

Lazo Abierto y Sistemas de Lazo Cerrado [1]. el sistema de contrpl en lazo abierto es mas tecil
desarrollar, ya que ésta no es un problema impertan

cosa contraria en un control de lazo cerrado ddede
estabilidad es una funcion principal en es sistdma
control, lo cual puede llevar a producir oscilagisn

Son los sistemas en los cuales la salida node amplitud constante o cambiante produciendo
afecta la accién de control; en otras palabrasyren muchos errores.

sistema de control en lazo abierto no se midelidasa
ni se realimenta para compararla con la entrada de Por todo esto y debido a que se conocen

referencia. Por tanto, a cada entrada de referéacia perfectamente y con anticipacion la entrada detraes
corresponde una condicion operativa fija; como sistema (velocidad de la banda transportadora), se

resultado, la precision del sistema depende de lgjesarroll6 un sistema de control de lazo abierto
calibracion.

Un sistema de control de laza abierto sélo se 23 CIM
usa si se conoce la relacion entre la entradasglida
y si no hay perturbaciones internas ni externas. Es .
importante hacer notar que en cualquier sistema de Los Sistemas de Manufactura Integrada por

control que opere con una base de tiempo es en |azgomputadora (por sus siglas en inglésmputer
abierto. Integrated Manufacture)o también llamado CIM

como se muestra en la Figura 2, han tomado un auge
en la industria manufacturera mexicana, ya que es
necesario considerar los sistemas actuales de
produccion en serie como una alternativa no sota pa
solucionar los problemas de manufactura sino ademas
gara continuar en el mercado.

2.1 Lazo abierto

2.2 Lazo Cerrado

En este tipo de sistema se alimenta al
controlador una sefial de error de actuacion, quesno
otra cosa mas que la diferencia entre la sefial d
entrada y la sefial de retroalimentacion, todo esto
la finalidad de reducir el error y llevar la salidel
sistema a un valor conveniente. El término de
control de lazo cerrado siempre implica el uso ke u
accion de control retroalimentado para reducimere

Existen diferentes tipos de sistemas de
manufactura, los que saontinuos y los discretos
El Sistema de Manufactura con el que se cuentasen |
laboratorios de Mecatronica es del tipo discregioE
. S ) representa un problema ya que la coordinacién entre
del sistema. Una de las principales ventajas del sus actividades no esta en funcion del tiempo,

con;rol en_’lazo cerrado es que el uso _de Iagenerando grandes perdidas en la produccién.
realimentacion vuelve la respuesta del sistema



Los Sistemas de Manufactura Integrado por Secuencia fija= Cuando se repite, de forma
Computadora ofrecen la fabricacién de productos eninvariable, el proceso de trabajo preparado
serie considerando siempre calidad y cantidad depreviamente
éstos. Los CIM’s estan integrados por sistemas Secuencia variable Se pueden alterar algunas
robéticos, maquinas de CNC, control de procesos,caracteristicas de los ciclos de trabajo.
estaciones de control de calidad, ensambladoras,

unidades de almacenaje, etc., todo organizado por El manipulador que se desarrollé consta de un
moédulos ofreciendo versatilidad, flexibilidad y una cilindro neumatico, de doble efecto, un pequefio
alta produccion en serie. motor de Corriente Continua, y un elemento terminal

cada uno de estos con sus diferentes aditamentos,
como son electrovalvulas, mangueras, reguladores de
caudal y switch’'s de fin de carrera para evitar el
descarrilamiento de la base movil.

El manipulador es ubicado en la parte superior
de una base mévil como puede ser observado en la
Figura 3, la base movil tiene un movimiento
longitudinal mediante unas guias a través de las
cuales es transportado el manipulador de forma
paralela a la banda transportadora del Centro de
Manufactura Integrada

Fig. 2 Centro de Manufactura Integrada

3. Robot — Manipulador

Antes de entrar en detalles a cerca del
funcionamiento del sistema es conveniente defair |
diferencia entre robot y manipulador. Fig. 3 Manipulador sobre Base Mavil

Un ROBOT es un manipulador automatico Cada manipulador tiene una funcién en
servo controlado, reprogramable, polivalente, capazParticular y como tal debe tener una herramienta la
de posicionar y orientar piezas, Utiles o dispesiti cual se encargara de llevar a cabo la tarea
especiales,  siguiendo  trayectoria  variablesencomendada, para este sistema se optd por una
reprogramables, para la ejecucién de tareas vatiadaherramienta de sujecion también llamada “gripper”,
Normalmente tiene la forma de uno o varios brazoscomo lo muestra la figura 4. La funcion que debe
terminados en una mufieca. Su unidad de controfesempefiar éste elemento de sujecion es la de tomar
incluye un dispositivo de memoria y ocasionalmente €l pallet.
de percepcion del entorno. Normalmente su uso es el

de realizar una tarea de manera ciclica, pudiéndose 4. Control del manipulador
adaptar a otra sin cambios permanentes en su
material. [2] 4.1 Sensor
En cambio un MANIPULADOR es un Una vez llevada a cabo una investigacion sobre

mecanismo formado generalmente por elementos eel método de sensado y el tipo de sensor a utilizar
serie, articulados entre si, con un sencillo siatei®  para ésta aplicacién, se optd por el método difwso
control, destinado al agarre y desplazamiento desensores Fotoeléctricos, esto fue debido a que otro
objetos. Es multifuncional y puede ser gobernadotipo de metodologia no se adaptaria y no se
directamente por un operador humano o medianteconseguiria el resultado esperado. Se adquirieven d

dispositivos l6gicos de los siguientes modos. sensores de la marca BANNER serie SM512DBX [3],
los cuales fueron colocados a los costados del
Manual - Cuando el operario controla manipulador con el objeto de detectar perfectamente

directamente la tarea del manipulador. al pallet cuando éste pase frente a él.



mayor que la § a ésta velocidad le llamaremos
El fabricante recomienda que este sensor sevelocidad aceleradaS,, por lo que el Control

use en aplicaciones donde el modo de operar no s&lectrénico se encargara de seleccionar cual de las
vea afectado por este tiempo de respuestados velocidades es la adecuada.
ocasionando asi que el objeto a sensar se piersa; c
que no sucede para ésta apllcamon. El sensor 5. Disefio Mecanico
también debe responder a un tiempo donde el objeto
ya no se encuentra ubicado en la posicion de sensad
esto es para entrar en el estado de apagado. Este
tiempo es de por lo menos 10ms. Otra ventaja
importante de este sensor es la Repet|b|||dad ¥a qu Para el adecuado funcionamiento del sistema
el tiempo de respuesta es muy bueno, del orden déle seguimiento es necesario obtener el modelo
0.3ms permitiendo asi que sea posible utilizar estematematico, es decir, obtener las ecuaciones gsie no
sensor donde se requiere un control de @yuden a predecir su funcionamiento.

5.1 Analisis estatico y dinamico

posicionamiento con mucha Precision. Es necesario conocer la masa total que estara
sobre la base movil, ya que esta jugard un papel de
4.2 Microcontrolador suma importancia. En ella se alojardn dos sensores

fotoeléctricos un manipulador neumatico, el pallet

Un microcontrolador es la unién de tres tipos (cuando sea tomado), elementos de sujecion vy
de dispositivos en un chip: un microprocesador, SENsores mecanicos (miniswitches). Todas estas
memorias y otros dispositivos  periféricos. Partes juntas dan como total 3.7Kg.

Evidentemente, el corazén del microcontroladorres u De aqui, y por la segunda ley de Newton
microprocesador, pero cabe recordar que elPodemos conocer el peso que soportaran las guias
microcontrolador es para una aplicacion concreta ysobre las cuales se deslizara la base. El pesnidbte

no es universal como lo es un microprocesador.€s de 40N.

Un microcontrolador puede ser utilizado con Con este resultado podemos realizar un
un numero minimo de Componentes en trabajosané.liSiS de elemento finito con la herramienta e|L|e
especificos y en un amplio rango de aplicaciones. ~ software ANSyS proporciona. En el cual se divide la

La arquitectura estd optimizada para estructura en elementos mas simples y pequefios
aplicaciones industriales orientadas al control y a (figuras geométricas); se analiza cada uno de estos

procesos en tiempo real de pequefia y mediangflementosy se observa su desempefio.
complejidad. [4] El andlisis proporciona informacion sobre la

ubicacion y tamafio de las fuerzas y esfuerzos que
Para la sincronizaciéon de la base del estaran presente en nuestras guias y estructada fin
manipulador (mesa de trabajo) con la velocidadade | de esta forma podemos decidir que material es 8l ma
banda transportadora, fue necesario implementar urfonveniente para nuestros propositos.
circuito para el control de velocidad del motor.

El motor sera controlado para que desarrolle 5.1 Transmision
dos velocidades distintas. Una de estas velocidades _ o o
sera la que llevara la banda transportadora quie es _ El sistema de transmision se divide en tres
0.16 m/s a velocidad constante. secciones, en la primera se emplean poleas dentadas

en la segunda cadenas y catarinas; y en la teseera

Esta serd la velocidad a la que nosotros OCUPO un tren de engranes.
llamaremos relativ&s, es la velocidad que se tendra La velocidad angular a la que debe girar la
que igua|ar la mesa trasportadora para que e|p0|ea es a 34 r.p.m. este medio de transmision se
manipulador neumatico sea capaz de tomar el pallet. Seleccion6 debido a que las poleas son eficientes,
silenciosas, poseen gran precisibn 'y su
Habra instantes en donde la mesa de trabajomantenimiento es minimo.
no se encontrara en la posicién adecuada (se rrasa Para transmitir el movimiento a las poleas se
o se adelantard), por lo que existira otra velatiglze =~ €mplearon 2 catarinas y cadena. El trabajo a
tendra que desarrollar la mesa de trabajo. Para |odesarrollar es ligero, la velocidad de la catarina
momentos en donde adelantela mesa de trabajo al  conducida es de 34 r.p.m. y la motriz de 64 r.p.m.
pallet el motor se quedard en una posicién fija, La dltima seccion consiste en acoplar el par
mientras que para cuando la mesa de trabajo tenggel motor de corriente directa con la catarina motr
que alcanzar al pallet cuando este se haya adeétgnta Para este fin se propuso un tren de engranes, r@n u
ademéas de regresar a su posicién originamne, relacion de velocidad de 0.065.
existira ésta segunda velocidad que tendra que ser



6. Funcionamiento

El funcionamiento del mecanismo consiste en
que el manipulador se encuentre en una posicién de
“standby” (Fig. 4b) en lo que llamaremos “punto de
partida”. Se encontrard en espera de la llegada del
primer pallet (Fig. 4a), el cilindro neumético se
encuentra arriba y el gripper abierto.

b) Manipulador en Standby

Fig. 4

El mecanismo de la base mdvil entrara en
accion cuando al menos una pequefia parte del pallet
sea detectado, entonces el motor de la base se
acciona.

Una vez alcanzada la velocidad de la banda
por la base movil, el microcontrolador se encarga d
cerciorarse de que no ocurra un impacto entre el
gripper y la pieza a retirar, por lo que no bajera
cilindro hasta que se encuentre en una posicion
adecuada. Cuando esto suceda el cilindro baja
(Figura 5a) de forma tal que no perturbe al siatem
por ello es que se ocupan los reguladores de gaudal
asf e cilindro tiene un control en la subida ydgda.

El gripper se acciona inmediatamente después
de que el cilindro baja (Figura 5b), asi con dlepa
sujetado el cilindro vuelve a subir y se acciona el
segundo motor ubicado en la base del manipulador,
su tarea es la de cambiar de posicion (Figura ba) a
manipulador y depositar al pallet en una base dhica
al final de la mesa, para ello el cilindro gira 180
(Figura 6b).
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b) Sujecion del pallet

Fig. 5

El giro que realizard el manipulador para
depositar el pallet en la base fija se llevarateo qaor
medio de un motor eléctrico de 12 V de Corriente
Directa, este tiene un reductor de velocidad istegy
haciendo al motor més lento y con un torque mas
fuerte.

L

b)

éiro del Mévﬁvipuladoir'é 180°
Fig. 6




Cuando el manipulador se ha posicionado,

deposita el pallet en una base ubicada al findade

Sobre las mejoras que se podrian realizar en

mesa de trabajo ésta accion se efectla de la misman futuro al sistema se podria adaptar el sistesna c
secuencia en que se tomé el pallet; es decir, bajael CIM para esto seria necesario una comunicacion

cilindro, abre-gripper (Figura 7a), sube-cilindrepgr

con el PLC central, con ello se lograria detecta q

tltimo cambia a su posicién original, regresando al pieza se encuentra en cada pallet y por consiguient
punto de partida de la mesa transportadora (Figuracuales son los pallets a ser retirados en cada&swoc
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b) Regresa al punto de partida

Fig. 7

7. Conclusiones

El prototipo realizado cumple con el objetivo

Realizando las mejoras necesarias este sistema se
puede ubicar en los médulos del CIM, las mejoras
radicarian en la transmisién y de igual forma en el
control.

De lograrse estas, el sistema no seria para
aplicacion Unica en el CIM. Si no que se podria
utilizar en cualquier otro Centro de Manufactui2e
igual forma y con las mejoras necesarias el sistema
puede ser adaptado a escala industrial para nealiza
otros sencillos procesos u operaciones de como son:
algun proceso de inspeccién de control de calidad,
ensamble de piezas, proceso de pintura o0
recubrimientos, selecciéon y/o retiro de objetos no
deseados.
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planteado que es esencialmente seguir al pallet y

retirarlo con ayuda del manipulador. El interés sge

busca es el que se acople con algin proceso de

manufactura en el CIM. Consiguiéndose los

siguientes objetivos:

* Reducir los niveles de stock y aumentar su

rotacion

e Se lograria un control de los niveles de stock

en tiempo real.

e Aumentar la disponibilidad de las maquinas,
mediante la reduccion de los tiempos de
preparacion y puesta a punto (tiempos

muertos).
* Incrementar la productividad.
e Mejorar el nivel de servicio.



