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RESUMEN

Una herramienta muy util para la programacion de actividades en células de fabricacidn
flexible son las Redes de Petri. Como herramienta de representacién, permiten modelizar y
analizar las propiedades de cualquier sistema disefiado para trabajar en paralelo, pudiéndose
crear graficamente un esquema que permite visualizar el sistema y simular la evolucién del
mismo antes de su ejecucion real.

De esta manera se evita una programaciéon de caracter informatico en pro de una
programacion mas grafica, pudiendo recurrir a ella sin necesidad de amplios conocimientos
sobre control numérico y sistemas de fabricacién flexible.

ABSTRACT

A very useful tool for the programming of tasks in flexible manufacturing cells is the Petri nets.
Like a representation tool, it allows modelling and analyzing the properties of any designed
system to work in parallel, being able to create graphically a scheme that allows to visualize
the system and to simulate the evolution of the same one before its real execution. This way a
programming of computer science character for one more a more graphical programming is
avoided, being able with no need to resort to her of ample knowledge on numerical control
and flexible manufacturing systems.
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Una herramienta muy atil para la programacion de actividades en células de fabricacidn
flexible son las Redes de Petri.

Como herramienta de representacion, permiten modelizar y analizar las propiedades de
cualquier sistema disefiado para trabajar en paralelo, pudiéndose crear graficamente un
esquema que permite visualizar el sistema y simular la evolucién del mismo antes de su
ejecucion real.

Las Redes de Petri se componen de tres elementos que permiten modelizar un sistema:

Lugares: se representan por circunferencias y son las que representan los posibles estados por
los que puede pasar el sistema. Cada lugar tiene asociada una accidon que se ejecutard cuando
el estado del sistema corresponda al representado por dicho lugar. Los lugares suelen tener
también un marcado asociado, el cual se compone de un nimero positivo o nulo de marcas,
que permiten representar una infinidad de situaciones, lo que da una gran flexibilidad a las
Redes de Petri (RdPs). Por ejemplo, el nimero de marcas puede representar el nimero de
piezas en almacén o el numero de veces que ha ocurrido algo, o el nimero de maquinas
activas, o el numero de solicitudes de un recurso, etc.

Transiciones: se representan por rectangulos y son los que hacen posible la evolucién del
sistema de un estado a otro. Cada transicidn tiene asociado un evento que, segun las reglas de
evolucion que se explican mas adelante, permite la evolucidn del sistema si se cumplen en un
momento dado los condicionantes que componen un evento.

Arcos: son trazos que permiten unir los lugares con las transiciones o viceversa, pero nunca
entre si, ni tampoco en el mismo sentido entre un mismo lugar y transicién. Ya que esto va en
contra de la sintaxis que requieren las RdPs para poder permitir su modelizacion matematica.
Estos arcos representan las uniones de los diferentes lugares y transiciones siguiendo la
sintaxis referente a las uniones entre lugares y transiciones (solamente puede existir un arco
en un mismo sentido, entre un elemento y otro, siendo ambos elementos de distinto tipo). Los
arcos representan las conexiones, los posibles "caminos" que puede seguir la evolucion del
sistema representado por la red.

El arco representa la conexidn, los caminos posibles que puede seguir la evolucidn de la red.
Los arcos suelen tener un peso que por defecto es 1, omitiéndose entonces en la
representacion. Los arcos son los limitadores de la evolucidn del sistema en cuanto restringen
el paso de un estado a otro del marcado de los lugares de la red.

La forma de programar una célula de fabricacién flexible mediante Redes de Petri quedaria
de la siguiente manera:

Lugares: Son los posibles estados del sistema. Por ejemplo, ejecucidn de un programa de CNC
en torno.

Transiciones: condiciones para el paso a lugares sucesivos o posibles. Por ejemplo, condicidn
de torno libre para la ejecucién de un programa de CNC.
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A continuacidn se muestra un esquema de configuracidén de un Sistema de Fabricacion Flexible
mediante Redes de Petri:

EDICION DE LA
RED DE PETRI

y

PROGRAMAC|ON;§ EDICION DE ELEMENTOS:
DE TAREAS LUGARES, TRANSICIONES Y ARCOS

v Y v
CONFIGURACION DE CONFIGURACION DE CONFIGURACION
TRANSICIONES ARCOS DE LUGARES

A 4
SIMULACION DE
LA FABRICACION

PUESTA EN l -
MARCHA i CONTROL Y SUPERVISION
i DE LA CELULA

v

PUESTA EN MARCHA
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Figura 1. Esquema configuracidon sistema de fabricacion flexible mediante redes de Petri. Fuente:
Elaboracidn propia.
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EXPERIMENTAL

Se ha configurado una célula de fabricacion flexible, instalada en el laboratorio de Ingenieria
de los Procesos de Fabricacidon de la Escuela Politécnica Superior de Alcoy, consistente en una
fresadora y un torno de control numérico (Fagor 8025), marca ALECOP, asi como un robot con
guia de desplazamiento que une ambas maquinas, marca Mitsubishi, mediante Redes de Petri
creadas utilizando el software EDIFAC de la marca ALECOP.

El resultado ha sido la elaboracién de un programa que refleja una hoja de ruta con
operaciones de torneado y fresado, asistiendo ambas mdaquinas mediante el empleo de un
robot (alimentacién de materia prima y extraccion de la pieza procesada), sin necesidad del
operador humano para dichas operaciones:

EDITOR DE REDEE DE PETRI wafecgp

Ficheros Editor Compilar Inprinir Ayuda

C :»EDIFACAPROGRAMERED24 . rpg
VISUALIZACION DE CODIGOS= para borrarlos utilizar las teclas
{(DKAEsc?> o el raton (hoton izqdosdrchol

Figura 2. Software EDIFAC: Configuracidon Sistema de Fabricacion Flexible mediante Redes de Petri.
Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion practica de las redes de Petri a la programacion de células de fabricacidn flexible
conlleva un procedimiento que consiste basicamente en la elaboracién de la Red de Petri
correspondiente a la hoja de proceso, indicando cada estado del sistema (ejecucién de
programas o esperas) y las transiciones correspondientes entre estados (esperar a que los
elementos empleados estén libres).

Un ejemplo de dicha aplicacién practica de las redes de Petri a la programacion de células de
fabricacion seria el siguiente programa de célula, donde se emplean en orden secuencial un
torno CNC, una fresadora CNC y un robot con guia de desplazamiento para asistir a ambas
maquinas.
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EDITOR DE REDES DE PETRI waf.?fﬂ"&‘

F:

Figura 3. Configuracion de un proceso secuencial en un Sistema de Fabricacion Flexible mediante
Redes de Petri.

Listado de lugares (P) y transiciones (T):

P1: ESTADO INICIAL

TRANSICION T1: LIBRE TORNO 1 + LIBRE FRESA 1 + LIBRE ROBOT 1
P2: EJECUCION PROGRAMA “CIMCT” EN ROBOT 1

TRANSICION T2: LIBRE TORNO 1 + LIBRE ROBOT 1

P3: EJECUCION PROGRAMA “%00001” EN TORNO 1

TRANSICION T3: LIBRE TORNO 1 + LIBRE FRESA 1 + LIBRE ROBOT 1
P4: EJECUCION PROGRAMA “CIMCF” EN ROBOT 1

TRANSICION T4: LIBRE FRESA 1 + LIBRE ROBOT 1

P5: EJECUCION PROGRAMA “%00012” EN FRESA 1

TRANSICION T5: LIBRE FRESA 1 + LIBRE ROBOT 1

P6: EJECUCION PROGRAMA “CIMDF” EN ROBOT 1

TRANSICION T6: LIBRE TORNO 1 + LIBRE FRESA 1 + LIBRE ROBOT 1

La utilizacidn del torno y fresadora de Control Numérico para mecanizados, asistidos mediante
un robot de manipulado, para llevar a cabo operaciones en paralelo de torno y fresa, de
manera que se produzcan diferentes piezas a la vez, consiste basicamente en la elaboracién de
la Red de Petri correspondiente a la hoja de proceso, indicando cada estado del sistema
(ejecucidn de programas o esperas) y las transiciones correspondientes entre estados (esperar
a que los elementos empleados estén libres).
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CONCLUSIONES

La forma de programar una célula de fabricacion flexible mediante esta metodologia, consiste
en un procedimiento grafico por el que se elabora la Red de Petri correspondiente a la hoja de
proceso, indicando cada estado del sistema (ejecucidn de programas o esperas) y las
transiciones correspondientes entre estados (esperar a que los elementos empleados estén
libres). De esta manera se evita una programacion de caracter informatico en pro de una
programacion mas gréfica, a modo de esquema, cuya versatilidad hace que estudiantes y
técnicos puedan recurrir a ella sin necesidad de amplios conocimientos sobre control numérico
y sistemas de fabricacion flexible.
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