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Resumo

Com o objetivo de atingir maior eficiéncia produtiva, realiza-se a anélise da performance e
execucao de um processo de identificacéo e transporte de diferentes tipos de produtos baseado em
Redes de Petri. Este trabalho consiste na modelagem de um sistema flexivel de manufatura (FMSs)
com a aplicacdo das ferramentas matemdticas e gréficas de Redes de Petri na interacdo dos
diferentes sistemas e equipamentos envolvidos no processo, identificando as limitacfes, seguranca
(deadlocks), as concorréncias e paralelismos do sistema, ssimulando todos as etapas e caminhos
possiveis e os estados que o modelo pode atingir, assim pode-se prever situagdes de possivels
impasses no processo. O sistema proposto representa uma célula produtiva, cuja principal tarefa é
a identificacdo e o transporte de trés diferentes tipos de produtos, os sensores tém como
caracteristica informar ao CLP (Controlador Légico Programavel) o posicionamento, as condicdes
e 0S momentos em que se encontra o andamento do processo nas duas esteiras, o CLP tem a
finalidade de processar os sinais de entrada, controlar e supervisionar os atuadores, ou as saidas
do processo, o manipulador robdtico tem como principal tarefa o transporte dos produtos
envolvidos nas duas esteiras utilizadas no processo e 0 sistema pneumatico é responsavel pelos
elementos de trabalho e controle presentes nas esteiras e na ferramenta fixada no manipulador
para capturar produto no momento do transporte.

Palavras-chaves. Redes de Petri, sistema flexivel de manufatura, modelagem, processo produtivo,
célula produtiva.

1. INTRODUCAO

O conceito de Redes de Petri foi introduzido por Carl Adam Petri et a (1962). Basicamente, o
conceito refere-se a comunicacao entre componentes assincronos de um sistema computadorizado, €
a descricdo de relacionamento entre causa e efeito entre os componentes assincronos, desde entéo as
principais instituicdes tecnoldgicas e académicas possuem trabalhos publicados sobre o assunto,
através de representacdo matemética e gréfica € possivel modelar qualquer sistema com Redes de
Petri.

A andlise das propriedades da Rede de Petri apresenta importantes informagdes sobre a estrutura
dindmica do sistema modelado, estas informacdes sdo usadas para avaliar o modelo do sistema e
obter algumas sugestdes de mudangas, através de termos matematicos e gréficos, onde com as
propriedades de Redes de Petri podem-se verificar caracteristicas relevantes dos fenbmenos do
sistema estudado. Com a manipulagdo desta representacdo matematica, espera-se obter o
conhecimento que o fendmeno modelado tera referente aos custos, perigos ou inconvenientes na
fase de execucdo do projeto.

Uma das aplicacBes mais usuais s os sistemas flexiveis de manufatura (FMSs), que utilizam
extensivamente a model agem, em uma célula de manufatura tem-se sofisticados equi pamentos e um
computador avancado tecnologicamente preparado para processar as operacbes da célula de
manufatura e ser amigavel com 0s usudrios, estes equipamentos sdo conhecidos como maguinas
ferramentas ou CNC (Computer Numerical Control) com aplicacbes em computadores, robos e
veicul os guiados automaticamente que tem uma infinidade de aplicacdo produtiva.

Com a aplicacdo de Redes de Petri aos sistemas flexiveis de manufatura consegue-se minimizar
0s problemas complexos relacionados ao planegjamento, desenvolvimento, montagem, controle e



monitoragdo dos sistemas que possuem componentes assincronos e concorrentes nos sistemas
flexiveis de manufatura. As Redes de Petri ndo tem aplicacdo somente em sistemas de manufatura,
tém-se trabalhos na &rea de astronomia com model os de interacdo entre planetas e estrelas levando
em consideracdo valores de grandes massas dos astros e de longos periodos de tempo; fisica nuclear
com a criagdo de particulas atbmicas e sub-atémicas para periodos curtos de tempo; sociologia com
os problemas éticos causados pela manipulacéo direta de grupos de individuos; biologia quando
sistemas vivos necessitam de pegquenos espagos, tempo e comida para sobreviverem.

Existem diversos trabalhos cientificos com utilizacgo e aplicacdo de Redes de Petri na area de
desenvolvimento de software e aplicativos, no entanto s&o apenas algumas as aplicagdes de Redes
de Petri na &rea de automacdo industrial como em Jehng et al (2000) apresenta no seu trabalho a
reducdo do tempo de producéo na sequiéncia de um sistema de prensagem com Redes de Petri e em
Yamada et a (2002) apresenta no trabalho aplicacdo dos conceitos de modelagem e Redes de Petri
na andlise do processo produtivo daindustria sucroal cooleira.

1.1. Caracteristicas de Redes de Petri

Peterson et a (1981) descreve que uma Rede de Petri € um modelo do tipo estado-evento, onde
cada evento possui pré-condi¢des que vao permitir sua ocorréncia e pos-condicdes decorrentes desta
Fig. (1), € vista também como um tipo particular de grafo orientado que permite modelar as
propriedades estéticas de um sistema a eventos discretos, constituido de dois tipos de nos. as
transicOes (eventos que caracterizam as mudangas de estado do sistema), e os lugares (condigdes
gue devem ser certificadas para os eventos acontecerem) interligados por arcos direcionados
ponderados.

O Lugar
j%; ; ; ?i | Transicdo
o Mar cacéo
é i ﬁ; ou Ficha
(b) (© (d)

Figura 1. Relacdo de causalidade de Redes de Petri.
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Permitindo representar com facilidade todas as relacOes de causalidade entre processos em
situacOes de: sequencialidade (figura 1.1.a), conflito (figura 1.1.b), concorréncia (figura 1.1.c) e a
sincronizacdo (figura 1.1.d).

Portanto uma Rede de Petri (ssmples ou autbnoma) é composta de cinco partes: Um conjunto de
lugares P, um conjunto de transi¢des t, uma aplicacdo de entrada |, uma aplicacéo de saida O e um
conjunto de marcacdes M que representa as marcagdes dos lugares P conforme a Eq. (1).

R=(P, T, 1, O, M) 1)
1.2. Redesde Petri do Tipo Ordinérias ou Primitivas
Para o trabalho aqui apresentado utilizam-se as Redes de Petri Ordinéarias, também chamadas de

primitivas ou auténomas possuem baixo poder de modelagem por representarem apenas rel agdes de
causa e efeito entre os eventos e as condi ¢oes.



Em Murata et a (1981) obtém-se que sua utilizac&o € restringida, portanto, a diversos tipos de
sistemas pertencentes a classe de sistemas (din@micos) de eventos discretos, onde sincronizacdo
externa e o tempo ndo intervém.

2. PROPOSICAO

O presente trabalho tem como objetivo aplicar a teoria de Redes de Petri em uma célula
produtiva considerada como um sistema flexivel de manufatura, para obter o melhor resultado de
eficiéncia produtiva entre a interacdo dos diferentes sistemas e equipamentos envolvidos no
processo (manipulador robotico, esteiras, controlador 16gico programavel (CLP), sensores, cilindros
e vévulas pneuméticas). Conforme a Fig. (2) esta célula produtiva tem como tarefa identificar,
através da Esteira 1, e transportar para a Esteira 2 o produto selecionado através de um Manipulador
Robético. O produto € inserido manualmente na Posicdo Inicial, passa pelos sensores S1, S2 e S3,
gue identificara o tamanho, através da combinacdo entre os sinais dos sensores, que serdo enviados
para o CLP. Apds esta fase a Esteira 1 transporta o produto selecionado para os Cilindros (produto
1, produto 2 e produto 3) que conforme o tamanho este sera retirado através de um dos Cilindros da
Esteira 1. Apds o produto ser retirado o Manipulador Robdtico ira pegar o produto e transportar
parao Ponto 1 daEsteira 2, onde o sensor S7 irdidentificar a presenca deste produto e encaminhar a
presenca ao CLP. O Manipulador Robético possui trés graus de liberdade de posicionamento, de
configuracdo cilindrica (8, r, z), na extremidade do Robd montou-se um sistema de manipulacéo de
objeto composto por uma haste que ao ser comandada aciona um sistema de véacuo para sucgdo e
fixacdo do produto. Na Esteira 2 o produto serd identificado por S7 , transportado para S8 via
Esteira 2 e ap6s a identificagdo do produto em S8, a Esteira 2 para e o Robd Manipulador €
acionado para novamente pegar o produto e transportar para o local de do sensor S9 (considerada
como uma posicdo de Estocagem). Entdo o Manipulador Robdético retorna para a Posicdo de
Repouso e se houver produto na Posicdo Inicial € reiniciado o processo, 0 sistema também pode
trabalhar com dois produtos, ou sgja, enquanto esta sendo realizada as demais etapas na Esteira 2, se
houver um produto na Posicéo Inicial o processo € inicializado, trabalhando assim com as duas
esteiras em paralelo. O CLP receberd informagdes de todos os sensores, enviard informacéo de
atuacdo para os Cilindros e dependendo da modelagem enviara um sinal de movimentacdo do Robd.
O Rob6 possui uma pré-programagdo em linguagem C dos pontos a serem atingidos e possui um
sistema de controle de posi¢cdo proprio.
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N Figura 2. Esquema da célula produtiva.
3. APLICACAO E ANALISE DE REDESDE PETRI NO SISTEMA ESTUDADO

Para a aplicacdo de Redes de Petri no sistema proposto, para uma melhor compreensdo
primeiramente descrevem-se as etapas do processo que pode ser verificado no fluxograma do
processo na Fig. (3), a partir deste fluxograma é possivel construir o grafo da Rede de Petri do caso
estudado Fig. (4), onde sdo relacionadas as etapas do processo definindo-se os lugares e as
transi¢Oes, baseado no modelo apresentado na Fig. (1).

Através do grafo da Rede de Petri da Fig. (4) verificam-se as propriedades de Redes de Petri
pertencentes ao caso estudado: Matriz de incidéncia Fig. (5), a Arvore da alcangabilidade, o Vetor
peso Eq. (3), os Invariantes de lugares e transi¢des, as limitagdes, segurancas, vivacidade e eventos
de concorréncia e paraelismo do processo.

Tais propriedades sdo fundamentais para que se possa encontrar através de simulacdes todas as
sequéncias ou caminhos possiveis para a maior eficiéncia do processo e o0s estados em que se
encontra o sistema model ado.

A seguir tém-se as etapas do sistema proposto no Fluxograma do processo Fig. (3).

RS
» |nsercdodo Produto 1ou 2 ou 3, naEsteiral
Produto 1 Produto 2 Produto 3
RodaEsteiral RodaEsteiral RodaEsteiral
Retira Produto 1 Retira Produto 2 Retira Produto 3
Rob6 Transporta Rob6 Transporta Rob6 Transporta
Produto 1 para Produto 2 para Produto 3 para
Esteira 2 Esteira 2 Esteira 2
SIM ? ~
Produto Insercao SIM |
naEsteira2 de Produto
Insercéo
NAO| \de Produt —
NAO
‘ RodaEsteira 2
Rob6 aguarda paradada Esteira 2
Rob6 Transporta Produto
de uma ponto para outro da Esteira 2
Robb vai para Posi¢édo de Repouso
Final do Processo

Figura 3. Fluxograma do processo.



Aplicando os conceitos das ferramentas gréficas na Fig. (1), tem-se grafo da Rede de Petri Fig.
(4) do sistema estudado.

P14 t13 P13 12

P10 t10 P11 t11 P12

Figura 4. — Grafo de Redes de Petri do processo.

A seguir tem-se a descric¢do para cada lugar e transicdo pertencente a Rede de Petri daFig. (4).
P1 — Produto 1 inserido na Esteira 1; P2 —Produto 2 inserido na Esteira 1; P3 — Produto 3
inserido na Esteira 1; P4 — Esteira 1 movimenta e retira produto 1 com Cilindro; P5 — Esteira 1
movimenta e retira produto 2 com Cilindro; P6 — Esteira 1 movimenta e retira produto 3 com
Cilindro; P7 — Rob6 pega produto 1 na Esteira 1; P8 — Rob6 pega produto 2 na Esteira 1; P9 — Rob0
pega produto 3 na Esteira 1; P10 — Rob6 transporta produto para Ponto 1 da Esteira 2; P11 — Esteira
2 movimenta produto para Ponto 2; P12 — Robd transporta produto para Ponto 3 (estoque); P13 —
Robd Posicdo de Repouso; P14 — Produto em estoque; P15 — Final de Ciclo; P16 — Reiniciaizacéo
de ciclo habilitado; P17 — Realimentacdo para trabalho paraelo da Esteira 1 e Esteira 2 com dois
produtos.
t1 — Movimentagéo da Esteira 1 e retirada do produto 1 pelo Cilindro ; t2 — Movimentagdo da
Esteira 1 e retirada do produto 2 pelo Cilindro; t3 — Movimentacdo da Esteira 1 e retirada do
produto 3 pelo Cilindro; t4 — Robd é acionado para pegar produto 1 na Esteira 1; t5 — Robd é
acionado para pegar produto 2 na Esteira 1; t6 — Robd € acionado para pegar produto 3 na Esteira 1;
t7 — Robb é acionado para transportar produto 1 para Ponto 1 da Esteira 2; t8 — Robd é acionado
para transportar produto 2 para Ponto 1 da Esteira 2; t9 — Robo é acionado para transportar produto
3 para Ponto 1 da Esteira 2; t10 — Aciona movimento do produto para Ponto 2 da Esteira 2; t11 —
Robd é acionado para transportar produto para Ponto 3 (estoque); t12 — Aciona Rob0 para Posicéo
de Repouso; 113 — Produto na &rea de estoque; t14 — Indicagdo de Fina de Ciclo; t15 — Identificacéo
de reinicializacéo de ciclo; t16 — Acionado a Reinicializacdo; t17 — Ciclo paralelo da Esteira 1 e
Esteira 2 com dois produtos.

3.1. Propriedades da Rede de Petri no Sistema Proposto

A representacdo algébrica da estrutura grafica de Redes de Petri € organizada em uma Matriz de
Incidéncia C Fig. (5), conforme a Eq. (2) a composi¢cdo desta matriz € a subtracdo direta da relacéo
de saidas O aplicada sobre cada transicéo t e a relagdo de entradas | sobre cada transicdo t. A
deducdio algébrica da Matriz de Incidéncia é fundamental para a obtencdo da Arvore da
Alcancabilidade, e entdo pode-se ssimular as sequiéncias ou 0s caminhos do processo. A matriz de
incidéncia associada a uma Rede de Petri corresponde entdo a sua estrutura, independente da



marcacdo dos lugares P. Na Matriz de Incidéncia C Fig. (5), cada coluna vai corresponder a
modificacdo de uma marcacdo quando a transi¢cao associada € disparada.
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Figura5. — Matriz deincidéncia— C.

A Arvore da Alcancabilidade é fundamental e bésica para estudar as propriedades dinamicas de
gualquer sistema modelado por Redes de Petri. O disparo de uma transi¢céo habilitada mudara a
distribuicéo das fichas (marcacéo) na rede de acordo com o grafo de Redes de Petri do sistema Fig.
(4) e da Matriz de Incidéncia Fig. (5). Na definicdo de Redes de Petri na Eq. (1) denomina-se de
alcancabilidade de uma marcagéo M ao multiconjunto de todas as marcagdes geradas a partir de M.

Assim, uma marcacdo M, é dita ser alcancavel desde uma marcacdo M,, se existe uma
sequéncia de disparos que transforma Mo em Mn. Um disparo ou sequéncia de ocorréncia é
denotado por s = Mg t; M1 t; M3 ... ty My, ou simplesmente s=t; t, t3.... Neste caso M, é alcancavel
desde M,, por "s", podendo-se montar entdo a Arvore da Alcancabilidade do processo Fig. (6).

> M0=(11100000000000000) <«

t2 tl t3
M?2=(00001000000000000) M1=(00010000000000000) M3=(00000100000000000)
l t5 l t4 l t6
M5=(00000001000000000) M4=(00000010000000000) M6=(00000000100000000)
t7
t8 t9

M7=(00000000010000000)

lth

M&8=(00000000001000001)
Y11

M9=(00000000000100000)
|12

M10=(00000000000010000)
i t13

M 11=(00000000000001000)
l t14

t17

M 12=(00000000000000100)
l t15

M 13=(00000000000000010)

t16

Figura 6. — Arvore da Alcancabilidade do processo.



4. RESULTADOS

Ent&o através da Arvore da Alcancabilidade Fig. (6) e da Matriz de Incidéncia Fig. (5), podem-
se coletar os resultados pela andlise das propriedades da Rede de Petri existentes no processo
estudado, como também a simulac@o dos possiveis caminhos ou seqiiéncias ocorridos na célula
produtivaFig (1) pelas transicbesti e pelas marcacdes Mi nos lugares Pi:

I. O grafo de Redes de Petri do processo Fig. (4) € um sistema auténomo, ou sgja, tempo nem
sincronizagdo estdo envolvidos no processo estudado, também na Tab. (1) tem-se o
resultado desgjado, as sequiéncias de disparos que o processo deve seguir;

Sequéncia 1t1, t4, t7, t10, t11, t12, t13, t14, t15, t16
Sequéncia 2 |2, 15, t8, t10, t11, t12, t13, t14, t15, t16
Seqiéncia 3 |3, 16, t9, t10, t11, t12, t13, t14, t15, t16
Sequéncia4 |t1, t4, t7, t10, t17
Sequiénciab |12, 15, t8, t10, t17
Seqiéncia 6 | t3, 16, 19, t10, t17

Tabela 1. Sequiéncias de disparos do processo.

II. A Rede de Petri é viva e renicidizavel para a marcacdo Mo = (11100000000000000)
através das sequéncias de disparos Si na Tab. (1) das transi¢cBes ti que representam 0s
caminhos que o processo pode percorrer na sequéncia da célula produtivanaFig. (1):

[1l. Para verificagdo da conservacéo da Rede de Petri marcada do grafo do processo Fig. (6), é
Necess4rio que se encontre o vetor peso W = [Wy, Wa,... W], paraa qual a soma dos pesos
em toda marcacdo M acancavel sgja constante Eq. (3). Encontra-se o vetor peso W através
da multiplicacéo da Matriz Incidente Fig. (4) pelo peso relacionado a cada lugar P, também
€ uma Rede de Petri limitada com peso 3 conforme Eq. (4) e com seguranca, pois ndo possuli

deadlocks.
C'W=0 ©)
Wi w2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15 W16 WJN
X
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17
t1 -1 -1 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
t2 -1 -1 -1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
t3 -1 -1 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
t4 0 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
t5 0 0 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
t6 0 0 0 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
t7 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 _0
t8 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -
t9 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0
t10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 1
t11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 -1
t12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0
t13° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0
t14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0
t15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0
t16 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0
t17 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

&

Figura7. —Matriz do vetor peso W.



W4 =W1+ W2+ W3, W5=W1+W2+ W3, W6=W1+W2+ W3, W4 =W7, W5=WS,
W6 = W9, W7 = W10; W8 = W10; W9 = W10; W10 = W11 + W17; W11 = W12; W12 = W13;
W13 = W14; W14 = W15; W15 = W16, W16 = W1+ W2 + W3; W1l + W17 =W1+ W2+ W3,

Através do conjunto das equacOes acima, pode-se deduzir o vetor peso W, Eq. (4);
W'=(11133,33,33,3233,33,31) 4)

Como os elementos do vetor peso W sdo inteiros e ndo negativos a Rede de Petri tem a
propriedade conservativa.

IV. Osinvariantes sdo propriedades derivadas diretamente da estrutura da Rede de Petri e que,
portanto nd dependem de sua marcagdo inicial. Os invariantes de transicdo, ou T-
invariantes representados na Tab. (2) por Y sdo sequéncias de disparos das transi¢cdes que
nd modificam a marcagdo da Rede de Petri, tal marcagdo corresponde a uma sequéncia
ciclica de eventos e através da Arvore da Al cancabilidade Fig. (6), um invariante de lugar é
uma funcdo linear de marcagdo dos lugares, cujo vaor € uma constante que depende apenas
da marcacdo inicial da rede. Os L-invariantes representados por X na Tab. (2) tem uma
funcdo importante, pois se chama de componente conservativa da Rede de Petri, seguem

abaixo:
Y1=(10,010,010,0,1,1,1,1,1,1,1,0){X1=(0,0,0,0,1,1,0,1,1,0,0,0,0,0, 0, 0, 0)
Y¥Y2=(0,1,001,0,0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,0) | X2=(0,0,0,1,0,1,1,0,1,0,0,0,0,0, 0, 0, 0)
¥3=(0,0,1,0,0,1,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,0) | X3=(0,0,0,1,0,1,0,1,1,0,0,0,0,0, 0,0, 0)
Y4=(1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1) | X4=(0,0,0,0,1,1,0,1,1,0,0,1,1,1,1,1,0)
¥5=(0,1,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1) | X5=(0,0,0,1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,1,1,1,0)
Y6=(0,0,1,00,100,1,1,00,0,0,0,0,1) | X6=(0,0,0,1,0,1,0,1,1,0,0,1,1,1,1,1,0)

Tabela 2. T-Invariantes de lugar e transi¢ao.

V. O grafo da Rede de Petri Fig (6), pde também em evidéncia propriedades como a
concorréncia e o paraelismo. Sem sincronizagdo e difusdo através do disparo em forma
independente de t1, t2 e t3 quando € acancada a marcacdo Mo = (11100000000000000) e
também com o dispao de tll e t17 quando é adcangcada a marcagdo M8 =
(00000000001000001) de uma forma independente. Também mostra a existéncia de
conflitos estruturais, ja que as transicbes t1, t2 e t3 tém trés lugares de entrada em comum os
lugares P1, P2 e P3; tem-se atransi¢do t10 com o lugar de saida P11 e P17 em comum; tem-
seatransi¢cdo t17 com o lugar de entrada P11 e P17 em comum e tem-se atransi¢cao t16 com
o lugar de saida P1, P2 e P3 em comum.

5. CONCLUSAO

A Rede de Petri permite uma visualizacgo de baixa abstracéo e acompanhamento dinamico da
interacdo das diferentes atividades produtivas, identificagdo dos produtos, movimentacdo das
esteiras e trangporte dos produtos realizados pelo manipulador robdtico, que possuem caracteristicas
predominantemente discretas.

Para sistemas de natureza hibrida, sistemas diferentes interagindo como no caso estudado, com
esteiras acionadas por motores el étricos, controladores 16gicos programaveis, manipulador robético
e um sistema pneumético com elementos de comando e trabalho as Redes de Petri podem
representé-los de uma forma global, inserida no contexto de sistemas discretos de estado-evento.
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Abstract

With the objective to reach productive efficiency greater, it is become fulfilled analyze of the
performance and execution of a process of identification and transport of different types of products
based in Petri nets. This work consists of the modeling of a system flexile of manufacture (FMSs)
with application of the mathematics and graphics tools of involved Petri nets in interaction of the
different systems and equipment in the process, identifying limitation, security, the concurrent and
parallelisms of the system, simulating all the stages and possible ways and the states that the model
can reach, thus can be foreseen situation of possible impasses in the process. The considered
system represents one cell productive, whose main task is the identification and the transport of
three types of products, sensors has as characteristics to inform to CLP (Controlled Logic
Programmable) the positioning, conditions and the moments where if it finds the course of the
process in the two mats, the CLP has the purpose to process the entrance signals, to control and to
supervise the actuators, or exits of the process, the robotic manipulator has as main task the
transport of the involved products in the two mats used in the process and the pneumatics system
responsible for the work elements and control gifts in the mats and the tool fixed in the
manipulator to capture product at the moment of the transport.

Keywords: Petri net, flexible manufacturing system, modeling, product process, product cell.



