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MAYEKAWA MFG. CO.,LTD.hadesarrollado e instalado
robots para deshuesar carne de cerdo en Japon y Euro-
pa.

Estos equipos se han ideado segun el concepto de pro-
duccion en masa para procesos que incluyen tareas muy
especializadas. Sabemos que, en el caso del procesa-
miento de la carne, la materia prima, la escala de pro-
duccién, la forma del tipo de corte y acabado, etc., difieren
segun pais, region, temporada, etc., por lo que es muy
complejo estandarizar todos los procesos mediante un
unico diseno. Para la automatizacion de procesos que no
pueden definirse segun especificaciones sencillas, des-
arrollamos un concepto novedoso diferente a todo lo exis-
tente, que complementa perfectamente la tecnologia ya
disponible, pero que, ademas, sienta las bases para el
desarrollo de procesos de automatizacion complejos de
cara alfuturo.

Este articulo tiene como objetivo explicar el desarrollo
del robot multitarea recién creado y presentar algunas
de sus posiblesaplicaciones.

1. Antecedentes y finalidad del desarrollo

Los procesos de corte de carne, despiece y deshuesado.
en general, se han automatizado en muy pocas ocasiones
debido a la dificultad y especializacion que entrafan, por
lo que existe un gran interés en el desarrollo de su auto-
matizacion y robotizacion. MAYEKAWA MFG. CO., LTD. ha
estado apoyando la implantacion de la automatizacion
de estos procesos, mediante la comercializacion de la li-
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nea de deshuesado automatico de jamon de cerdo, Robot
“HAMDAS-RX”, linea para deshuesado automatico de pa-
letade cerdo, Robot“WANDAS-RX” y Robot de deshue-
sado de escapulay humero de cerdo “WANDAS Mini-Mk
II”. Estos equipos robotizados se han venido instalando
en los ultimos afios en Japdn y también en varios paises
europeos. De estas lineas se esta obteniendo una valiosa
experiencia, muy util para los siguientes pasos que ya se
estan dando en el desarrollo de la nueva generaciénde
robots,que ahora presentamos.

La automatizacion requerida para la amplia variedad
de procesos existentes no esta siempre disponible de
manera inmediata, dado que atender especificaciones
individuales muy dispares siempre necesitara tiempo e
inversion para su disefio y desarrollo. Por tanto, el objetivo
que se persigue es disponer de robots para realizar tareas
especializadas capaces de abordar un amplio campo de
procesos, bajo especificaciones muy variables y con ca-
pacidad suficiente para ser integrados en un proceso
productivo en continuo. El nuevo concepto de robot CELL
para corte, despiece y deshuesado de cerdo como ope-
rario multitarea desarrollado por MAYEKAWA es la res-
puesta a estas necesidades.

2. Robots CELL para procesamiento de carne de cerdo
El sistema de produccion CELL o de celdas multitarea
se entiende comparandolo con un sistema de produc-
cion en linea continua tradicional. La linea de produc-
cion tradicional es un sistema de produccion en el que
el proceso es subdividido en tareas sen-

cillas, existiendo un puesto de trabajo es-

pecifico para cada una de ellas. El

proceso en cada zona lleva a cabo una o

una pequefia cantidad de trabajos sim-

ples, y posteriormente se lleva al siguien-
te proceso secuencialmente mediante
elementos de transporte. Por otro lado, el
sistema de produccién CELL o de celdas
multitarea es un sistema en el que cada
puesto de trabajo debe cubrir una amplia
variedad de tareas diferentes dentro del
proceso, para adaptarse en cada momen-

to al tipo de producto, tarea, acabado y

velocidad requerida, necesitandose dis-

poner, en cada puesto, de un amplio aba-
nico de habilidades y polivalencia.
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El desarrollode MAYEKAWA se habasadoen
la ultima idea; asi, en el sistema CELL, cada

O DAS

modulo, gracias a sus tres brazos roboticos,
podra realizar una gran variedad de operacio-
nes basadas en el programa seleccionado.
Ademas, la capacidad de procesamiento total
necesaria se podra ajustar segun el numero
de unidades CELL que se integren, lo que pro-
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porciona una gran numero de posibilidades de

procesamiento, de especificaciones y capaci-

dades, gracias a la polivalencia de cada celda

multitarea, pudiéndose realizar cambios en el

proceso de cualquier tipo de una manera ra-

pida y sin pérdida de eficiencia. Este disefio

también va a facilitar la automatizacion de li-

neas de produccion ya existentes, incluso para

aquellas tareas que requieren de mayor especializacion,

gracias a la elevada adaptabilidad del sistema CELL.
La unidad CELL requiere de la tecnologia mas avanzada,

por ello los desarrollos en robética de nueva generacion

mas punteros y los avances de la tecnologia de recono-

cimiento, incluida la inteligencia artificial, imagenes 3D

etc., los encontraremos aplicados en este nuevo concepto

de celda multitarea que ha desarrollado MAYEKAWA.

3. Descripcion general del equipo CELLDAS

El“sistema CELLDAS” desarrollado por MAYEKAWA se
puede aplicar a muy diferentes materias primas y espe-
cificaciones de procesamiento, como paletas de cerdo,
jamones, lomos y canales mediante la seleccién del pro-
grama adecuado predefinido. También responde a una
amplia variedad de modos de procesamiento, calidades
y acabados, dependiendo de la region y la temporada, y
también por lotes o pedidos, segun las preferencias del
cliente final.

Este sistema CELLDAS consta de tres elementos (fig.1):
1.- Unidad de reconocimiento
2.- Unidad de transferencia
3.-Modulo CELLDAS

La unidad de reconocimiento (fig. 2) se
compone de una unidad de adquisicion de
imagenes 3D, una unidad de adquisicion de
imagenes de rayos Xy una unidad légica para
calcular las caracteristicas de la materia pri-
ma mediante el procesamiento de la infor-
macion adquirida. Con la inteligencia artificial
conseguimos analizar los parametros biométri-
cos de cada pieza concreta en detalle, mejoran-
dose la precision de la identificacion respecto
a los procesos actuales, gracias a la capacidad
de aprendizaje de la que dispone el sistema. Es-
ta capacidad se refleja en la utilizacion, junto
con los datos recogidos de la pieza a procesar,
de mas de 10.000 imagenes almacenadas de
producto ya analizado, llegando el sistema a
manejar casi 24 millones de parametros para
conseguir la precision buscada en el proceso
de cada una de las piezas de materia prima.

La unidad de reconocimiento puede funcio-
nar como una unidad independiente, pudiendo
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Figura 2. Unidad de reconocimiento.

éstatransferirinformacion a distintos equipos de MAYE-
KAWA.

La unidad de transferencia realiza la conexion entre la
unidad de reconocimiento y el médulo CELLDAS y otros
equipos mediante el transportador de banda. También
tiene la funcion de distribuir materias primas a cadauni-
dad CELLDAS segun su configuracion considerando la in-
formacion proporcionada por la unidad de reconocimiento
yla disponibilidad de cada unidad CELLDAS en cada mo-
mento. La conexion de componentes con transportador
de banda permite una gran flexibilidad, como por ejemplo
configurar el disefio de todo el sistema en linea recta o
configurarlo en forma de U (fig. 3).

Elmodulo CELLDAS (fig.4), porsuparte,constadetres
brazosrobdticos equipados con el utillaje de acuerdo con
el trabajo requerido, un transportador de banda que sirve
como mesa de trabajo, un dispositivo de medicion 3D y
unaunidad de control y procesamiento. La informacion
obtenida porla camara 3D, junto con la informacion tras-
feridaalprocesadordesdelaunidaddereconocimiento,
seranlas quese utilizaran para ejecutarel procesadode
la pieza.




Las propias caracteristicas de disefio del médulo CELL-
DAS, como unidad polivalente equipada con tres brazos
robotizados, capaces de realizar una amplia variedad de
tareas ocupando un espacio muy ajustado; hacen nece-
sario que el software que controla el posicionamiento y
desplazamiento de los brazos también se ocupe de co-
rregir las trayectorias de los mismos para evitar colisiones

(fig. 5).

4. Flujo de proceso

El sistema CELLDAS se lanzoé en diciembre de 2020. En
primer lugar, se ha desarrollado la aplicacion que des-
huesaautomaticamente elhuesodelacaderayelhueso
delrabo en el jamén de cerdo (foto 1).

El flujo de proceso se describe a continuacion utilizando
esta aplicacion como ejemplo. Las materias primas (ja-
mones de cerdo) cargadas en el transportador se llevan
a la unidad de reconocimiento; en ella se recogen ima-
genes 3D e imagenes de rayos X, obteniéndose los para-
metros biométricos de cada jamodn. Las caracteristicas
que se detectanson:

1.- El tipo de materia prima (jamones con piel, sin piel,
etc).

2.- Pata derecha o izquierda.

3.- Coordenadas de ubicacion de cada hueso.

4.- Porcion de carne y porcion de grasa que tiene la pie-
za.
La inteligencia artificial se utilizara para analizar tanto
los parametros como las discrepancias que se detecten
durante su medida. La unidad de reconocimiento también
determina qué unidad CELLDAS debe recibir la materia
prima en funcién de las caracteristicas obtenidas y de la
disponibilidad de cada de ellas en cada momento. Sobre
la base de esa informacion, los jamones se distribuyen a
través de la linea de transferencia a la unidad CELLDAS,
previamente seleccionada en la unidad de reconocimiento.
Cuando la materia prima se transfiere a la unidad CELLDAS,
la informacion obtenida por la unidad de reconocimiento
se transmite al controlador de la misma, y el procesamiento
se inicia seleccionando el programa de trabajo adecuado
para la materia prima reconocida, siguiendo siempre el si-
guiente ciclo detrabajo:
a)Medicién del contorno 3D y posicion de la materia prima
en la mesa de trabajo.
b)Analisis comparativo conlos datos trasferidos desde
la unidad de reconocimiento.

c) Trayectoria de corte a realizar por los brazos equipados
con herramientas de corte.

d)Analisisdetrayectoriaesperadadelosbazosparaevi-
tar colisiones.

e) Sujecion de pieza y ejecucion del corte.

A medida que el deshuesado progresa, la postura y la
forma de la materia prima iran cambiado, por lo que el
modulo CELLDAS repetira este ciclo varias veces, para re-
alizar las correcciones necesarias en las trayectorias de
corte derivadas de estos posibles cambios. El hueso de
la cadera y el hueso del rabo eliminados se transfieren al
transportador de descarga de huesos y la carne pasa al
transportador de descarga de carne, respectivamente.

Cuandolos moédulos CELLDAS se integran previamente
aunalinea HAMDAS-RX de deshuesado completo de ja-
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mones,lasalidadelosmoédulos CELLDAS seranlosque
alimentenaestalineayaconeljamonlistoparadeshue-
sar, sin hueso de cadera ni hueso de rabo.

5. Especificaciones técnicas CELLDAS
Tabla1

Materia prima Jamoén de cerdo
Extraccién hueso delrabo
y de lacadera

12.275 x 5.599 x 3.200mm

Aplicacion

Dimensiones

Capacidad Unidad
de reconocimiento

CapacidadUnidad
de transferencia

Capacidad médulo CELLDAS
Suministro eléctrico

900 jamones/h

900 jamones/h

90 jamones/h
Trifasico 200/220 50-60Hz
30 kVA + 6x 8,5 kVA
Suministrodeaire 800 I/h,0,6-1 MPa
6. Disposicion CELLDAS

La figura 6 muestra un ejemplo para la disposicién de
6 unidades.

7.Conclusion

Analizando los procesos mas especializados en la in-
dustria carnica, MAYEKAWA ha iniciado la comercializa-
cion de su sistema CELLDAS, basado en la organizacion
de la produccién mediante médulos polivalentes multi-
tarea. Al principio, hemos comenzado a promoverlocon
aplicaciones para eliminar el hueso del rabo y la cadera
del jamon de cerdo, para posteriormente aplicarlos para
otras materias primas y especificaciones de procesa-
miento. En el futuro, MAYEKAWA desarrollara un sistema
de procesamiento del canal completo del cerdo total-
mente automatizado mediante la combinacion del siste-
ma CELLDAS conlos sistemas HAMDAS de deshuesado

Figura 6. Disposicion CELLDAS.

de jamon y WANDAS de deshuesado de paleta, ya exis-
tentes (figura 7).
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Figura 7. Futura descripcion de proceso completo by MAYEKAWA




