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INTRODUCCION

Iniciativas como “Smart Factory”, “Industrie 4.07, “Factory of the Future”, etc., ponen de manifiesto la necesidad de disenar procesos de fabricacion
gue sean mas reactivos, agiles y eficientes. Se trata de unas visiones de la fabricacion del futuro que incluyen sistemas distribuidos, como son los
Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) o los sistemas multi-agente (MAS), y tecnologias como Cloud Manufacturing. El nuevo nivel tecnoldgico requiere
necesariamente del modelado y virtualizacidon de recursos, en especial de maguinas herramienta por su importante participacion en los sistemas
de fabricacion (2). El presente trabajo pretende recoger las principales propuestas y aportaciones desarrolladas en los ultimos anos sobre el
modelado de maquinas herramienta. Se comentan algunos de los principales estandares y normas de referencia, nuevos planteamientos de
maguinas herramienta y sus implicaciones en el modelado del mismo. Se genera ademas el grafico/tabla final, qgue muestra la evolucion
cronologica de los avances en el campo de estudio y permite trazar diversas lineas de investigacion futuras alineadas con esta evolucion.
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DESARROLLO }

El modelado de maguinas herramienta se inicia en las ultimas décadas del siglo XX inicialmente orientado a la simulacion de trayectorias y la
deteccion de errores de disefio, pero con el cambio de siglo se desarrollaron modelos mas orientados a la planificacion de procesos (CAPP). En
este contexto resulta fundamental consensuar normas que den homogeneidad al modelado. Mas alla de los modelos puramente analiticos (MA) o

matematicos, el estandar STEP-NC es una referencia consolidada en el modelado orientados a objetos (MOO), si bien en trabajos recientes se
detecta un creciente uso de modelos con base ontologica (MBO) y propuestas orientadas a la representacion de capabilities de recursos.

Unos afios mas tarde, con la aparicion de la denominada Maquina Herramienta 4.0 evolucionan los requerimiento del modelado, donde se tornan
fundamentales cuestiones como la conectividad, la inteligencia y la autonomia. En el nuevo contexto industrial, la tecnologia de la Fabricacion en
la Nube (FN) vy el disefio de Sistemas Ciber-Fisicos (SCF) son parte fundamental de los principios de la Industria 4.0 y afectan los planteamiento
del modelado de recursos, en especial de maquinas herramienta. Ademas, la nueva orientacion de la industria hacia los sistemas reconfigurables
potencia el uso de técnicas como Blogques Funcionales (BF). Por ultimo, se ha detectado un creciente interés por aplicaciones orientadas al
control de calidad (CC) y analisis de tolerancias, incluso el control en tiempo real (CTR) y bucles cerrados.
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CONCLUSIONES

Desde su origen, las maquinas herramienta han evolucionado junto con los grandes avances de la industria y las tecnologias asociadas a ésta.
En los ultimos anos, desarrollos tecnoldgicos como la fabricacion en la nube (Cloud Manufacturing) o los sistemas ciber-fisicos (CPS) tienen un
claro reflejo en la evolucion las maquinas herramienta y en el desarrollo de modelos virtuales de las mismas. Son continuos los esfuerzos por
encontrar estandares que den homogeneidad al modelado de este tipo de recursos, como STEP-NC, asi como soluciones que soporten la
perspectiva de futuro orientado al diseno de sistemas reconfigurables a través, por ejemplo, de disefnos basados en bloques funcionales.

Una de las lineas mas interesantes de investigacion en la actualidad es la simulacion de las capabilities del recurso, en este caso de maquinas
nerramienta, asi como posibles aplicaciones orientadas a la gestion de la calidad en las operaciones de mecanizado. Algunas propuestas
nlantean ademas sistemas de control adaptativos a traves de la adquisicion de datos en tiempo real y sistemas de bucle cerrado.

Por otra parte, los modelos con soporte ontoldgico abren las puertas hacia un nivel mayor en una representacion de recursos, pudiendo resultar
una tecnologia clave en la integracion e interoperabilidad de sistemas de fabricacion.
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