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RESUMEN

El presente documento se muestra la implementacion y desarrollo del proyecto para
integrar una estacion de prueba del médulo SUBARU DCM (Data Control Module), el cual se
Ilevd a cabo en la empresa Continental, en el periodo de 03 de Noviembre 2016 al 18 de Febrero
del proximo afio. Dicho modulo es fabricado como su nombre lo dice, para el cliente Subaru
quienes son de origen japonés y se dedican a la industria automotriz. La integracion de un
sistema de vision es realizada por el departamento de ingenieria en sistemas de pruebas; la razon
principal de la implementacion del sistema de vision es asegurar la calidad del producto ya que
es la prueba final que se le realiza al modulo después de haber sido estresado durante el proceso
del producto. De esta manera evitamos los retornos del cliente debido a conectores de prueba

dafados, incorrectos, faltantes, mal ensamblados y antenas con sus colores revueltos.

La metodologia utilizada para la elaboracion de este reporte es la memoria de tesis para obtener
el grado de maestro. La metodologia es un manual estandarizado de la escuela y fue la propuesta
por el maestro Dagoberto Rodriguez, quien funge como profesor de la Maestria en Mecatronica

del Instituto Tecnologico Superior de Cajeme (ITESCA).

El tiempo promedio de prueba para Pin & Fakra Subaru es de 15.91 segundos mientras que en
otros BE (Back End) de la empresa, el tiempo promedio es de 24.94 segundos. Como resultado
de disminuir el tiempo de prueba en este tipo de estaciones, se alcanza a reducir el porcentaje
un 31%. También se logra superar de acuerdo con los resultados de Yield obtenidos durante
corridas pilotos de la linea de produccién, se cumplio satisfactoriamente con un porcentaje de
98.13%.
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l. INTRODUCCION

Los exitosos sistemas de pruebas automotrices de inspeccion “Pin & Fakra Test” por medio
de cdmaras captan imégenes de los conectores y antenas fakra del médulo SUBARU DCM y
son sometidas a un analisis para observar que el producto cuenta con todos sus pines y antenas
fakras, que estos no presenten desviaciones (pines desviados), esto debido a que “Pin & Fakra
Test” es el tltimo proceso al que es puesto a prueba el producto, ya que los procesos anteriores
a este, el modulo estd siendo probado y manipulado para la verificacion de su correcto
funcionamiento. Debemos tener en cuenta e incluir factores importantes como alto rendimiento
de pruebas, finalizacion de pruebas y bajos costos del sistema y actualizacion. Con la creciente
complejidad de las electronicas automotrices, es importante tener una plataforma de pruebas
flexible.

El proyecto de la integracion de equipo de prueba para SUBARU se realiza debido a que la
empresa Continental, debe contar con equipos para poder inspeccionar y realizar pruebas
funcionales, asegurando con esto el correcto funcionamiento del producto en este caso el
producto es SUBARU DCM.

Este documento presenta todos los pasos requeridos para la elaboracion de la estacion “Pin &
Fakra Test” para el producto SUBARU DCM, el procedimiento que se llevo a cabo, desarrollo

y sus resultados.



1.1 Antecedentes
Los sistemas de este tipo han tenido cambios significativos a lo largo del desarrollo de
nuevas areas de trabajo para la empresa, ya que los sistemas de vision ayudan a mantener la

calidad del producto.

Fig. 1 Modelo antecedente de estacion Pin & Fakra

La imagen anterior muestra una estacion Pin & Fakra Test la cual se utiliza para probar un
modelo de radio y hace el mismo andlisis. Esta estacion cuenta con elementos similares a la
estacion Pin & Fakra a desarrollar, se puede apreciar que es un poco mas robusta y sencilla que
la que se expondra durante el avance del documento. En promedio las estaciones anteriores

tienen un tiempo de prueba de 24 a 26 segundos y mantienen un Yield mayor a 85%.
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1.2 Definicion del problema

Debido a la introduccion de un nuevo producto, se requiere desarrollar una estacion de
prueba “Pin & Fakra Test”, para la verificacion de pines y antenas del producto. Se cuenta con
cada operacion dentro del proceso de construccion del producto SUBARU DCM (figura 2).

Un sistema de prueba Pin & Fakra se encarga de asegurar la calidad del producto mediante la
inspeccion visual de los conectores y antenas del producto. Las inspecciones realizadas a los
conectores son muy eficientes puesto que reducen en su totalidad las devoluciones del cliente
por conectores dafiados o equivocados, los conectores son de dimensiones pequefias por lo que
al ojo humano se le dificulta una inspeccion visual de este tipo. La inspeccidn visual es realizada
en su totalidad por la estacion de trabajo, contribuyendo de esta manera las expectativas del

cliente de acuerdo con la calidad del producto.

Un DCM (Data Control Module), por sus siglas en inglés, de Subaru contribuyen a la
comunicacion de datos en un automovil, desde el sistema SOS (Sistema de ayuda
internacionalmente conocido), hasta la comunicacion LTE (Long Term Evolution) mejor

conocida como comunicacion de datos 4G y posicionamiento global del mismo (GPS).

Fig. 2 Diagrama de flujo del proceso de fabrica del producto SUBARU DCM

e Subaru motherboard manufacturing: es el proceso de ensamble de componentes en el
PCB DE SUBARU DCM.
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ICT (In circuit test): Se realizaran pruebas en la circuiteria del tablero midiendo cada

uno de los componentes que se esperan en el tablero.

Motherboard re-flash o Flash: Se realizara la carga de software, el cual es parte esencial

en funcionamiento de producto.

Module assembly/PVA: Es el ensamble del producto, PCB con el case (caja protectora

del médulo) y atornillada.

Final test: Se realizaran pruebas paramétricas al producto (Radiofrecuencia y simulacién
de cargas en el SUBARU DCM)

Final assembly (Bub installation): se instala bateria en médulo.
One audit test: revision de las etiquetas de manera manual y visual.
Test like costumer (TLC): pruebas de funcionamiento en tiempo real del producto.

Final Inspection (Pin & Fakra), packaging and shipping: Se inspeccionaran los pines y
conectores Fakra (conectores de USB) mediante un sistema de vision midiendo su

correcta posicion.

Fig. 3 Modulo SUBARU DCM

16



1.3 Justificacion

Desarrollar una estacion de trabajo para un nuevo producto es un requerimiento que se le
hace al departamento de Ingenieria en Integracion de Sistemas de Pruebas para llevar a cabo el
desarrollo de dicho producto. Se requirié al departamento de Ingenieria el desarrollar una
estacion de pruebas “Pin & Fakra Test” para asegurar la confiabilidad del producto ya

terminado.

Una de las ventajas principales de este sistema es la inspeccion visual de conectores diminutos
dificiles de inspeccionar a simple vista ademas de asegurar la calidad del producto y evitar asi
retrabajos y unidades defectuosas que sean identificadas por el cliente. La prueba de vision
realiza mediciones muy exactas para asegurar que los conectores y antenas del médulo se

encuentren en excelentes condiciones.
Al integrar y desarrollar estacion SUBARU DCM se lograra:

e Introducir nuevos productos en la empresa.

e Cumplir con los requerimientos del cliente.

e Automatizar las pruebas realizadas en el producto.

e Garantizar y comprobar el correcto funcionamiento del producto.

e Darse a conocer los productos y servicios que Continental ofrece al mercado automotriz

para la atraccién de nuevos clientes.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar una estacion de trabajo que implemente un sistema de vision para la inspeccién
de antenas Fakra, conector USB y Main conector (conector de prueba), para el producto
“SUBARU DCM?”, con el proposito de crear una estacion de pruebas funcionales confiable, que
sea capaz de verificar la calidad del producto para asi asegurar que el producto final llegue al

cliente funcionando de manera correcta y sin problemas manteniendo un Yield eficiente.

1.4.2 Objetivos especificos

e Automatizar estacién de prueba segun requerimientos del cliente. Por medio de la
plataforma LabWindows CVI se desarrollard una comunicacion entre el fixture de
prueba y el sistema de computadora para llevar a cabo la elaboracion de un sistema de

prueba automatico que requiera de la minima intervencion del factor humano.

e Establecer un tiempo de prueba de 20 segundos o menor. El tiempo de prueba de las
estaciones Pin & Fakra Test anteriores se encuentra dentro del rango de 24 a 28 segundos
con un estimado promedio de 26 segundos de prueba, Por lo que se busca reducir en un

23% el valor del tiempo de prueba promedio de la empresa.

e Mantener un Yield por encima del 85% para cumplir con el estandar del corporativo.
Cada estacion “Pin & Fakra Test” por requerimiento de la empresa maneja un Yield

minimo a 85%. Se planea obtener un Yield mayor a 90%.
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1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances
El proyecto se centra en desarrollar un sistema de vision que se capaz de detectar
anomalias en conectores y antenas fakras. Dichas anomalias tal como pines desviados o
dafados, total de sus pines presentes. Desperfectos en los extremos de los conectores, asi como

basura dentro de los mismos.

Se debe encontrar una cdmara o dos, lentes para hacer un enfoque y tener més clara y definida
las imagenes que se obtengan. De ahi empezar hacer un andlisis con software de vision. Aqui se

considera importante la parte de la iluminacion a la toma de las imagenes.

Con esto se integrara la estacion Pin & Fakra, y se podran hacer inspecciones, cabe resaltar que
existe la posibilidad que el médulo de Subaru DCM puede evolucionar o agregar mas conectores

y se estard listo para agregar a nuestro sistema de pruebas.

1.5.2 Limitaciones

Los Factores limitantes con los que cuenta el proyecto son los siguientes:

e La intercomunicacion entre equipos sera establecida segun el disefio y
especificaciones de los fabricantes.
e Se cuenta con un programa preestablecido en LabWindows/CVI el cual se

tomara como base en el funcionamiento de las estaciones.

e Solo se puede llevar a cabo en el &rea de SUBARU DCM, ya que el cédigo esta
desarrollado solo para los nuevos modelos que se fabricaran en dicha area y el

producto se desarrolla para un cliente en especifico.
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Il.  FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Sistemas de vision

Un sistema de vision consiste en una camara, iluminacion, computadora y programa de
computo (software). Los sistemas de vision examinan las caracteristicas externas, tales como

forma, apariencia y/o alineacion.

Definicion y partes integrales de un sistema de vision por computador es la ciencia que estudia

la interpretacion de imagenes mediante computadores digitales. [1, p. 30]

Una de las ventajas de un sistema de vision artificial de este tipo, que presenta esta tecnologia
con respecto a las camaras inteligentes tradicionales es que, con un solo elemento de proceso,
se pueden conectar varios cabezales de vision remotos, reduciendo el coste en aplicaciones de

vision donde se requieran varias tomas de la misma pieza.

Tanto las cAmaras inteligentes, como los sistemas de vision artificial integrados, pueden incluir
sensores de muy alta definicion, tanto en monocromo como en color. Ambos sistemas incluyen
potentes programas, que permiten resolver la mayoria de las aplicaciones de vision artificial sin
necesidad de saber programar, y solo utilizando interfaces graficas de usuario de féacil

configuracion.

Fig. 4 Sistema de vision

Las camaras de visién industrial mas utilizadas en los sistemas de vision artificial actualmente

son Gigabit Ethernet (que cumplen con el estandar Gige Vision). En los sistemas de vision



artificial, la funcion de las camaras de vision es capturar la imagen proyectada en el sensor, via

las Opticas, para poder transferirla a un sistema electrénico.

2.2 Caracteristicas de los sistemas de vision artificial

La vision humana dispone de una extraordinaria capacidad sensorial que puede ser simulada,
pero no igualada por los equipos de vision artificial. Los ojos reciben luz que les llega de forma
directa, de forma refractada o de forma refleja. Es el cerebro que se encarga de interpretar esta
sefial, y de reconocer lo que esta viendo en caso de que sea algo ya familiar, o de estudiarlo por

el contrario para iniciar su aprendizaje.

En un sistema de vision artificial, la cAmara sustituye al ojo humano, mientras que el sistema
informatico se encarga de hacer lo propio con el cerebro. De esta forma se trata de reconocer
imagenes que previamente han sido parametrizadas de diversas formas en el sistema. Este debe
ser capaz de verificar la presencia o ausencia de objetos, medir sus dimensiones fisicas y

reconocerlos.

El ojo humano se forma una imagen analogia del objeto, mientras que un sistema de vision
artificial se forma una imagen digital a través de bits discretos de datos. De esta manera, se
puede decir que el ojo humano usa un sistema de proceso en paralelo para formar la imagen,
mientras que, en el segundo caso, la imagen se forma de modo secuencial, es decir, un bit cada

VEZ.

Tres han sido los factores que han ayudado enormemente a la popularizacion de esta tecnologia:
las prestaciones cada vez mas importantes de los sistemas informaticos, la comprension cada
vez mejor del proceso de la imagen natural que ha llevado al disefio y realizacion de algoritmos

cada vez més potentes. [2, p. 11]
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2.3 Automatizacion del proceso

La automatizacion consiste en dotar al sistema de los dispositivos que le permiten operar por si
mismo. Para conseguir esta automatizacion serd necesario contar con una serie de sensores
capaces de registrar las condiciones del entorno y de funcionamiento interno. Las sefales
procedentes de esos sensores habran de ser analizadas por un 6rgano de control que, basandose
en esa informacion y en una serie de consignas o parametros que definen el funcionamiento
deseado, ser capaz de activar unos accionadores 0 dispositivos capaces de actuar sobre el

proceso. [3, p. 21]
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2.4 Producto “SUBARU DCM”

El producto para el area de SUBARU DCM es un médulo plano para vehiculos de la

misma marca (Subaru).

Battery cover and screw
(PCIABS Cycoloy
C1200HF-701)

. Battery assembly
Connection TBD

Plastic Housing
(PCIABS Cycoloy C1200HF-701)

M3 threaded Insert for BUB cover screw (1)
M5 threaded Insert for Mounting (8)

PCB assembly

e 1) 36 pin Tyco
2) Hirose RF connectors (3)
3) Hirose High speed USB

e Cover / heat sink

5052-0 aluminum
&—  Screw deltaPT thread
30-1.12 x 18 mm (4)

Fig. 5 Modelo del médulo Subaru
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Fig. 6 Conectores del médulo

B Connector X6000: Fakra for
LTE NAD Main RF

Connector 36001: Fakra for
LTE NAD DEX EF

Connector X6002: Fakra for
LTE NAD GPS

Fig. 7 Conectores Fakra X6000, X6001 y X6002
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La fabricacion total del producto se realizard en Continental Automotive Maquila México S.A.

de C.V. con sede en Nogales Sonora México.

Esta especificacion de prueba de producto de hardware define los parametros de prueba y las

condiciones para todas las actividades de prueba que debe realizar el fabricante durante la

produccidn en serie con el fin de demostrar el cumplimiento de los requisitos especificados y

asegurar que el nivel de calidad demostrado en el producto, El proceso de aprobacion se

mantendré durante el plazo de produccion.

Los conectores del modulo son los siguientes:

Antena fakra primaria
Antena Fakra secundaria
Antena Fakra GPS

Main Connector
Conector USB

El Subaru DCM contiene (como un sistema completamente poblado) los siguientes subsistemas:

4
5
6.
.
8
9

Un microprocesador RFR7F7016114.

Dos interfaces de red de area de controlador de alta velocidad (CAN).

Fuentes de alimentaciéon: VBATT_FILT, VBATT_SMPS, 4V0, 4V0_SW1,
4V0_SW_NAD, 5V0, 5V0_AUDIO, 1v8_MDM, 3Vv3_AUDIO, 3V3_PERM, VBUB,
5V0_PERM, 3V3_ WIFI.

Un conector de desarrollo para acceso HSIC UART.

Interfaz de prueba del Joint Test Action Group (JTAG) al microprocesador VuC.
Un dispositivo de acceso a la red inalambrica (NAD) LTE integrado LTE.

Un Cl de SIM.

Un chipset WIFI QCAB564.

Una bateria de respaldo.

10. Antena de radiofrecuencia (RF) externa para GPS.
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11. Antena de radiofrecuencia (RF) externa para LTE.
12. Antena de radiofrecuencia (RF) externa para DRX.
13. Antena de radiofrecuencia (RF) interna para WiFi (solo para la variante NAM).

14. Conjunto de botones e interfaces de accionamiento de diodos emisores de luz (LED).

2.5 Fixture de prueba para el sistema “Pin & Fakra Test”
El fixture de prueba es disefiado por la empresa de Technical Center Continental
Automotive Guadalajara Meéxico S.A. de C.V. Los disefiadores se encargan del desarrollo y
construccion del fixture, asi como la identificacion de cada componente y conector ensamblado.

Technical Center es el proveedor principal para fixture de prueba dentro de la compafiia.

FRONT

) 1§0|

Fig. 8 Disefio de fixture de prueba
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2.6 Elementos del fixture de prueba

2.6.1 Camara Gigabit Ethernet Ace Basler modelo acA1300-75gc

La camara Basler acA1300-75gc GigE con el sensor ONOS Semiconductor PYTHON
1300 CMOS ofrece 88 fotogramas por segundo a una resolucion de 1280 pixels x 1024 pixels.
Este modelo de camara transmite imagen a color.

Este tipo de cAmara dentro del sistema de vision “Pin & Fakra” se utiliza para deteccion del

color de los conectores a revisar.

GiG=

VI3 0N

Fig. 9 Cdmara acA1300-75gc

2.6.2 Céamara Gigabit Ethernet Ace Basler modelo acA1300-30gm
La camara Basler acA1300-30gm GigE con el sensor CCD Sony ICX445 ofrece 30

fotogramas por segundo a una resolucion de 1.3 MP. Mientras que las dimensiones de la camara
son las mismas a diferencia de la cAmara anterior esta transmite su imagen en monocromo (de
un solo color).

La imagen de este modelo se utiliza para la revision de Main Connector el cual al manejar la
imagen en escala de grises le brinda la oportunidad de tener mejor visién de los pines conectores

ya que el conector es de color negro y de esta manera analizar el conector de una manera precisa.
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Fig. 10 Camara acA1300-30gm

2.6.3 Mando Bimanual OPTO-TOUCH

Los botones 6pticos Touch de Banner son conmutadores fotoeléctricos activados por
contacto Disefiado para reemplazar los interruptores tactiles capacitivos y los pulsadores
mecanicos. El relevador electromecanico SPDT de OPTO-TOUCH se activa durante el tiempo
que un dedo, introducido en el "toque Area" del interruptor, interrumpe el haz de deteccion
infrarroja del OPTO-TOUCH.

Fig. 11 Mando Bimanual OPTO-TOUCH

2.6.4 Scanner Cognex Dataman 50L

Cognex Corporation disefia, desarrolla, fabrica y comercializa sistemas de vision

artificial e identificacion industrial, o dispositivos que “ven”.

El Dataman 50L presenta lentes de tres posiciones y un visor laser integrado para una facil

configuracién a distintas distancias de trabajo.

El Dataman 50L incluye todas las funciones que convierten a Cognex en la mejor marca de

lectura de cddigos de barras.
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Para establecer comunicacion con la computadora se requiere de la instalacion de la plataforma
Dataman la cual contiene los drivers del modelo Cognex a instalar en el computador.

Fig. 12 Scanner Cognex

2.6.5 EZ-SCREEN LP (Low-Profile) Safety Light Screen

Las cortinas de luz y otros mecanismos 6pticos de seguridad son muy importantes en la
industria para proteger a los operadores contra los peligros de la maquinaria y el area de

manufactura, sin sacrificar la eficiencia de produccion.

La principal razén de una cortina de seguridad es detener una maquina. Al ser interrumpido el
haz de luz infrarrojo por un dedo, la mano o cuerpo del operario, la maquina frena su
movimiento, evitando asi un accidente que pueda lastimar o incluso costar la vida del usuario.
Esta interrupcidn puede ser provocada por un intento de ganarle a la maquina o bien de forma

fortuita involuntaria.

Una cortina de luz consta de dos barras largas y delgadas montadas verticalmente, que proyectan
haz de luz infrarroja al receptor. Cuando un objeto interrumpe uno o mas haces de luz, el

controlador l6gico de la cortina de luz envia una sefial de paro de la maquina.
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Fig. 13 Cortinas de seguridad

2.6.6 Lampara LED LDL2-80X16SW

Esta unidad funciona con 24 VDC y emite luz blanca y mide 92 x 20 x 20 mm (ancho x
profundidad x altura). La seccion emisora de luz mide 80 x 16 mm. Las caracteristicas
direccionales son estrechas, pero con una iluminacién consistente ideal para iluminaciones para

en lugares con poca vision.

Fig. 14 Lampara LED para el sistema de visién

2.6.7 Filtro Regulador FESTO

Todo el equipo neumatico tiene una presion de operacion optima; el usar una presion mayor
provoca un uso excesivo, sin el aumento significativo en el rendimiento, pero si el gasto de aire

comprimido y en consecuencia el costo de generacion de ese aire comprimido.
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Fig. 15 Filtro Regulador FESTO
La funcidn de filtracidn y regulacion en una sola unidad ayuda no solo para ahorrar espacio sino

también a mantener una eficiencia en los dispositivos neumaticos, este componente tiene gran
capacidad de retencion de particulas y la caracteristica de manipular la presion a medida que se
requiera. Ademas, cuenta con un manémetro opcional con boton giratorio para seleccionar la

presion que se requiera.

2.6.8 Electrovalvulas compactas FESTO

Las valvulas en el proceso de control determinan la dindamica y al mismo tiempo deben
resistir también una dinamica alta. Por eso las valvulas son robustas, duraderas y fiables. FESTO
se compromete desde siempre con un alto estandar de calidad, y distribuye valvulas a nivel
internacional que resisten hasta 100 millones de ciclos de conmutacion.

FESTO es un proveedor lider internacional en tecnologia de automatizacion y suministrador

equipos y soluciones para la formacion industrial.

Fig. 16 Electrovalvula FESTO
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2.6.9 Actuador lineal neumatico de doble efecto

Los actuadores lineales neumaéticos DFPI-NB3 son actuadores normalizados de
conformidad con I1SO 15552 con sistema integrado de medicidn de recorrido. Gracias a las
interfaces de fijacion normalizadas ISO 15552, hay disponible una amplia gama de accesorios

para practicamente cualquier situacion de montaje.

Fig. 17 Actuador Lineal

2.6.10 Cilindros compactos ADN/AEN, 1SO 21287

Los cilindros ADN/AEN se distinguen por su disefio compacto, sus multiples
aplicaciones y una gran cantidad de variantes. Las variantes se pueden configurar
individualmente y segun las exigencias de cada aplicacion, recurriendo al conjunto modular de
FESTO.

Fig. 18 Actuador compacto

32



2.6.11 Sensores magnéticos FESTO SMT/SME-8, para ranuraen C

Los sensores de proximidad de FESTO estan especialmente adaptados a los actuadores
de la marca. Detectan el campo magnético de los imanes permanentes integrados al émbolo del

cilindro y asi indican también indirectamente la posicion del véastago.

Fig. 19 Sensores de posicionamiento para actuadores

2.6.12 Sensor fotoeléctrico de presencia

Los sensores fotoeléctricos usan un haz de luz para detectar la presencia o la ausencia
de un objeto. Esta tecnologia es una alternativa ideal a sensores de proximidad inductivos
cuando se requieren distancias de deteccion largas o cuando el item que se desea detectar no es
metalico. Para sus aplicaciones especiales que requieren un conector o cable no estandar,

podemos personalizar las conexiones del sensor.

Los sensores para uso general RightSigh estan disefiados para usos industriales de nivel ligero,
estos sensores adaptan muchas de las caracteristicas de soluciones mas grandes en un paquete
mas pequefio y adaptable para ofrecer excelentes capacidades de deteccion cuando el tamafio y
la forma son importantes.

Fig. 20 Sensor de Presencia
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2.6.13 Servomotor EMMS-ST-57-M-SEB-G2

El motor EMMS-ST se acciona mediante el mando CMMS-ST. El mando controlador
especifica al motor el sentido de giro y la velocidad de desplazamiento. EI motor debe hacerse
funcionar siempre dentro de sus curvas caracteristicas, ya que las sobrecargas o valores de
aceleracion excesivos pueden provocar la pérdida de pasos, que en este caso no son registrados
por el mando. EI EMMS-ST dispone de un encoder que vigila la pérdida de pasos o que permite
el funcionamiento “Servo-Light” (closed loop) en conexion con los controladores CMMS-ST o
CMMO-ST. EI EMMS-ST también dispone de un freno de sostenimiento integrado.

, T

-

Fig. 21Servomotor EMMS-ST

2.6.14 Controlador CMMO-ST-C5-1-DIOP

El controlador CMMO-ST ademas de accionar el servomotor permite monitorear el
desplazamiento en tiempo real realizado por el mismo, tiene la capacidad de descender
automaticamente la corriente del motor para mantenerlo protegido a movimientos inadecuados,
seguido de blogueos al motor que se registran como alarmas para la precaucion de los

movimientos.

El controlador puede almacenar una configuracion personalidad por el usuario y actuar sin

necesidad de mantener una conexion directa al software de FESTO Configuration Tool.
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Fig. 22 Controlador CMMS-ST

2.6.15 Eje lineal EGC80-500-TB-KF-OH-GK

El eje lineal EGC80-TB permite un libre movimiento al motor gracias al sistema de
movimientos por bujes de bolas. El disefio de auto alineacion en todas las direcciones permite
un desplazamiento extremadamente suave cuando estan montados sobre superficies preparadas

para mayor tolerancia.

Fig. 23 Eje lineal EGC80-500-TB
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2.7 Elementos incorporados a la estacion de prueba

2.7.1 Smart UPS (uninterruptible power supplies)

Smart-UPS cuenta con la confianza de millones de profesionales en todo el mundo para
proteger los equipos y los datos criticos de las costosas interrupciones al suministrar de forma

fiable y eficiente una potencia confiable y de calidad de red.

Los modelos Smart-UPS de nivel basico son una opcion econémica para pequefias y medianas
empresas que buscan proteger dispositivos de redes pequefias, equipos de punto de venta y
servidores de nivel de entrada. Los modelos de funcionamiento extendido aceptan paquetes de
baterias externas durante mucho tiempo para alimentar servidores criticos, sistemas de

seguridad y comunicaciones a través de interrupciones que podrian durar horas.

by Schneider Electric

Fig. 24 Smart UPS (uninterruptible power supplies)
American Power Conversion (APC) Empresa americana que se dedica a la fabricacion de

sistemas de proteccién eléctrica como lo es un Smart UPS 'y es principal proveedor de sistemas

UPS para la planta de Continental Automotive Maquila México S.A. de C.V.

2.7.2 Sealevel System

e Sealevel 1/0 450U.
El Seal / O-450U proporciona 16 relés SPDT Form C que se pueden controlar facilmente desde

el puerto USB de su computadora. Las salidas se agrupan en segmentos de cuatro bits que cada
uno comparte un comun para el cableado facil. EI Seal / O-450U es alimentado desde su fuente

de 9-30VDC, o seleccione entre una variedad de opciones de fuente de alimentacion Sealevel.

36


https://en.wikipedia.org/wiki/Uninterruptible_power_supply
https://en.wikipedia.org/wiki/American_Power_Conversion

Para establecer comunicacion con él Sealevel 1/0-450U se utilizan las bibliotecas de software
Sealevel “SeaMax” de su programa de aplicacion. Los controladores y utilidades de software
SeaMax de Sealevel facilitan la instalacion y la operacidn con los sistemas operativos Microsoft

Windows y Linux.

El Sealevel 1/0-450U integra el puerto USB SeaLATCH de Sealevel, que es totalmente
compatible con los cables USB estdndar. Cuando se utiliza con el cable USB incluido con un
conector SeaLATCH USB de tipo B, el tornillo de mariposa metalico proporciona una conexion

segura al dispositivo y evita la desconexion accidental del cable.

Seal/0 > 16 Form € Relay Ostps

LUy e
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Fig. 25 Sealevel 1/0 450U para salidas

e Sealevel 1/0 430U.
Interface 32 entradas Opticamente aisladas a través de cualquier conexién USB, con €l Sea 1/0-

430U. Las entradas pueden variar de 5-30VDC y proporcionar un aislamiento externo de 300V.
La conexion se realiza con conectores de terminal de tornillo extraibles de 3.5mm. Para facilitar
el cableado, las entradas se agrupan en segmentos de 4 bits que comparten un comdn. El Sea
1/0-430U es alimentado desde su fuente de 9-30VDC, o puede elegir entre una variedad de

opciones de fuente de alimentacidn Sealevel.

TR
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Fig. 26 Sealevel 1/0 430U para entradas
37



2.7.3 Power supply “AWSP60-12” y “AWSP60-24”

El AWSP60-12 es una fuente de alimentacion de conmutacion cerrada de 1 salida de
12V / 60W para aplicaciones de uso general. A diferencia del modelo anterior este elemento
AWSP60-14 tiene una salida de 24V / 60W. Para los dos modelos no se requiere carga minima,
operacion de refrigeracion por conveccion y conector de terminal de tornillo con opcion de

montaje de aire forzado.

Estas dos fuentes de alimentacion se encargan de suministrar energia electica a los elementos

del fixture de prueba.

Fig. 27 Fuente de alimentacién para elementos de la estacién de trabajo
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2.8 Plataformas para desarrollo de automatizacion

2.8.1 LabWindows CVI

LabWindows/CVI es una plataforma desarrolladora de la compafila National
Instruments. LabWindows/CVI es un entorno de desarrollo ANSI C integrado comprobado y
herramientas de ingenieria. Por més de 25 afios, los desarrolladores han confiado en
LabWindows/CVI para crear aplicaciones estables de alto rendimiento en la industria de
manufactura, militar, aeroespacial, telecomunicaciones y automotriz. Lleve su concepto a
hardware mas rapido con bibliotecas de hardware integradas, funciones de analisis y constructor

de GUI con componentes de Ul para ingenieria. [4, p. 457]

El espacio de trabajo integrado de “LabWindows CVI” proporciona una interfaz intuitiva y
conveniente para crear y administrar grandes proyectos. También puede personalizar cada una
de las areas para que se adapte a su estilo de desarrollo especifico y sus preferencias e integre el
control de codigo fuente, la administracion de requisitos y los sistemas de administracion de

datos.

Fig. 28 LabWindows CVI
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2.8.2 NI Vision Assistant

Vision Assistant es una herramienta para crear prototipos y probar aplicaciones de
procesamiento de imagenes. Vision Assistant crea un prototipo de una imagen en una aplicacion
de procesamiento de imégenes, ademas ayuda a crear algoritmos personalizados con el Asistente
de vision, en cuanto a la funcion de secuencias de comandos, La caracteristica de secuencias de
comandos registra cada paso del algoritmo de procesamiento. Después Completando el

algoritmo, puede probarlo en otras imagenes para asegurarse de que funciona.

El algoritmo se registra en un archivo de script, que contiene las funciones de procesamiento y

pardmetros para un algoritmo que prototipo en Vision Assistant.

Un proceso de registro de imagenes consta de cuatro pasos: seleccion de puntos significativos
en la imagen patron y en las capturadas, emparejamiento de bordes, obtener la matriz de

transformacion asociada y realizacion de la transformacién espacial. [5, p. 342]

Fig. 29 Plataforma NI Vision Assistant

2.8.3 MaxSSD para Sealevel

La interface de MaxSSD es sencilla y facil de manipular. Esta se encarga de comunicar
al modulo de la Sealevel con el computador. Para lograr establecer la comunicacion de la
Sealevel se debe de tener conectados los mddulos Sealevel al computador y tener establecida la

configuracién de los puertos USB utilizados para los modulos Sealevel.

40



El software MaxSSD nos permite controlar y monitorear cada una de las salidas o entradas

dependiendo de la configuracion establecida en los modulos Sealevel.

o Sealevel Systems Inc - MaxSSD = X
Huost PC Canfiguration ]
Host Communications Seftings

COM Port -

Baud Rate

Parity

IP Address

SEA Close Max35D

Fig. 30 Interface de MaxSSD para comunicacion de Sealevel

2.8.4 Measurement & Automation Explorer (MAX).

El Explorador de Medicion y Automatizacién (MAX) proporciona acceso a los
dispositivos CAN, DAQ, FieldPoint, GPIB, IMAQ, IVI, Instrumentos Modulares, Motion, NI
Switch Executive, VI Logger, VISA y VXI de National Instruments. Con MAX, usted puede:

Configure su hardware y software de National Instruments

Copia de seguridad o replicar datos de configuracion

Crear y editar canales, tareas, interfaces, escalas e instrumentos virtuales
Ejecutar diagndsticos del sistema y ejecutar paneles de prueba

Ver dispositivos e instrumentos conectados a su sistema

La funcién que realiza esta plataforma en el sistema de vision Pin & Fakra es comunicar las
camaras a través de los drivers de NI-MAQ los cuales nos permiten lograr establecer
comunicacion con las direcciones IP configuradas a las camaras ya que se realiza la

comunicacidon mediante conexiones de Ethernet.

A través de la interface del Explorador de Medicién y Automatizacion (MAX) se puede ajustar

la configuracion de las camaras, ademas de monitorear la imagen de las mismas para después
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mediante el cddigo desarrollador en LabWindows/CVI lograr conectar las camaras y tomar
imagenes de los conectores del radio para posteriormente realizar pruebas de vision a los

conectores.

Measurement & Automation Explorer

Initializng
Version 5.5

©1999-2013 National Instruments. All rights reserved.

Fig. 31 Measurement & Automation Explorer (MAX)

2.8.5 Dataman Setup Tool version 5.6.0

Dataman Setup Tool es una herramienta necesaria para la comunicacion de los escaner
Cognex, ya que mediante la instalacion del software se descargan los Drivers de configuracion

de acuerdo al modelo se escaner Cognex.

La plataforma de Dataman Setup Tool muestra opciones de configuracidn ya preestablecidas,
también cuenta con la opcion modificar parametros para configuraciones personalizadas en caso

de una actividad especifica.

COGNEX

Setur Teal

5.6.0_SR1

DATAMAN

ID Readers

Fig. 32 Dataman Setup Tool para configuracion de escaner Cognex
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2.8.6 FESTO Configuration Tool (FCT)

En la herramienta FESTO Configuration Tool se representan de forma esquematica

todos los accionamientos de una instalacion FESTO y se administran dentro de un proyecto.

El FCT mediante los elementos de movimiento FESTO permite desplazar los sistemas de ejes
en un paso individual o en secuencias. Para ello se establece la configuracion de los modelos
implementados al sistema, ya que existen diferentes combinaciones de elementos para distintas

aplicaciones.

De acuerdo a la combinacién de elementos utilizada, FESTO Configuration Tool permite
comunicarse con un controlador con la serie de CMMS-ST para manipular los movimientos que
realizara el servomotor del modelo EMMS-ST, los movimientos se realizan a través de un eje
lineal EGS-TB.

CMMO-51.C51-0108
=

Fig. 33 Herramienta de configuracion FESTO (FCT)
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I1l.  PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS (METODO)

En la figura 34 (fig. 34) se muestra el cronograma de actividades que se realizaron para

el desarrollo del sistema de vision para el médulo Subaru DCM. Se observan los tiempos que

fueron destinados para cada objetivo.

Tabla 1. Cronograma de actividades

ACTIVIDAD

Dic. | Ene.
2016|2017

Feh.
2017

Mar.
2017

Abr.
2017

May.
2017

Jun

2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2018

.| Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene.

Presupuesto de sistema de vision

Compras

Integrar computadora, fuente de voltaje en
estacion de pruebas.

Instalar y conectar el fixture en la estacion
de prueba.

Modificar e instalar drivers y software para el
buen funcionamiento del equipo

Ajustar mecanismo de fixture

Realizar el SW de sistema de vision.

Validacion y estandarizar estacion de
prueba

Fecha de entrega

Documentar proyecto

Mejoras a Pin & Fakra

En la figura 35 (fig. 35) se muestra la descripcion del proyecto de tesis, donde se

cumplieron los objetivos de manera ordenada para llegar hasta la ultima parte donde la estacién

de prueba fue entregada a produccién ya funcionando.

™\ T ™\
Disefio de la estacién S Integracion y desarrollo de N _ B
I la — Automatizacion
de prueba L. L
) estacidén de prueba ) ‘ ‘
1 [ Comunicacion de fos 1 ( Crear el andlisis de
Validacion — elementos de la — las imaaenes
) L estacion de prueba L g

W, S

{ Estandarizar :{

Fig. 34 Descripcion de proyecto de tesis

Mejora
continua

:{ Plan de mantenimiento }




3.1 Disefio de la estacion de prueba

Se requirio disefiar una estacion de prueba; su modelado fisicamente como se ve en el
area de produccion. También se desarrollaron los esquematicos de todas las conexiones que
intervienen en el sistema de vision para el producto Subaru DCM. Anteriormente se describio
todas las partes que se utilizaron en nuestro equipo de prueba. En esta primera parte de las
actividades fue necesario seguir los requerimientos del cliente y el PTS (Product Test
Specification) de los disefiadores del producto, para que esto haya generado errores en las
pruebas y no haber afectado la calidad del producto. Los sistemas de prueba se desarrollaron
para que las fallas o imperfecciones de las piezas sean detectadas durante el proceso de
fabricacion y con esto se reducen las garantias y quejas por parte de los compradores del

producto.
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3.2 Integracion y desarrollo de la estacién de prueba

Ya que obtuvimos los disefios de nuestro equipo de prueba que se desarrollo, se
integraron todas las partes que fueron seleccionadas (se describen en marco teérico). En la
siguiente parte se vio como armar una estacion Pin & Fakra de un modulo para el cliente Subaru.
La construccion de la estacion de trabajo estd centrada en una base metalica en la que se

incorporaron los materiales o elementos necesarios para desarrollar las pruebas de vision.

Fig. 35 Base de estacién de trabajo

La base de la estacion es un modelo estandar que la empresa ha implementado para nuevos
proyectos, ya que es de facil manejo y tiene un disefio flexible que le permite ser adaptada en

una celda de trabajo ahorrando espacio para mejor flujo de trabajo.

El Fixture de prueba dispone de elementos de seguridad y del sistema neumatico disefiado para
la automatizacion requerida, ademas de una base para teclado para la colaborar con la ergonomia

de la estacion y fue fabricado por una empresa externa a Continental.
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Fig. 36 Fixture de prueba

El Fixture de prueba requiere de instalaciones internas como lo son las lamparas y cdmaras que
van colocadas en las bases disefiadas para las mismas. Estas bases son flexibles para que al
momento de realizar las pruebas de vision permita ajustarse y cumplir con la captura de imagen

en una posicion central al conector. Las camaras quedan posicionadas de la siguiente manera:

Fig. 37 Camaras y lamparas
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Una vez incorporada la base de la estacion al &rea de trabajo se implementa el sistema de
computadora, el instrumento UPS para la proteccion eléctrica de los dispositivos que requieren

de cuidado eléctrico y se instala el fixture de prueba a la estacion.

Para determinar los detalles de aspecto fisico se implementan tapaderas metélicas las cuales
sellan la estacidn de trabajo para evitar espacios vacios, se le afiade una base de monitor para

sostener el monitor de una manera segura.

La estacion de trabajo esta incorporada bajo los estandares de 5’s por lo que es de mucha

importancia la organizacion que se lleve al momento de la implementacion fisica.

Para establecer las conexiones de los elementos que componen el fixture, se elaboran diagramas

de conexidn y se trabaja en la identificacion de las mismas para mantener un trabajo organizado.

Principalmente se empieza por las conexiones dentro del fixture de prueba, se conectan las
camaras, sensores y elementos neumaticos que se encuentran en el interior del fixture se

desarrollan diagramas de cada conexion.

Fig. 38 Conexion interna del fixture de pruebas.
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Al mismo tiempo se conectan los mandos bimanuales y los sensores de presencia que tiene el

fixture, estas conexiones se realizan por un Terminal Block.
Los elementos del fixture de prueba son conectados en base a sus hojas de especificacion.

Todas las salidas y entradas de sefiales para comunicacion, control y monitoreo del fixture estan
configuradas a un conector Harting para facilitar la comunicacién y mantener un orden en las
conexiones realizadas. Cada pin de comunicacién del conector Harting se encuentra enumerado

para facilitar la localizacion de una sefial.

A27

L] ©
000000000000000000
000000000000000000
i 000000000000000000
5 000000000000000000
000000000000000000
©00000000000000000

1]

Fig. 39 Conector Harting

Se conectaron las cortinas de seguridad tanto la cortina receptora como la transmisora. Se

realizaron las conexiones de la siguiente manera:
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Fig. 40 Conexiones de cortinas de seguridad

Enseguida se muestra la conexion de los accionadores neumaticos, los mandos bimanuales y el

sensor de presencia, que se encuentran conectados en el Terminal Block.

fMag

fMag

+ TADC  M1cl
-0VDC o 110
2| 5
A20 ':
1
1
1
1
f— P ——| E——"— o ——— i —— pp—— (p—— -l
Digital Inputs List
- = ~ P! _ - A20-1 BO BP Lock Unit
S 2 < _ H § 5 202 Bl | WP LockUnit
2 5 5 5 H 3 H g
g 5 a S @ = 2 A20-3 B2 WP Door
i 5 2 8
5 £ £ 5 3 ] 5 5 2202 B3 |BP Door
A20-5 B4 Unit Present
%ﬁ = %{ = 10 ‘f:-- 1 12 A20-6 B5 Door Indicator
_ _ _ A20-7 810 |Opto touch 1
L ® AR R A & % A20-8 B11 |Optotouch?

Fig. 41 Conexiones de Terminal Block
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Las conexiones de las lamparas estan distribuidas de la siguiente manera.

182 2 IVDC o n3n0
1162 =0VOC o 11360
FEE]

£k EK5 CKs £67 K8 EIK9 CXI0EK1S

Lamp 1
Lamp 2
Lamp 3
Lamp 4
Lamp &
Lamp &
Lamp 7
Lamp &

Digital Outputs List
1510 6 |lampt
311 K6 |Lemp2

W am M@ Am B A% A% L K7_lemp3
X3-13 K§ Lamp 4
X3-14 K9 Lamp 5
315 | k0 |lames
X516 | K11 |lamp7
X3-17 K12 Lamp 8

Fig. 42 Conexiones de ldmparas

Las lamparas se conectan a relevadores que se encargan de la activacion de estas mediante una
sefial de activacion que es recibida a través del conector Harting.

1168 =OWDC o 4360

W

RO

1 = | 11 11 5 " ke | 11 K 1 K1 " q 1
1R Y 44 11R3 14 HIS 14 185 3 TRT Y 44 1iRT 13 1 ) 14

1169,

= 20DC H3b.0

Fig. 43 Alimentacién de lamparas
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Para el accionamiento de los elementos neumaticos se requiere de la siguiente configuracion de

las electrovalvulas. También se encuentra la activacion del indicador led para el estatus de

operacion de la maquina.

+ IDC

-0VDC

Electro valves
LX1

oy Y

1300
130.0

H
5 =l
£ & =
3 E 3 E -
B ! o k- &
o [ & p = b
3 Y & E ;] i
@ _ @ ®
L‘A 2“ z"‘ %_ ;_ - Ros Digital Outputs List
X3-1 AJ5-1 Led Status Green
X3-2 A25-2  |Led Status Yellow
v
8 a8 15 " 38 B 15 150 X3-3 AZS-3 Led Status Red
X3-4 Y2 Door to BP
X3-5 Y3 Door to WP
X3-6 Y4 Inferior Lock
X3-7 Ys | Superior Lock
X3-8 Y6 Press
X9 KD Reset

Fig. 44 Conexiones de Electrovalvulas

La comunicacion del controlador CMMO-ST se lleva a cabo por las conexiones que se muestran

a continuacion.

A13.X1
Festo Controller

(o] (o] of T = T CP o e s O * O =0 o] =0
P w = S e w - . =
o [ ] E -] o= -] & £
E & z 2 8 g o] 3 3 2 5
5= S &= 5 5= 5o S 5 k-] 5 5
58 58 5 8 5 8 53 =8 =8 5 5 ] =
Ex Ex E =) E& E= E= E= E E E £Ea
=B £ =g £ £ 8 £ =2 Tz Tu £33 £
o - -3 Qo - o Q & -] Qo & Qo & o L QS o
o o O] O O oo oo o oo o o
xs-2() &3 xE- X615 E-E{y) =T =2 s () *E22 = I
15h.1 1501 1501 1501 1501 15b.1 1501 15b.3 1503 1503 150.3

Fig. 45 Salidas del controlador CMMO-ST
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Estas salidas mandan una sefial para confirmar la posicion del servomotor y mantener un control
que permita saber la ubicacion de la distancia que recorre a través del eje lineal.

El movimiento del servomotor se realiza por las siguientes entradas de comunicacién en el
controlador, se le manda una sefial para poder accionarlo.

i
&
)
i
]

=1

Fo
i
G
§
§
¥
a
§
G—

e 1
Command
Rao 2
Cammand
R 3
Command
Rac 4
Command
Ric §
Command
Ric
Comrmand
Ris: 7
Command
Eiraak
Command
Enablis
Comrriand
Resat

BN
RD
o6
PK
YE
&N
LGN
LEU

Bl
VT
&Y

Fig. 46 Entradas del controlador CMMO-ST

El fixture de prueba queda desarrollado de la siguiente manera.

m’ ,

=

/i)

Fig. 47 Conexiones del fixture de prueba
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Una parte muy importante para la automatizacion del fixture de prueba es el conector Harting
ya que es el conector principal del fixture y contiene las conexiones de todos los elementos
incorporados al fixture, para establecer comunicacion con el fixture se implementa la
contraparte del conector Harting para establecer comunicacion , la cual tiene como destino los
dispositivos Sealevel que se encargan de la comunicar a través del conector Harting todos los
dispositivos del fixture de prueba con la computadora.

Fig. 48 Elaboracion conexiones Sealevel

Mediante una tabla de identificacion de los pines del conector Harting que se encuentra en el
apartado de anexos, se lleva a cabo la elaboracion de las conexiones de los modulos Sealevel

para realizar la contraparte del conector Harting.

Se utiliza una charola metélica para la incorporacion del sistema de conexiones a la maquina
que cuenta con 5 Terminal Block para la organizacién de las conexiones. Las conexiones para
el controlador CMMO-ST son Utilizadas por los médulos Sealevel 1 y 2, mientras que las
conexiones del Fixture son ocupadas por la Sealevel 3y 4, cada par de médulos se compone por

un Sealevel de entradas y otro de Salidas
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RUANN

Fig. 49 Conexiones de Sealevel

Las Sealevel se conectan de forma cascada la que le permite comunicar dos médulos en un
mismo puerto de la computadora para un facil manejo de comunicacién, por lo que en este caso

se utilizarian dos puerto USB del CPU.

Fig. 50 Conexidn cascada de Seal evel.

Una vez terminado el sistema de conexiones se incorpora a la estacion de trabajo.

Fig. 51 Conexiones incorporadas en la estacion de trabajo
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3.3 Desarrollo de software

En esta etapa se instalaron las plataformas de trabajo, asi como los drivers requeridos para

la comunicacion los dispositivos del fixture de prueba.

3.3.1 Dataman Setup Tool

La primera plataforma de trabajo desarrollada es Dataman Setup Tool la cual se utiliz6 para
la comunicacion del escaner Cognex utilizado para la lectura de cddigos de barra que identifican
los productos de la empresa.

Al momento de la instalacion de la plataforma se descargan automaticamente los drivers del
modelo de escaner a utilizar.

.'"._f

Fig. 52 Configuracién de Dataman Setup Tool
Este modelo de escéner tiene la caracteristica de ajustarse automaticamente para leer el codigo

de barra que este dentro del rango ajustable de busqueda de cddigos como se muestra en la

imagen anterior.
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3.3.2 MaxSSD

Se instalo el programa para la comunicacion de los dispositivos Sealevel, dicha plataforma
MaxSSD permite el control y monitoreo de los médulos Sealevel utilizados en la estacion de
trabajo. Los modulos Sealevel son conectados a través de los puertos USB.

La plataforma MaxSSD tiene una interface de usuario de facil manejo.

&1 Sealevel Systems Inc - MaxSSD EI_Iﬂ—hJ

Host PC Configuration l

Host Cammunications Settings

COM Port -

Ethemet
Baud Rate  |geaDaC Lite
. COM1
Parity CaM2
COM3

COr4
COME
COME
IP &ddress  |COMT
COmME
O3
Com10
COm11 i

SEA

Fig. 53 Interface de MaxSSD

Primero se localizan los puertos en los que se configuro los modulos de Sealevel utilizados y se
seleccionan para establecer comunicacién. Los sistemas Sealevel manejan una configuracién
preestablecida la cual al conectarse de modo cascada toma la ID numero 1 La Sealevel de
entradas y en la ID 245 se comunica con la Sealevel de salidas.
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21 Sealevel Systems Inc - MaxSSD = s S

Hast PC Configuration  Madule Canfiguration |

Communication S ettings Madule Description

Slave D -
Baud Rate  [9600
Parity  [HOME

[ Broadcast to Multiple Modules

Gt Maduls Settings | | |

SEA

Fig. 54 Comunicacién con médulo Sealevel

3.3.3 NI MAX

Measurement & Automation Explorer contiene ademas de la plataforma los drivers para
establecer enlaces con las camaras utilizadas para el sistema de vision. Esta plataforma es
enlazada con las cdmaras a través de las conexiones Ethernet con una IP estatica que le permite
la ubicar las conexiones de las camaras. Una vez ubicadas las cdmaras aparecen en la pestafia
izquierda y se seleccionan para comunicarse con el programa. Cuando se seleccionan se dispone

la opcidén de configuracion para la camara a utilizar.

K ASRL10:INSTR "LPT1" - Measurement & Automation Explorer ||| S|
File Edit View Tools Help

4 B3 My System H 3 Refresh | [2=h Open VISA Test Panel » ¢ Hide Help

. [ Data Neighborhood

4 @@ Devices and Interfaces [@Back B5)
ASRLL:INSTR "COML" Settings
ASRL2:INSTR "COM2"
ASRL3:INSTR "COM3" Name LPTL
ASRL4:INSTR "COM4"
ASRLS:INSTR "COM3"
ASRLE:INSTR "COMB" Port Description ECP Printer Port

What do you want to do?

Part Binding LPT1

Status Present

VISA Resource Name ASRL10:INSTR

2]

) NIUSE-6525 "Dev2"
g NIUSB-6525 "Dev3”
4 Network Devicg

4 [z WAQdx Devices
@ camD : CyberLink Webcam Splitter
o Main : Basler acA2500-14gc
Sa RF_Ant : Basler acA1300-30gc
> 4d Scale
> & Software
> [l VI Drivers
. B Remote Systems

Ei

g. 55 Plataforma NI MAX
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3.3.4 FESTO Configuration Tool

Esta plataforma fue la encargada de comunicar el controlador del servomotor y es la
encargada de configurar cada operacion que un usuario requiera. En la parte de la instalacion
del software como requerimiento se afiaden la combinacion de elementos utilizados para el
sistema de movimiento como lo son el Controlador, el eje lineal y el servomotor. Al haber
realizado dicha combinacion, nos permite trabajar en conjunto con las tres partes que son el
transporte del Fixture hacia donde fueron tomados las imagenes y asi haber sometido a anélisis
a lamisma. Por ultimo se descargan los drivers para cada elemento. Cuando el programa finaliza
la instalacion se habré la interface para ajustes secundarios y la configuracion personalizada que

se le implementara al controlador.

o Halp FESTO

ime - 192,168, 178.1

2| Projects |4 PinFakra =

Coriraler Type CMMO-5TC5-1-010P ;

|
|
y |
Festo Configuation Tool - About 1 =)

FESTO

Festo Configuration Tool V1.2 1 (3)

Motor Type:

Copyright © 2009 by Festa AG & Co. KG

L Festo
i Type: " f-;f'-
. Product Management:

'
Parallel Mouf Prinzen Mathias, Mller Jirg

g

Head of developement.

7 Output| Gperate Digisl O Homing Manusl Move | Optimce [ Menitering | hagnass

Fig. 56 FESTO Configuration Tool
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Drive Configuration Change | Delete

Controller

Controller Type: CMMO-5T-C5-1-DIOP ;, .
if'd

-

Maotor

Mator Type: EMMS-5T-57-M-SEB-G2

Gear: EMGA-60-P-G5-55T-57 (5:1)

Brake: Yes

Pixis

Axis Type: EGC-80-500-TB-KF-0H-GK

Gearbox: Nene

Parallel Mount: No

Fig. 57 Combinacion de elementos para el movimiento neumatico.
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3.4 Crear el andlisis de las imagenes

NI Vision Assistant es una herramienta de trabajo que proporciona sistemas completos de
desarrollo para una amplia variedad de aplicaciones de vision artificial. Al haber desarrollado
el analisis de la imagen fue necesario adquirir la imagen a procesar con el software NI MAX,
una vez que la camara este ajustada en el fixture de prueba. Desde el mena de herramientas que
se encuentra en la parte izquierda de la imagen aplicamos el proceso correspondiente para

trabajar con la imagen y realizar los algoritmos necesarios para las pruebas de vision.

A NI Vision Assistant — X

Fle Edit View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identification Tools Help

| | & ‘ beX-l Ik w

Lﬂ‘bﬁ‘_d pﬁ }?ﬂ 5oy '[ Acquire Images Browse Images | Process Images | ?
’

MAIN_CONA_00.png - RGB (32 bits) - 2590x1942

7| Measure: Calculates measurement statistics
associated with a region of interest n the

3D View: Displays the light intensity in a
&3 | three-dmensional coordinate system.
Brightness: Alters the brightness, contrast,
[Mliss | 2nd gamma of an image.
Set Coordinate System: Builds a coordinate
sed on the location and

system based o n
orientation of a reference feature.

Image Mask: Builds a mask from an entire
Ell image or a selected region of interest.

eometry: Modifies the geometrical
gresentation of an image.

Fig. 58 NI Vision Assistant
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3.5 Comunicacion de los elementos en la estacion de prueba

Para la realizacion de esta actividad se utilizé la plataforma desarrolladora LabWindows
CVI, este software es un desarrollador estandar que utiliza la empresa para llevar a cabo sus
procesos automatizados. El lenguaje programador utilizado en la empresa es lenguaje ANSI C.

El proyecto se lleva a cabo a partir de una estructura base que la empresa autoriza para el
desarrollo del programa utilizado en la estacion, en base a esa estructura se desarrolla la

programacion necesaria para la estacion de trabajo Pin & Fakra.

La empresa Continental Automotive Maquila México S.A. de C.V. Mantiene un régimen
estricto de la informacidn privada de la empresa por lo que a continuacion se presenta un breve

resumen del desarrollo de la automatizacion.
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3.6 Validacioén

En esta etapa se basa en ultimos ajustes para la confirmacion de la prueba de vision Pin &
Fakra. Todos los conectores tienden a ser diferentes en algunos aspectos por lo que se realizan
corridas de prueba en la maquina para llegar a los Gltimos ajustes en cuanto a valores incorrectos

en una determinada prueba.

La empresa maneja un sistema estandar de la interface que maneja el sistema de pruebas, todos

los sistemas de continental manejan esta estructura para el monitoreo de pruebas.

IEiIe Window Help

Current Unit Getting barcode from MICROSCAN...
Status Empty — Insert Linit 1.0.0.0.0 MAIN CONNECTOR - RUNNING

1.0.0.0.0 MAIN CONNECTOR - Passed (4.41)

Serial Number I 3.0.0.0.0 Antena Cafe - RUNNING

Model Type IASUJ BO=2020200 j 3.0.0.0.0 Antenz Cafe - Passed (2.52)
4.0.0.0.0 Antenz Verde - RUNNING
Test Mode ||=| NAL AMEBIENT j 4.0.0.0.0 Antena Verde - Passed (2.38)
5.0.0.0.0 Antena Gns - RUNNING
Storage Mode  |DISK DRIVE | W|50000Anens Grs - Passed 2.61)
= Legging test results to C:\DatalTestdata\Subanu\Subaru dem'A=subi30302004
Log Mode  [Production Logging test resuhs to C:\Data\Tastdata\Subanu|Subarn dem\Asub030302001F
L=z O7vz IC— Sending Status message to CAM...

Waiting for response from CAM...
Test Timea I Yield I Waiting for response from CAM. ..
0-00 ©66.16 TEST CODE TIME: 12.31

Wating for unit to be removed. ..
Legging last tested information.
Unit removed.

Logging stats information.

| BPrevious Unit
Status |PASSED

Serial NumbersJB200B79C
Test Time|15.32

I INSERT UNIT INTO FIXTURE...

Fig. 59 Forma estandar para el desarrollo de pruebas

El disefio de esta forma permite al operador ver el estatus de la pieza a probar, iniciar la prueba
de visidn, verificar los modelos que se utilizan y el nimero de serie de la pieza ademas de

verificar resultados de los valores.
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File Window Help

P t Unit e o
Smws [InTest

Senal Number  [SUB200879C
Model Type  [ASUJB03030200 =N B
TestMode  [FINAL AMBIENT =

Swroge Mode  [DISK DRIVE |

LogMode [Production

Log Drive e

TestTime [o.00 vield [66.16

a5 Lt
Status |PASSED
j) N IB200B79D  CONNECTOR - RUNNING
Serinl NumbersB200B79D i e ey
Test Time[15.46 30800 Antania Cole - BUNNNG

ESTING.
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View Fodure [Fixture 1 =]
Yield 66.16
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Fig. 60 Validacién de prueba

Después de ajustar los ultimos valores de prueba se realizan piezas Golden para la validacion
de las pruebas de la estacion de trabajo, estas piezas Golden se utilizan para comprobar que la

maquina este cumpliendo su funcién y se prueban cada inicio de turno.

e

SUBARU
PIN FAKRA

Fig. 61 Golden Pin & Fakra
Un punto importante en todo proceso es la verificacion de corrida al inicio de turno para ello se

utilizan las piezas Golden, la Golden roja es para comprobar que la prueba si detecta las fallas
y la Golden de color amarillo es comprueba que la prueba pasa de manera correcta las piezas
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3.7 Estandarizar

En nuestros tiempos es fundamental igualar la calidad en la experiencia que vive cada cliente
con los productos que adquiere de nuestra empresa. Cuando se logra la estandarizacion y
documentacion de los procesos, se construye un marco de referencia comun que permite alinear
la operacidn con los objetivos de la organizacion. Al mismo tiempo, se puede medir la eficiencia
de los procesos de negocio, e identificar los principales factores que influyen en la experiencia

del cliente y el logro de los resultados deseados.

Los principales beneficios de la estandarizacion de los procesos son los siguientes:

Mejora la experiencia de tus clientes

Si las experiencias positivas de tus clientes son las mismas, vez tras vez, y cliente tras cliente,
podrés generar mas facilmente una base de clientes leales que recomendaran a otros, tus bienes

o0 servicios. No hay nada mas efectivo gque la publicidad de boca en boca.
Alcanza la eficiencia operativa

Las operaciones arrojaran los mismos resultados de una manera consistente, lo que se traduce
en una optimizacién y control de la operacién. A través de esta optimizacion de tus procesos,
podras conocer tus tiempos y costos de una manera mas exacta.

Evita errores

Reduce costosos errores, al evitar fallas en tu proceso que previamente ya fueron identificadas
y documentadas.

Reduce la frustracion

Tus colaboradores se sentirdn menos frustrados, ya que al seguir procesos probados y que

funcionan, el trabajo fluira mejor y més rapidamente.
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3.8 Mejora continua

La mejora continua de la capacidad y resultados, debe ser el objetivo permanente de la
organizacion. Para ello se utiliza un ciclo PDCA, el cual se basa en el principio de mejora
continua de la gestion de la calidad. Esta es una de las bases que inspiran la filosofia de la gestion

excelente.
"Mejora mafiana lo que puedas mejorar hoy, pero mejora todos los dias”

La base del modelo de mejora continua es la autoevaluacién. En ella detectamos puntos fuertes,
que hay que tratar de mantener y areas de mejora, cuyo objetivo debera ser un proyecto de

mejora.

El ciclo PDCA de mejora continua se basa en los siguientes apartados:

Plan (planificar)
Organizacién logica del trabajo

o Identificacion del problema y planificacion.

e Observaciones y analisis.

e Establecimiento de objetivos a alcanzar.

e Establecimiento de indicadores de control.
Do (hacer)

Correcta realizacion de las tareas planificadas

e Preparacion exhaustiva y sistematica de lo previsto.
e Aplicacion controlada del plan.
e Verificacién de la aplicacion.

Check (comprobar)

Comprobacién de los logros obtenidos
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e Verificacion de los resultados de las acciones realizadas.
e Comparacion con los objetivos.
Adjust (ajustar)

Posibilidad de aprovechar y extender aprendizajes y experiencias adquiridas en otros casos

e Analizar los datos obtenidos.
e Proponer alternativa de mejora.
e Estandarizacion y consolidacion.

e Preparacion de la siguiente etapa del plan.
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3.9 Plan de mantenimiento

La dltima parte de las actividades es elaborar el plan de mantenimiento preventivo y no
correctivo a la hora de que nuestra estacion de prueba sea liberada a produccion. (Ver anexos
hoja estandar de TPM de Pin & Fakra Subaru DCM)

Es importante elaborarlo ya que esto reduce tiempos caidos y los equipos son mas eficientes ya

que operan en buenas condiciones. La siguiente figura muestra el ciclo de un mantenimiento
maestro.

Fig. 62 Ciclo de mantenimiento maestro
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IV. RESULTADOS

4.1 Disefio de la estacion de prueba

Esta etapa se realizo el disefio completo de la estacion de prueba desde como se ve
fisicamente y cada diagrama que se utiliz6 para la integracion y desarrollo de la misma.
Anteriormente en la etapa de procedimiento se mostraron los diagramas que fueron

implementados para el equipo Pin & Fakra del modulo Subaru DCM.

4.2 Integracion y desarrollo de la estacion de prueba

La méaquina al haber sido integrada, y desarrollada con todas sus conexiones y
complementos. Cabe destacar que los cumplimientos de los tiempos de entrega de los
materiales con los que fue hecha dicha estacion se cumplieron a tiempo. En la siguiente
figura se observa la maquina Pin & Fakra Subaru DCM ya terminada y fue puesta en el piso
de produccion en el correspondiente BE (Back End) del producto Subaru DCM.

Fig. 63 Pin & Fakra Subaru DCM



4.3 Desarrollo de software

4.3.1 Dataman Setup Tool

Dataman es el escaner lector del codigo de barras con el cual se identificé la unidad con su
respectivo numero de serie. Se descargd la version de software 5.6.0 para el escaner que fue
seleccionado para la estacion. En la siguiente imagen se observa como al ser enfocada la cdAmara
del escaner hacia la unidad, este mismo empieza a leer el cddigo de barras y se aprecia ya que

aparece en color verde el mismo, como se observa en la siguiente figura.

%‘ ¥ = DataMan SetupTool - DM50-1E6702 [COMS] o =3 52
TR e o Smen Vew Heb A
> AL Q =" =) ¥ —~ @ E3

!f} & = (! i = =S = o =
Back Forward = Quick TestMode Read LightandImager Symbology Data  Data Formatting Scripting Buffering& Communication System Table
Sewp Setiings Setps  Settings Settings  Validation Transfer Setings  Settings View
‘ History Panes Active Read Setup ‘
DM50-EE7D2 ©) O x[F
L= £
Quick Setup =
8
P P[] & &) resetror Read Performance i 3
16 8
14
12
7 10
(LUSZILL  YOGEGYYE0OFEYSE JITWT B
N =131 101204 B0 317 Ft
g
8 6
4
2
0
30 25 20 15 10 5
) CurrentRead Rate  10% [ Clear
(& Aimer Enabled Decode Time 15ms
[l Internal Min/Max Decode Time
[ External |¢---’724T (#) | Found Symbolog Code 128
Read Strings SJB200CABS
[2:03:03.744 PM] SIB200CABS Code 128 3.5ppm -180dg ]

Fig. 64 Software de escaner Cognex
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4.3.2 MaxSSD

Cuando fue conectada la parte de automatizacion, es decir, sensores y actuadores. Con el

sistema Sealevel vemos de manera gréafica la activacion de los sensores (entradas) y lo podemos

observar en la siguiente imagen. Aqui ya son apreciables los sensores

21 Sealevel Systems Inc - M_ @Eﬂ 21 Sealevel Systems Inc - MaxSSD ng
Host P Configurstion | Module Configuiation  Digtal 10 | Host PC Configuration | Module Configuiation  Digial 10 |
Bank Selection hd Bank Selection |EEE] A

r Digital nput r~ Digital Input
(5] e e () (5] e e e ) () ) (S e e () e
Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit § Bit & Bit 7 Bit 8 Bit17 Bit 18 Bit19 Bit20 Bit 21 Bit 22 Bit 23 Bit 24

i~ Digital Inpu r~ Digital Input
e @ e ) (5] e e @ @ e e e e (] e (]
Bit 9 Bit 10 Bit 11 Bit12 Bit13 Bit14 Bit15 Bit16 Eit 25 Eit 26 Bit 27 Bit 28 Eit 29 Eit 30 Bit 31 Bit32

SEAL-VEL [ SEALLVE] [Ootean

Fig. 65 Mddulo Sealevel de entradas

Anteriormente se muestra las 32 entradas monitoreadas con las que cuenta este modulo. Se

marcan de color verde las entradas que en ese momento estan recibiendo una sefial de activacion.

En la ID 245 se encuentra la Sealevel de salidas que estd compuesta por 16 salidas las cuales se

conectaron todas a normalmente abierto para poder activarse una vez abierta la plataforma.

Host PC Configuralion | Module Configuration  Digital 10|

Bark Selection -

NO@® HC@ NO@® nNC@®

HO@® HC®

HO@® HCO

[ | [ o |

OFF

OFF

Relay 1 Relay 2

Relay 3

Relay 4

NO® HCO NO® NCO

HO @

HE @

HO@® NC@

[ o | [ o |

OFF

ON

Relay 5 Relay &

Relay 7

Relay 8

SEALEVEL

21 Sealevel Systems Inc - MaxSSD

Host PC Eunfigural\onl Module Canfiguration  Digital 10 |

Bank Selection hd
Rel
NO@® HCO NO@® NCO NO@® NCO NO® NO
[T ] [ o | [ o | [ o
Relay 9 Relay 10 Relay 11 Relay 12
Relay
NO® NCO NO® NCO N@® WO N@® NO
oo | [ e | e | [ |
Relay 13 Relay 14 Relay 15 Relay 16

SEAL-EVEL |

Fig. 66 Modulo Sealevel de salidas
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4.3.3 NI MAX

Al ser instaladas las camaras y visibles para NI MAX, en la figura siguiente se muestra la
comunicacion en vivo de la camara monocromaética ajustada para el andlisis del Main
Connector. Lainterfaz de NI MAX te permite guardar la imagen para posteriormente desarrollar
las pruebas de vision requeridas. Es decir, laimagen es guardada y entra al analisis para verificar
el estado en el que se encuentra. Fue necesario hacer este procedimiento para las antenas fakras
del médulo Subaru DCM.

File Edit View Tools Help

4 B3 My System H Save 1Y | > ‘ [&] Histogram ‘ b SaveImage
@ Data Neighborhood
4 & Devices and Interfaces “|l8

@ ASRLL:INSTR "COML"
ASRL2:INSTR "COM2"
@ ASRL3:INSTR "COM3"
@3 ASRL4:INSTR "COM4"
@9 ASRLS:INSTR "COMS"
ASRL6:INSTR "COMSG"
@3 ASRLO:INSTR "COMI"
@ ASRL16:INSTR "COM16"
@ ASRL27:INSTR "COM27"
@@ ASRL10:INSTR "LPT1"
g NIUSB-6525 "Devl”
g NIUSB-6525 "Dev2"
@ NIUSB-6525 "Dev3"
4 Network Devices
4 (82 NI-IMAQdx Devices
@« cam0 : CyberLink Webcam Splitter
Bla Main : Basler acA2500-14gc
Bla RF_Ant: Basler acA1300-30gc
44 Scales
&1 Software
[ V1 Drivers
B8 Remote Systems

2590x1942 0.19X 32bit RGBimage 30.5.4

Name Main

Wendor Basler

Model ach2500-14gc

Serial Number 0x00000030531B24C3
Bus Type Ethemet

IP Address 169.254.202.42

&3 Camera Infor... | P Acquisition A...| @« Camera Attri...| [l Bayer Color |2 Ethernet Attri...

Fig. 67 Comunicacion de las camaras

4.3.4 FESTO Configuration Tool

El controlador FESTO es comunicado con la plataforma mediante un cable de Ethernet ya que
este posee una direccion IP estatica. Se habilita la comunicacion con el controlador para empezar

con la configuracion. EI movimiento manual es utilizado para situar el servomotor a una
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distancia en especifico, todo esto para establecer las distancias en las que se realizara la captura

de las imagenes a través de las cAmaras.

Manual Move

Device Status

O Enable
@ sto
O Ready
O e

O Error
O nfarning

Device Control

¥ FCT

¥ Enable [

Operation Mode:

Homing Mode

Movement Data
Increment:

Velocity:

Current position:

Test Mode |
1.00 mm Delay time: 000 s
11.60 mmis +
-0.01 mm

Manual Control

Single Step:

Jog:

A
|

<] ]
ML@ [ eycic  ®

=S| Outputl Operatel Digital].-"{:}| Homing | Manual Move Optimisel I\u'h:»nitu:»ring| Diagnosis

Fig. 68 Movimiento manual del servo

Cuando ya se posee la ubicacion exacta donde se situara el servomotor se selecciona la opcion

de “Apply as position” y se registra la distancia en una tabla que indica los movimientos que

realizara el servo. Esta configuracion de la plataforma tiene por defecto un registro de siete

posiciones para el control del movimiento del servomotor.

‘ Workspace

E|- Project: FP_Refresh
E-@ Components

B £% CMMO-ST: PinFakra
-4 Configuration

-3 Application Data
& Motor
- Axis
--40 Homing
-jes) Measurements
=t Controller
-{f] Closed Loop

Default Values
- Jog Mode
- Record Table
- m Messages
-{A) Error Management
= Trace Data

-] Diagrams

Controller

CMMO-5T-C5-1-DIOP

s | Projects [,@ PinFakra}
Basic Data ‘

Motor

EMMS5-5T-57-M-5EB-G2

Auxis

EGC-80-500-TB-KF-0H-GK

<

Ne. | Type

e e | e R

PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA

Target

0.00 mm
170.76 mm
264.08 mm
27513 mm
34514 mm
367.76 mm
267.00 mm

A -
Velogity Acceleration / Exira Load Torgue

Deceleration Feed Forward
120.00 mmfs 2,000 mis* 1.000 kg w00 %
120.00 mmfs 2,000 mis* 1.000 kg w0 %
120.00 mm's 2,000 mis* 1.000 kg 0%
120.00 mm's 2,000 mis* 1.000 kg 0%
120.00 mm's 2,000 mis* 1.000 kg 0%
120.00 mm's 2,000 mis* 1.000 kg 0%
120,00 mm/s 2000 mis? 1.000 kg 100 %

Fig. 69 Registro de movimientos del controlador

Esta pestafia, como vemos en la siguiente figura, permite el monitoreo de los movimientos que

realiza el servomotor, asi como las posicidn en la que se encuentra actualmente el servo.
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~Device St ~Digital Ipus T Digial Outputs P
@ Enatle OpertionMode: [HomingMode () X1 Pint (Startrecord 1) (2 X1.Ping (Brake Contra) (O ¥1.Pint2 (Position 1 reached) () X1 Fin20 (Homing Valid)

@ so () X1.Pin? (Start record 2) ) %1 Pint0 (Control-Enable) (O X1 Pint3 (Position 2reached) () X1 Fin21 (Ready)

O Reaty O x1.pin3 (Start record 3) @ x1Pint1 (Reset) © X1 Pint4 (Posifion 3reached) ) X1.Pin22 (Torque limit reaches)

Ome O X1.Pind (Start record 4) () 1.Pint5 (Posilion 4 reached) =
O Eror [ () X1.Pin (Start record 5) () X1.Pin6 (Position 5 reached)

O Warming | () X1.Pind (Start record ) (2 X1 Pint7 (Position 6 reached)

Device Contrl O x1pin (Start record ) (© 1 Pin8 (Posifion 7 reached)

(IV FCT W oEnatle [ 2 Acknowledge Error © X1.Pin@ (Homing) ) X1Pint9 (In zone) E

& Output| Operate |Digital Y0 | Homing! Manual Move | Optimise | Monitoring | Diagnasis

Fig. 70 Monitoreo del servomotor
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4.4 Anédlisis de las imégenes

Se obtuvo la imagen original que fue captada por la camara de una de las antenas fakras del
maédulo Subaru DCM.

SN ARPAT =D v T e [

Fig. 71 Imagen original de antena fakra

Para iniciar la secuencia de los algoritmos se realiza un respaldo de la imagen original ya que
mas a delante se utilizara de nuevo. Esto se logra con la herramienta Image Buffer Setup donde

se selecciona un registro para que guarde la imagen original

Image Buffer Setup
Image Buffer

Step Name
Image Buffer 1

Operation Image Buffer

(@) Store

() Retrieve Buffer #2: -empty -
Buffer # 3: -empty -
Buffer # 4 -empty -
Buffer #5: -empty -
Buffer #6: -empty -
Buffer £ 7: -empty -
Buffer #8: -empty -
Buffer #9: -empty -
Buffer # 10: -empty -

Fig. 72 Respaldo de imagen original
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Después de guardar el respaldo se transforma la imagen a escala de grises por medio de la
herramienta Color Plane Extraction, esto para resaltar el brillo del pin central y ubicarlo con mas
facilidad.

Fig. 73 Color Plane Extraction

La siguiente operacion se encarga de crear un patron de referencia que nos permita identificar
que se esté llevando a cabo el desarrollo de una Fakra si este patrén de referencia no se encuentra
no inicia los demas procesos correspondientes. La funcion que realiza es la comparacion una
imagen con la que se tomé como referencia y arrojar el valor de similitud de las imagenes, los

valores de similitud van desde 0 a 1000 indicando que el valor de 1000 es idéntico al patron.

Main  Template Advanced Options

Template Image

Template Size
Width: 314
Height: 365

Template Path
MNew Template
s -
] \FLAT PANEL_REFRES [—
Edit Template H_PIN_FAKRA |ﬂ
- FinFakra_Refresh)
Load from File Programs\Tools_Vision| =

Fig. 74 Patron de referencia
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El patron de referencia es tomado en la parte central de la imagen ya que todos los conectores

Fakra poseen esta misma caracteristica. Para que un patron sea localizado se establece una
region de blsqueda.

Fig. 75 Region de busqueda del patrén

La region de busqueda se presenta de color verde. La region de busqueda tiene que ser mas

amplia para poder llevar a cabo la busqueda del patron que se muestra de color rojo.

El patrdn se guarda en una direccion especifica para que el programa la mande Ilamar cada vez

gue se quiera realizar una comparacién para obtener un resultado.

Results ...
¥ Position
Y Position
Angle
Score

Fig. 76 Resultado de la comparacion del patrén

El programa automaticamente realiza la medicion de la posicion en “X” y en “Y” del patron y
movimiento del d&ngulo. La medicion llamada “Score” es el valor de la similitud de la imagen a

desarrollar con el patrén de referencia establecido. El rango que se utiliza para determinar el si
77



el valor del Score es valido va de 800 a 1000, se manejan rangos muy cerrados para obtener una
prueba de vision eficiente.

Set Coordinate System Setup

Settings

Coordinate System Name
Set Coordinate System 1

Mode ﬂ o Horizontal, Vertical
ﬂ 17 and Angular Motion

Origin

X-Axis Angle

Fig. 77 Set Coordinate System

Se establece un set de condenadas en el pin central que indique la ubicacion exacta del pin

central en el eje de “X” y en el eje de “Y™.

La siguiente herramienta es “Image Mask™ esta crea una mascara dentro de la imagen para

realizar la operacion de presencia del pin central y alineacion.

@ Create from ROI

") Create from Image File

Browse...

Mask Pixels that are:
@) Outside the ROI
(@) Inside the ROI

[T] Extract Masked Region

Fig. 78 Image Mask Setup

La configuracion en la imagen anterior elimina todo lo que encuentra fuera de la region de
busqueda para enfocarnos en el pin central.
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Después de aplicar la mascara realizamos la operacion de Threshold, esta herramienta tiene
varias opciones que nos permiten rellenar la imagen dentro de la méascara de un solo color. Para

este caso se utiliza un Threshold automatico llamado Clustering que utiliza un rango ya

establecido por defecto.

Main  Threshold |

Threshald Type Look For | Bright Objects [ |

| Local Threshold: Niblack -
Local Threshold: Background Correction a
Auto Threshold: Entropy <

Fig. 79 Threshold Setup

El proposito a realizar en esta parte es la eliminacion de cualquier particula de la imagen a
excepcion del pin central. Para ello aplicamos otro complemento de la herramienta Threshold
que ayuda a rellenar la imagen utilizando matrices que ayudan a resaltar la superficie

determinada por el color rojo y a eliminar los pequefios orificios dentro de superficie.

Basic Morphology I

Step Name
Basic Morphology 1

m »

Erode objects

Open objects
Close objects .

Size Structuring Element
3 = 1]
== 1]
-

Iterations

1 =

Square/Hexagon

Fig. 80 Basic Morphology Setup

Para el relleno de la superficie se maneja una matriz de 3 por 3 para que la morfologia de la

imagen evite agujeros sobre todo en el pin central ya que es el punto de interés.
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Se aplica un filtro de particulas para la eliminacion la superficie fuera del pin central.

Fig. 81 Particle Filter Setup

La configuracion del filtro inicia en la eliminacidn por area, esto para que toda la superficie
adquiera un valor que se maneja en pixeles, la eliminacion se realiza estableciendo un rango de
pardmetros maximos y minimos dentro de las casillas mostradas en la imagen, en la parte
inferior realiza la medicion de los pixeles y muestra el valor minimo y méximo que se tiene en
esa imagen. Basandose en la informacion del valor de las superficies se deciden los valores que

toma el rango para que solo permita la basqueda de superficie del pin central.

Particle Analysis ?T'.J' ;_'| I] 1
=

Step Name
Particle Analysis 1

Results ...
fberof e Center of Mass X 1136.41842
B commectity 413 Center of Mass 796, 76579
First Pixel X 113200000
e First Pixel ¥ 782.00000
(P T— Tm indina Rect | eft+

Fig. 82 Particle Analysis

Una vez que realizamos todo el procedimiento para trabajar solo con el pin central aplicamos

un analizador de particula ya que al seleccionar esta herramienta nos indica la cantidad de
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particulas encontradas en la imagen y toda la informacién de la particula encontrada como su

centro en “X” 0 en “Y” entre otras caracteristicas.

En esta parte se determina la prueba de presencia del pin central. Para encontrar la alineacion

del pin se utiliza la herramienta de Caliper Setup.

Caliper | e ] H i =1 cl

Step Name

Calper 1

Geometric Feature:
Distance

-~

Results ...

Distance (1,2)

1.11 pinels

Available Points
4 1-Pattem Matching 1 - Match 1

Select 2 points.

Fig. 83 Caliper Setup
La medicién para la prueba de alineacion se realiza seleccionando el set de coordenadas de la

imagen del patron de referencia y la particula analizada en la imagen a desarrollar,
automaticamente el programa realiza la medicion de la distancia en pixeles para determinar que
tanto se movié de su centro el pin. El rango de medicion se maneja de 0 a 5 pixeles como limite

maximo, ya que si el valor es mayor a 5 pixeles indica que el pin no esta alineado.

La prueba faltante a desarrollar es la prueba de color de la Fakra para evitar que este conector
esté equivocado. Para ello se utiliza el respaldo de la imagen original que se guardo en el inicio

del proceso con la herramienta de Image Buffer. El respaldo se llama del registro a través de la

2

casilla con el nombre de “Retrieve”.

Image Buffer

Step Mame
Image Buffer 2

Operation Image Buffer
() Store
@ Refrieve

Fig. 84 Respaldo de imagen
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La prueba de color se realiza con la herramienta Color Matching, primero seleccionamos una
parte de la antena donde se aprecie el color de la Fakra. Esta seleccion de color actta como el
patron de referencia de igual manera se guarda como una imagen para después ser comparada

esta misma con la superficie de otra imagen.

Main  Template |5etﬁngs |

Template Image
Template Size
Width: 14
Height: 15

Color Sensitivity
low v
Sat. Threshold
80 %
Results .., 1
(C:\FLAT_PANEL_REFRESH_PIN_FAKRA\ 2
PinFakra_Refresh\Programs \Tools_Vision\Sarip) =] 4
darcolor png - Passﬂza" Pass
Score 901

Fig. 85 Color Matching
El rango de Score para esta prueba es de 800 a 1000, tomando en cuenta que el valor de 1000
indica que es totalmente idéntico a ese color. La prueba tiene rangos muy cerrados ya que los
conectores tienen que estar del mismo color. Esta prueba ayuda a identificar si una Fakra esta
equivocada ya que la prueba de color detectaria que una Fakra no es la correcta si el valor de
comparacion estd muy por debajo del limite.
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4.5 Comunicacion de los elementos en la estacion de prueba

Para la realizacion de esta actividad se utilizé la plataforma desarrolladora LabWindows
CVI, este software es un desarrollador estandar que utiliza la empresa para llevar a cabo sus
procesos automatizados. El lenguaje programador utilizado en la empresa es lenguaje ANSI C.

El proyecto se lleva a cabo a partir de una estructura base que la empresa autoriza para el
desarrollo del programa utilizado en la estacion, en base a esa estructura se desarrolla la

programacion necesaria para la estacion de trabajo Pin & Fakra.

La empresa Continental Automotive Maquila México S.A. de C.V. Mantiene un régimen
estricto de la informacidn privada de la empresa por lo que a continuacion se presenta un breve

resumen del desarrollo de la automatizacion.

Primero se declararon las librerias utilizadas y algunas se llevan por defecto para inicializar la

programacion, en la seccion de anexos se encuentra gran parte del programa desarrollado.

Se comentaron algunos espacios para que el usuario comprenda de una mejor manera la interfaz
del programa y pueda llevar a cabo el soporte y mantenimiento adecuado para la maquina en

caso de fallas futuras al momento de incorporarse a la linea de produccion.

A través de Sealevel se realiza gran parte de la automatizacion, ya que estos modulos

incorporados controlan y accionan los elementos del fixture de prueba.

Se inicializan los modulos Sealevel. Antes de cada accion que implique comunicacidn con un
modulo de Sealevel se debe de Ilamar la ruta de la Sealevel que se desea utilizar. El objetivo

de esta parte es llevar al fixture desde cualquier posicién a la posicién de inicio de prueba.
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AELSLLSLS SIS s s nnnnnnk]nitialize Sealevel group 1 (Servo-notor) *®EXEREREXS S 7S 0SS0 LS LSS SS LS
12| 1f{ InErr)

nErr = SH Open(é=eaMiXHandle[0], "COME"). s/0pen Sealevell com 8 servo
nErr = SM_SelectDevice(seaMiXHandle[0]., 1); v Sealevel Address inputs

nErr SH_SelectDevice(=ssaMAXHandle[0], 247); /Sealevel Address ocutputs
=] if (nErr < 0)
sprintf{message, "Error al abrir puerto %= de la Sealevel", "COME"):

Mez=zagePopup( "Error". message) .
return nErr;

B

LSS sk lnitialize Sealevel Group 2 (Fieture) ®exxxxxxxx . . . . 005 d il id s s s sS S SSS
B if({InErr)

nErr = SH Open(é=seaMAXHandle[1], "COM9"). J#0pen Sealevel 2 comd fixture
nErr = SM_SelectDevice(seaMiiHandle[l]. 1); /vSealevel Address inputs

nErr SH_SelectDevice(=ssaMA¥Handle[1], 247); -/Sealevel Address outputs
12| if (nErr < 0}
zprintf (meszage, "Error al abrir puerto %= de la Sealewel", "COM9"):

HessagePopup( "Error". message).
returtn nErr;

Fig. 86 Inicializacién de Sealevel.

La siguiente funcion, coloca la base del fixture en posicion para realizar el primer movimiento

hacia la primera prueba
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[ ( inErz)
! nEry = Sﬁ_hlﬁlhﬂm[ﬂﬂﬂl!.ﬂlﬂu_ 247); 44 llamay Ssalevel coan¥ salidas para contyol de {ixture

Sleap(l

Sl_ﬂrﬂcﬂllilt-nll}ulput-utmmﬂnndlo 1y, 0, 1. Off): ~-kiD lampaza 7

%Fntﬂigiulwkﬂutmmﬂli 1). 1 . 1. QFf):~"kY lampars &
WritelugstalOutputs(sealiXHandl -J.], 2. 1, Oty ~/kE lampars §

EH_NriteDigitalfutputs{sesHiXHardlaf1]), 2 | 1, Off); ki lampsrs 2

SH_WriteDigitalCutputs(sealiXHandle[1), 4 . 1. Off): k% lampars 2

%Urumsgau:m:mu:mmuu.l . % . 1. OEE)ISs KA Lampara ]
WriteDigitalOurpats(sesadiXHandlef[1]). 6 . 1, Off)  ~Lampara 1 off

Slesp(100});

nErr = SH_SslectDevice(ssaHiXHandle[D]). 247): ““open Ssslavel comf salidss pars control des Sareo

Sleap(100}.

& . 1, Off); »¥11 lanpsra ILuz Roja
, 1, On); ##wl pim 10 Control- Enshie
1. Off): #rx]l pin 7 posl ROMING

. 1, Om); #<xl pam T posl BOMING
); #sLlamar Sealevel comd entradas de servomotor

SM_WriteDigitalOueputs(sealiXHandle l'l] 1
SM_NriteDigitalfutputs(sssHiXHardls]d k]
SH_WriteDigitalfutputs(ssaliXHandla[0]). 7.
Sleep(100}:

SM_WriteDigitalOutputsi{sealiXHandlefd]. 7
nETr - ﬁLgﬂlﬂ:tDﬂviDﬂtmﬂiﬂnndlulﬂ]. i

a do
{
Ef_ﬁh?gﬁn?:tnllnmtu(mﬂmmdlnwl 8, 1. HomePosition); < detectar gue posicion de Home del servomotor
Lol

vhile(BonsPositionf(0] ==0);

51 {1ﬁihlﬁtmiﬂtmmﬂlilﬂ]. 247). <<Llamas Sealevel coaf salidas de sesvoactor

enn a

ﬂ_ﬂrﬂﬁbm;tn]ﬂulmtﬂmﬂﬂnﬂdln[ﬂ].. id , 1, fm); ~wl pin 11 activar boton de Reset
SH_WFriteDigitalfutputs(secaliXHandlef0]. 10 . 1. Off): ~vxl pin 11 dessctiver boton Reset
SH_FriteligitalDutpats(ssaliXHandle[0]). 9 . 1. On): 7%l pin 10 Contral- Enable pars copticlar movimisnto

Slesp(100};
SM_FriteDigitalfutputs(sesHiXHardlaf0], 7 , 1, Om); “xl pin 1 posl HOMING botom pars scolonsr moviklsnto & hows
Sleap(100}:
g}_UrHﬂnﬂ%gl.ulw:wlttmmhdl.[ll]. T .ol 0ff): ssDessctivar posl HONING
R

EH_FriteDigitalfutputs(sssHiXHarpdl=f0]), % , 1, Off); <~ Dessctivar Control- Emsble
nErr = ﬂ_&lﬁtkvlwtnmmlelll. 247): 4 open Sealevel com? Address Cutputs
Sleap(100}.

Sﬂ_ﬂru-bxguulmzpuu[-lﬂ_ﬂ!mlql] 10 , 1, Om); s cerrar Clamp pars sujstar Pisza

a do
i
nErr = Q&&lmthnvxm[mﬂ.ﬂ!nnﬂln[i] 1);

Slesp(10
5?!_%:3191t511nw13(mllm15[l] 16. 1. ClampPositionOn): <~lecturs de sensor de poscicion pars claap de piesa
eep(100) ;

vhile(ClanpPosition0a[0] ==0);

;Ex: ;iﬂ_hl.q:tw;u[mmhqdlglu, 247); ~/llamay Ssalevel comf salidas para coatrol de [ixturs
eepn e

SH_WriteDigitalfutputs(sealiXHendle[l]. ¥ . 1. On) < activer candado de giroc

SH_WriteligitalOutputs(sesliXHandle[l]). & . 1. Omn) - Yactivar piston de Giro

nErr = SH_SelectDevice(sealiXHardle[1), 1); <open Sealevel comf

a da
SH_FeadDigitalInputs{seadiXHandle{1]). 27, 1, HestWF): - senscres de piston de girc
Sl_ﬁu-?%as;::lhllnmt;(mulmlﬂ[l] . 24, 1. HestEF):

vhile( (HestWVP[D] ==1}iL{HesatBF[0] ==D));
aEry = SM_SelectDevice(ssaMAXHandle[l]. 247). ~<llamayr Sealevel coad salidas para contzal de [ixtuse
}EI_"::tlﬁigitilﬁutﬂts{ﬂtllﬂl’inﬂ.l'[l]. 10 . 1. Off): vabrir Clamp pars sujetar Fieza

@& 1 <= formerly ewcluded lines =7
DisplayHeintsg({“Initializando Scanner®).
a E!l InExry)
sprintt (deviceliang. "CofKd-  Conlig. Scanser(l] Dert)
OpanConConfig {Ccm!:ug E:-u:me:r[l] Poxt . duw:u:uﬂm Config. Scenner[1) . Bsuwd, Config.Scannsr[l] Parity, Config. Scan
a 1E (RErs)
i
MesssgePopup( "Error™, “Error al imicislizar Scanmer Cogmes™):
a else
DiaplayHainHsg( "Scanner Cognex Imitialized”);
¥
Fandaf ## formerly sscluded lines &

return nErr;

Fig. 87 Movimiento para la posicion de Home.



s/extern unsigned char IN24 M..AR! _PRESENT[1]:
extern unsigned char IH1_MOVE[1

extern unsigned cha: INZ_EHD HO\’E[].]
//extern unsigned Thar IH27 ' BOME[1]

/Serve

#/Servo

S

DisplayMainMeg(“Hoviendo A Posicion £17):

Sleep{100):
nErr = SH_SelectDevice(sesMAXHandle[0].
Sleep(50):

247}

SH_WriteDigitalCutputs(seaMAXHandle[0], 3, 1
SH_VriteDigitalQutputs({sesHAXHandle[0]. 4. 1
VriteDigitalOutputs( andle[0], §, 1
SH_VriteDigitalOutputs(seaMAXHandle[0]. 6. 1
Slesp(50);
SH_VriteDigitalOutputs(szeaMAXHandle[0], 0, 1
Sleep(50});
SH_VriteDigitalOutputs{sesHAXHandle[0]. 0. 1
da
{
Sleep(s0).
nErr = SHM_SelectDevice(s=aMAXHandle[0]. 1):
SM_ReadDigitalInputs(sealdX¥Handle[0]. 24.

SH_ReadDigitalInputs(ssalaXHandls[0]. 1
SH_ReadDigitallnputs({sealAXHandle[0]. 2
if (INZ4_SAFETY_LIGHT_CURTAINS[O0] == 0)
{ Security Flag++:

Ef( Security_Flag == 1)

#/Servo en alarma

en movimiento

#/Servo termino movimiento

en home

HOVIMIENTO DE SERVO A POSICION £1 ssssssssssssssssswe

## Llamar ID Sealevel Para Control de Fixturs

. DEf);-7HOD
. QEf);-sH1
. Off);
. QEE): - /M3

srH2

. On);//START

. QEf): - sSTART

s+Sealeval Entradas
1. IN24_SAFETY_LIGHT_CURTAINS): .~ Cortina de Seguridad
1. IN1_MOVE): ##Servo en Movimiento
1. INZ_END_MOVE): ##Servo en STOP

## nErr = SH_SelectDevice(ssaliXHandle[0]. 247). -4 Llamar ID Sealevel Para Control de Fixture
Sleep{50):
<7 SH_WriteDigitalOutputs(sesHAXHandle[0]. 4. 1. On) .-/ STOP
HessagePopup (o ng‘;lgé %ngsgkéﬁﬁoﬁﬁugﬁé;o EJSEEHEg-{'E BLOOUEANDO L& CORTINA DE SEGURIDAD®):
) H
else
Security_Flag = 0:
nErr = SH _SelectDevice(seaMAXHandle[0]. 247): -~ Llamar 1D Sealevel Para Control de Fixture
Slesp(50):
##SH_VUriteDigitalCutputs({sealAXHandle[0], 4. 1, Off);~~STOP
Sleep(50):
S cmene). 3 L g
sl | T
Slesp(50):
SH_UriteDigitalOutputs(seaMAXHandle[0], 0. 1, On): /START
Slesp(50):
SH_UriteDigitalOutputs(seaMAXHandle[0], 0. 1, Off): -~ START
}

Fwhile ((INI_HOVE[O] == 1) ||

(IN24_SAFETY_LIGHT_CURTAINS[0] == 0}

s+Hasta que == termine de nover servo, Hasta cortina libre.

|| (IN2_END_MOVE[D] == 0)}):

Hazta HO paro de emergencia. por SW

Fig. 88 Movimiento posicion servomotor.
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soumnnnnnnesn Noviendo Servo a Posicion Inicial #3 sssssssssssss

//Sleep(100)

Err = SM_SelectDevice(ssaMdXHandle[0). 247); -~ Llamar ID Sealevel Para Control de Fizture
Sleep(50)

SH_VriteDigitalOutputs(sesMAXHandle[0]. 3, 1. Qff):-~HO
SH_VriteDigitalOutputs(seadiXHandle[0], 4, 1, Off); N1
SH_WriteDigitalOutputs(ssaMAXHandle[0], 5, 1, Off): - M2
SH_VriteDigitalOutputs(sealAXHandle[0]. 6, 1. On). - M3
Sleep(50).

SH_WriteDigitalOutputs(seaMAEHandle[0]. 0. 1. On):/~START
Sle=p{50);

SH_VriteDigitalOutput=(ssaMAXHandle(0], 0. 1, Off): ~START

da
Sleep(S0):
Err = SH_SelectDevice({seaMAXHandle[0], 1): #/Sealevel Entradas
SH_ReadDigitalInputs(sesHiXHandle[0]. 24. 1. IN24_SAFETY_LIGHT_CURTAINS): - Cortina de Seguridsd
SH_ReadDigitalInputs(ssadAXHandle[0]. 1. 1. [IN1_MOVE): ~/Servo en Movimiento
SH_ReadDigitallnputs(ssaMiXHandle[0]. 2. 1, INZ_END_MOVE): ##Earvo an STOP
1f (IN24_SAFETY_LIGHT_CURTAINS[0] == 0)
¢ Security_Flag++:
if( Security_Flag == 1)
## nErr = SH_SelectDevice(ssaHAilHandle[0]. 247): v Llamar ID Sealevel Para Control de Fixture
Sleep(50):
A4 BH_WriteDigitalOutputs(ssaliXHandle[0]., 4. 1. On); -STOP

MessagePopup ("CORTINA DE SEGURIDAD ELOQUEADA", “ATENCION: FAVOR DE REMOVER
EUATQUIER OBJETO QUE ESTE BLOQUEANDO Li CORTINA DE SEGURIDAD"):

}
H
else
{
Security_Flag = 0;
Err = SH_SelectDevice(seaHiXHandle[0)., 247). -~ Llamar ID Sealevel Para Control de Fimture
Sleep(50):
<<SH_VriteDigitalOutputs{s=aMAXHandle[0]. 4., 1. OFf):~ - STOP
Sleap(50):
SH_WriteDigitalOutputs(seaMiXHandle[D]. 3, 1, Off); -~ HO
SM_VriteDigitalOutputs(sesMAXHandle[0], 4, 1, O£f) < H1
SH_UriteDigitalOutputs({seaMi¥Handle[0)], 5, 1, Off); - H2
SH_VWriteDigitalOutputs(seaMiXHandle[0]. 6. 1, On) - M3
Slesp(50}):
SH_VUriteDigitalOutputs(ssaMa¥Handle(0]. 0. 1. On):- ~STaRT
Slesp(50):
SM_VriteDigitalOutputs({seaMiXHandle[0]. 0, 1, O£f) - START
}

jwhile ((INI_MOVE[O] == 1) || (IN24_SAFETY_LIGHT CURTAINS[0] == 0) || {INZ_END_MOVE[O] == 0}):

s<Hasta que s= ternins de nover servo, Hasta cortina libre, Hasta HO paro de emergencia, por SW

S5 lesp(100)
o

»uFIHALTZA MOVINIENTO DE SERVO & POSICION #1 (HOME)ssssswssswsssnssnsss/

return Err;

Fig. 89 Movimiento posicion servomotor.
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La prueba de vision en un conector Fakra se desarrolla de la siguiente manera. Se declaran

variables necesarias para el desarrollo de la secuencia.

TestResultTypeDef ANTENA Blancai(TestInfoTyvpeDef *TestInfo.

CurrentStateTyvpeDef *CurrentState.FixtureTypeDefinition *fixtureSt

14 < Inspecciones De Las Tres Camaras

double fResult=0:

int TestStatus=0:; jm————

int FIXTURE = CurrentState—>FixtureHumb

PointFloat pointl:
FointFloat point2;

int pFizelHeasurement=s[2] = .

double*® pizelMeasurements X = HULL nqe(jICIor](je prLJEt)aS
double*® pizelMeasurements_ ¥ = HULL

float distance:

double*® pizelMeasurements = HULL

double Alignment = L L 1
int ColorMach= 0

Fs FAr S ra. 4

SESSION_ID =id:

~roTariables Tipo Inagsnss -

Inage* image:

Inage* plane:

Inage* imageTemplate:

Image* imageMask:

Image* Original:

s Wariables Tipo ROI- -

ROI #roi_Pattern:

ROI #roi_Color:

ROI *roi_Mask:

ROI *xroil:

int adwOptionsItems[12]
104.105,.100%;

float adwvliptionsWValus=[12] =

S Yariables Vision Assintant]
HatchPatternOptions matchPatternOptlons
char templatePath [] =
FPHHMatchidvancedSetupDatalption#*® advancedOptions;
FatternMatchREeports* pmEesults= = HULL

int 1, numMatchesFound:

int connectivity = 1

int Pattern = 0;

int = =

int CDlDrMatCh = 0;

int PinPres:
int#* scores = HULL:
unsigned int numnidvOptions:
int algorithm:

int matchesRequested:

int =score:

int pEKernel[9] = {1.1.1.1.1.1.1.1.1%:
int numParticles ANT AM FH

StructuringElement structElem:

PointFloat point3:
RotationAngleRanges angleRange[2]
float angleRangeMin[2] = {-20
float angleRangsMax[2] = {20. D}

double colorSpectrun[30] =
g.0.0,0, 0,0, 0. 0,0, 0,0}

{10.300.0,.6.1,.20,10,20,1,20,0,4%:;

{U,D,D,D,D,U.U.U.U,U.U.U,0,0,0,0,1,0,0.//

{102,106, 107.108,109,111 112,112,103,

"Cow~FLAT _FPANEL REFRESH FIN FAKRA-“FPinFakra Kefresh~“Frograms>~Tools WVision~“Scrip>~“~aM FH-“Fatter

. Variables para pruebas

. de visiéon
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ColorInformation colorInfo:
BCGOptions boglptions:
int numScores:

swsSistemna de Coordenadas-.

CoordinateSysten baseCoordinateSvystens: < Baze Coordinate Svstems
CoordinateSysten HeasurementSystens: < Heasurement Coordinsate Systens
swsSistemna de Coordenadas-

CoordinateSysten baseCoordinateSystens2 < Baze Coordinate Systens
CoordinateSysten HeasurementSystens2 < Heasurement Coordinate Systemns

sosxnxxVariables Filter #1 %%k~ 000

int criteriaCount. j. numParticles:
int nErr = 0;
FarticleFilterCriteriaZ#® particleCriteria = NULL;

FarticleFilterOptions particleFilterOptions;

un=igned char On[l]: s Variable para activar la =alida de la Sealevel
unszigned char CQff[1]: ~Variable para desactivar la =zalida de la Sealevel
un=igned char TunerPosition[1]:

Cn[0] = 0=01: ~SoWariables Sealevel On
Qff[0] = 0=00; ~~Variable=s Sealevel Off

if ({TestInfo—>rAction == BYPASS) return SEIP:

Configuracion  para

o MOVIMIENTD DE SERVO A POSICION DE ANTENNZ ELANCA| sexxd
nErr = SM SelectDevice(ssaMAXHandle[0]., 247): ~Ssalevel Addregs
Sleep( 300
SH_WriteDigitalOutputs(ssaMAXHandle[0]., 9. 1. Onl:
SH_WriteDigitalOutputs(seaMA¥Handle[0], 1. 1. Off):
1

|

1

Sleep(300); :
SH_WriteDigitalOutput=s{=zsalA¥Handle[0]. 4. . On):

1

colocar fixture en la

nErr = SHM_SelectDevice(=ssaMAXHandle[0]. 1) ~»S=alewvel Address I = =7 7
B 1 posicion de la camara.
o
1
SH_FeadDigitalInmuts({seaMaXHandle[0]. 4. 1. TunerPositioni|: I
Sleepi300): |
I
while(TunerPo=sition[0] ==0}. | memmem e
i ERCENDIDO DE LAMPARAS ELAHCAS o

SHM_SelectDevice(ssaMAXEHandle[1]., 247). ~Ssalevel Address  Outputs)
SH WriteDigitalOutputs({seaMA¥Handle[1]. 2. 1. On):
SHM WriteDigitalOutputsi{seaMA¥Handle[1]. 4. 1. On): _///

Slesp( 3007
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< THAQ Wision creates windows in a

imagSetWindowThreadPolicy

<o Open a sessio

T
THAQA=OpenCamera { "ANTENA blanca"

Slesp (150):

=eparate thread
IMAQfSEPARATE THREAD ) ;

<o Create an IMAQ Vision imags
image = imagqCreatelmage{IMAQ TMAGE_TS. 7

S Aoguires an inage.
IMAQd=Snapi({=sid. image):

Slesp{1007;

~oSave image

inmagWritePHGFile2{image, "C:
stropy (Seriallumber . Curren
Save_Inages{image. Z. Seria

<+ Close the the session
IMAQd=CloseCanera(=sid)

~sDe=pliega Imnagen =n Panta
imagqlisplayImage {(image. 0.

imnagSetWindowSize (0, &00,
imagHoveWindow (0., imagMake

imagSetWindowZoomToFit (0.

o ImagesssAntens Blanca . png”
tState—rSeriallumber)

1Humber ) :

1la=
TRUE} :

6007
Point {150 45077 :
TREUE) :

IMHAQdxCameraControllodeController,

. 750, HULL,FALSEY ;

“‘\\

Ge=id)

Configuracion para

' comunicaciéon de la

_/

s Start Vision Assistant Algorithm

o S == |
s Image Buffer: Push <A . |
- -1 Se crea la imagen |
< Create an THAQ Vision imag >| 1
Original = 1manreateImage(IMAQilMAGE us, T 1 d I |
imagqbuplicate {(Original.image): J e ConeCtor |
o o

o Extract Color Flane S I
P o

S Creates an B bit image that contains the extracted plane.
7y

plane = imagCreatelImage(IMAQ THAGE US.

< HEatract= the red color plan

=
imagExtractColorFPlanes(inage. IMAQ RGB. plane.

S Coples the color plane in the main image.
imagqluplicate(imnage. plane):

imagqlispose{plans)

I
1
1
HULL. WULL): !
1
1
1

Configuracion para

escala de grises
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A e

I Pattern Matching s
e = — - ————— 1
<< Creates a new, empty region of interest. 1 -z
roi_Pattern = inagCreateROI(): 1 Reglon pal’a 1
I Creates a nev rectangle RQI contour and add=s the rectangle to the pg ,
imaghiddRotatedRectContour(roi_Pattern. imaglakeRotatedRect (296, 411, 42: busqueda del |
#/ Creates and read the inage template. I
inageTenplate = imagCreatelmnage{IMAQ IHAGE U, 7): 'l atrc')n de 1
imagReadVisionFile(imageTemnplate, templateFPath, HULL, HULL): 1 p
| |
<7 Set the angle range. 1 H 1
for (1 =0 : 1 ¢ 2 ; i+4) " referencia X
|
angleRange[i]  lower = angleRangeMin[i]: |
angleRange[i] . upper = angleRangeMa=[i]: 2
nunAdvOptions = 12;
algorithm = IMAQ MATCH GRAYVALUE_PYRAMID:
mnatchesRequested=1:
score=700;
advancedUptions = (PMMatchidvancedSetupDataOption*®inalloc{nunidvOptions * sizeof (PMHatchAdvancedSetupDatalption)):
for (i = 0 ; i ¢ nunddvOptions ;| i++)
advancedOption=[1i]. matchSetuplption = advOption=ltem=[1]:
adwvancedOption=s[i] wvalue = adwdptionsValues[i]:
+

s Searche=s for area=s in the image that match a given pattern.
pnResults = inagMatchPatternd(image. imageTemplate. algorithm, matchesRegquested., score. angleRange., 2. roi_Pattern. adwvan

A/ Clean= up rescurces assoclated with the object
inaglispose(roi_FPattern):

Pattern = numMatchesFound:

pointl = imagMakePointFloat (pmResults—:position.=.pmEesults—rposition.v):
o ey
e Set Coordinate Systen s
s o

baseCoordinateSy=stens. origin.x = B858:;
baseCoordinateSy=tens . origin.v = 475;

- |
bazeCoordinateSy=tens. angle = 0 1
baseCoordinateSystens . agi=Orientation = IMAQ DIRECT: sse eStabIece Eset de :

L - |
HeazurementSystens . origin. = = pnResults—:position.=: I
HeasuremnsntSystens . origin.y = pmResults—:position.y; : COOI’denadaS I

1

HeazurementSystens . angle = 0;
HeaszurementSystens  axi=Orientation = IHAQ DIRECT:

91



s e
s Mask from ROL N ATTTT T T T EE T TS 1
P A 1
 Se  elabora una ,
< Creates a new. enpty region of interest. | )
roi_HMask = imagCreateR0OIC): " |
/v Creates a new owal ROT contour and adds the cwal to the prowided |rq  [11ASCAlA para ,
imagiddOvalContour {roi_HMask, imagHakeRect ({384, 756, 192, 204)): 1 1
< Reposzition the region of interest based on the coordinate svstemn I 1
imagTransformROIZ{(roi_Hask. &baseCDDrdinateSystems,&HeasurementSystez’nd enfocarnos en Ia 1
< Creates the image masl : , - :
imageMask = imagCreatelmage{IMAQ IMAGE TS, 7): | busqueda del pln |
< Transforms the region of interest into a mask imnags. 1 1
imagROIToMask { imagetas=k,. roi_Mask. 255, image. HULL): 1 1
_ _ _ _ _ . central |
< Mazl=s the input image using the mask image we just created.
imagiask{image, image. imageMdask): 1 1
1
imaglispose(inagedask) ; 1 :
~
s Cleans up resources associated with the object L e e e e e e e e e e e I
imaglispose({roi_ Mask):
I T e B
1
Ve o 1 -
;; Hanual Threshold S . 1 Se trabaja Ia :
1
1
imagThreshold{inags. image. 80. 255, TRUE. 13): 1 .-
. superficie dentro de la !
e o
o Bazic Horphology < >~ : , . !
o o
. mascara convirtiendo 1
< Sets the structuring slement 1 I
ztructElen . matrizCol=s = : | f, . . 1
structElem . matrizRows = 3:
s=tructElem. hexa = FALSE: 1 en una Super ICIe rOJa :
structElemn. kernsel = pHEernel: 1 I
z .-
<o Applies a morphological transformation to the binary image. S -
imagorphology{image,. image, IHAQ OPEN, é&dstructElem):
S e o o o e e e - - -
o Particle Filter N !
e ]
numFParticles = 0: 1 Se establece Un rango de
criteriaCount =1: |
if {criteriaCount > 0) I - ., -,
i
<+ Fill in the ParticleFilterCriterial structure. 1 medICIOn para Ia deteCCIon del
particleCriteria = (ParticleFilterCriteria2*)malloc(criteriaq
for (i = 0 1 < criteriaCount 14+ > : pin Central
particleCriterial[i] . parameter = 35; 1
particleCriteriali] . lower = : |
particleCriteriali] upper = 400:
particleCriterial[i] calibrated = 0O: 1
particleCriterial[i] . exclude = 0; |
¥ 1
_J 1
e e e e e e e e e e e e e e -
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s o
e Imsges Bufifer -
B e

image = imagCreatelmage{IHAQ_THAGE TS, 7):

Se llama de nuevo

imagluplicate {(image., Original): Z Copy Imagen into the Original Buffer

| I
' :
<7 Creates a new, empty region of interest ! 1
roi_ Color = imagCreateROI(): | 1 T

' la imagen original |
<o Creates a new rectangle ROI contour and adds the rectangle to the provided ROQI . 1
imagqiddRotatedRectContour{roi_Color. imagMakeRotatedRect{452. 1086, 47, 8. 0)): 1 |

I

' :

< Heposition the region of interest based on the coordinate system.
imagTran=formROIZ2{roi_Color. &baseCoordinateSyvstens.&HeasurementSvstens)

~ Relea=ze=s the memncory allocated for the scores arrav.
imaglispose{scores)

e e e e e ————— -
P o
B Color Matching e
s o
< Fill=s in the CDlDrInfDrmatan structure. e
colorInfo.infoCount = 1 . |
colorInfo. saturation = EID 1
colorInfo.info = chDrSpectrum, 1 Se reallza Ia prUEba :
nunScores = 0 | -, 1
I
< Determines how closelv colors in the ROI match colors in the given color infl de deteCCIOn de !
=cores = imagHatchColor{image. &colorInfo. roi Color. d&nunScores): >| 1
I
Coloviach = seores[0]: 1 color del conector 1
1 I
! 1
I 1
! 1

< Clean=s up resources aszsociated with the object J
imaglispose{roil_Coloxr): T e e e e e e o o -

Fig. 90 Algoritmos de Vision Assistant para Conector Fakra

Esta Gltima parte del codigo se utiliza para la verificacion de cada prueba si el resultado es igual
0 se encuentra dentro de un rango de valor especifico la prueba otorga el pase a la siguiente
secuencia de prueba de lo contrario este procede a un rechazo y devuelve la pieza al usuario

para la verificacion del conector.
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4.6 Validacion

Con el desarrollo de la estacion de prueba Pin & Fakra se determina el cumplimento del
primer objetivo que el cliente especifica el cual se enfoca en la realizacion de la automatizacion
de las pruebas de vision donde requiera la minima interaccion del factor humano para la

inspeccion de conectores.

Analisis de los resultados de tiempos de prueba.

File Window Help

FIXTURE 1

Current Unit Logging stats information.
= Foeture Close Count: 23867
Status Passed - Remove Unit Waiting for unit to be inserted. .

Unit in focture.

Serial Number IS':'E”E‘I 78710 Getting barcode from MICROSCAN...
Model Type  [ASUDBO2030200 Rl (DS
1.0.0.0.0 MAIN CONNECTOR - RUNNING
Test Mode |FINAL AMBIENT =| 1.0.0.0.0 MAIN CONNECTOR - Passed {4.35)
3.0.0.0.0 Antena Cafe - RUNNING
Storage Mode  |DISK DRIVE 1 20000 Antenz Cafe - Passed (2.87)
4.0.0.0.0 Antena Verde - RUNNING
Log Mode IF’rC:duc:tic:n

4.0.0.0.0 Antenz Verde - Passed (2.35)

5.0.0.0.0 Antena Gns - RUNNING

5.0.0.0.0 Antena Gns - Passed (2.60)

Lagging test results to C:\Data\Testdata\Subaru\Subary dem\Asudb030302000
Lagging test results to C:\Data\Testdata\Subaru\Subary dem\Asudb030302000
Sending Status message to TAM..

Waiting for response from CAM. ..

Waiting for response from CAM. ..

TEST CODE TIME: 12.21

Log Drive IC
TestTime |15_08 “ield IGG_‘|G

Previous Linit
Status |PASSED

Serial NumbersDB217870D Waiting for unit to be ved,
Test Time|15.19 Loggi information.

REMOVE UNIT FROM FIXTURE...

Fig.91 Tiempo de prueba
Se observo en la interfaz de Pin & Fakra Subaru DCM el funcionamiento y validacion de las

pruebas.
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4.7 Estandarizar

Actualmente la linea Subaru DCM se encuentra en corridas pilotos. Por ello ain no se
determina un estandar de produccion ya que esta siendo valorado por el respectivo departamento
de ingenieria industrial de la empresa. Se realiz6 un calculo de cuantas unidades puede procesar
Pin & Fakra Subaru DCM en una hora si el tiempo promedio de pruebas es de 15.91 segundos,

y arrojo como resultado 226 unidades por hora.
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4.8 Mejora continua

Se realizo un estudio de control para ver como estan los tiempos del proceso. Se tomaron 10

muestras como se muestra en la tabla 2, y en la figura 90 tenemos el grafico de control X-R.

Tabla 2. Muestras de grafico X-R

Limite Superior de Control (LSC) Unidades | Tiempo LSC | LIC X
Limite Inferior de Control (LIC) 1 16.23 | 16.7 | 151 | 15.9
Media (X) 2 1598 167 | 151 | 159
3 15 68 167 | 151 | 159
Rango (R) 4 15 23 167 | 151 | 159
Factor Az| 10 5 1555 167 [ 151 | 159
6 15 96 167 | 151 | 159
7 14 9 167 | 151 | 159
8 17 52 167 | 151 | 159
g 16 21 167 | 151 | 159
10 1589 167 | 151 | 159

Grafico de Control

| R W] 11 5% |- N = p—— g _x|

18

17.5 A
16.5 f A\

I — [ N
155 \'\\‘// \ /

15 “'

- g

35 @

O T

145

14

135

Unidades

Fig. 92 Grafico X-R
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Se realizaron 10 pruebas en la estacion Pin Fakra para obtener una referencia del tiempo de
prueba promedio. En la estacion Pin & Fakra Subaru se prob6 un modelo del médulo Subaru
DCM.

Tiempo promedio estimado para Pin & Fakra Subaru es de 15.91 segundos mientras que en

otros BE (Back End) de la empresa el tiempo promedio es de 24.94 segundos.

Como resultado del cumplimiento del uno de los objetivos, se logra reducir el valor de prueba

en un 31% del valor promedio de la empresa.

Otro objetivo se logra superar de acuerdo a los resultados de Yield obtenidos, se cumplio el
objetivo satisfactoriamente ya que durante 9 horas de corrida piloto para monitoreo de

produccion en la celda de trabajo se logro el siguiente resultado.

Tabla 3. Fallas en proceso

Count of UNT_ID PROCESS |~*
= FAKRA

TEST_NAME - |FT253

PASS 322
77_Pin_Prezent

69 _Aligment_™"

59 _Aligment_™

15 PFin_A_14 15 Axis X 1
50 _Aligment_X 1
Grand Total 324
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Fig. 93 Grafica de resultados de Yield
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4.9 Plan de mantenimiento

Se habilité un plan de mantenimiento preventivo desde que la estacion de prueba fue
entregada al area de produccion de realizarse cada 2 meses. También se estuvo preparado para
el mantenimiento correctivo al personal de soporte de pruebas para las acciones
correspondientes ante cualquier escenario. Se destaca que las personas encargadas de soporte
cuentan con la experiencia suficiente y son capaces de atacar problemas. (Ver anexos para

observar la guia de mantenimiento preventivo
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Desarrolle una estacion de pruebas de vision (Pin & Fakra), demandé gran esfuerzo y
dedicacion puesto que la calidad de los conectores inspeccionados se pone en riesgo con este
proceso y nuestra responsabilidad fue afrontar la situacion y asi se desempefio un trabajo

eficiente para evitar devoluciones, castigos o expeditados por conectores dafiados.

La empresa disefia sus procesos basados en los requerimientos del cliente, una estacion Pin &
Fakra se automatiza debido a que el cliente sugiere la minima intervencion de un usuario en el
desarrollo de la prueba. Aprender a manejar un nuevo software de programacion es un reto
grande, pero con la asesoria y la informacion adecuada se puede trabajar con las nuevas

tecnologias de la forma mas conveniente.

La meta de mejorar tiempos sin afectar confiabilidad y calidad es uno de los retos mas
importantes en el area de ingenieria de pruebas, por tanto, se debe tener en consideracion el
tiempo de ciclo, para poder aplicar mejoras a las estaciones.

Para la reduccion del tiempo de prueba intervienen factores como lo es el disefio del fixture de
prueba ya que es mas compacto que los demés modelos. El tiempo promedio de prueba para Pin
& Fakra Subaru es de 15.91 segundos mientras que en otros BE (Back End) de la empresa, el
tiempo promedio es de 24.94 segundos. Como resultado de disminuir el tiempo de prueba en
este tipo de estaciones, se alcanza a reducir el porcentaje un 31%. También se logra superar de
acuerdo con los resultados de Yield obtenidos durante corridas pilotos de la linea de produccién,

se cumplio satisfactoriamente con un porcentaje de 98.13%.

Se logro integrar y automatizar la estacion de Pin & Fakra. El tiempo de prueba es 15.91
segundos y tenemos un Yield de 98.13%. Con lo anterior concluimos que estamos dentro de

nuestras metas propuestas.

Las recomendaciones para trabajos futuros que se hacen son las de crear un manual de
mantenimiento para fixture, proveer a técnicos de soporte una copia de los diagramas de
conexion para poder facilitar el soporte a la estacion una vez que se encuentre en un nivel de

produccidn a alto volumen, también se hace la recomendacidn de impartir una asesoria por parte



de ingenieria sobre los sistemas de vision y de como se realizan las pruebas, para que todos los
involucrados con el departamento puedan tener nociones y conocimientos acerca de este sistema
Pin & Fakra.
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GLOSARIO

Fixture: consiste en un sistema que permite testear alguna funcionalidad de un objeto, producto

0 programa.
Dataman: Software especializada de Cognex el cual permite monitorear y calibrar escaneres.

ANSI C: es unestdndar publicado por el Instituto Nacional Estadounidense de

Estandares (ANSI), para el lenguaje de programacion C.

Yield: rendimiento o beneficio de un producto que se fabrica en la industria, se maneja en

porcentajes, depende de su estandar de produccion y lo que se produce.

Pin & Fakra: estacion de prueba para inspeccion visual de conectores del radio, mediante un

sistema de vision asegurando la calidad de los conectores.

Main connector: conector de prueba para la comunicacion del radio.

Fakra: dispositivo del radio para la recepcion de sefiales.

Conector USB: elemento del radio para la comunicacién con otros dispositivos reproductores.

Servomotor: dispositivo similar a un motor de corriente continua que tiene la capacidad de
ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion, y mantenerse estable en dicha

posicion.

FESTO: proveedor mundial de soluciones de automatizacion mediante tecnologia neumatica y

electrénica.

Ergonomia: Estudio de las condiciones de adaptacion de un lugar de trabajo, 0 una maquina a
las caracteristicas fisicas y psicoldgicas del trabajador o el usuario.

Estandar 5’s: es una metodologia para crear un ambiente de trabajo limpio y ordenado que
exponga el desperdicio y haga que las anormalidades sean visibles en forma inmediata.
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Identificacion de material

ANEXOS

Tabla 4. Listado de componentes del fixture

Components 1D Sensor Abbreviation Cable Color's

1D Description CON Capacitive Normally Open WH White
A Module, Sets and functional subsets CNC Capacitive Normally Close GN Green
B Sensor, Transducers ING Inductive Normally Open YE Yellow
[» Capacitor INC Inductive Normally Close GY Gray
F Fuse, Circuit breaker MHO Magnetic Normally Open PK Pink
G Power supply MNC Magnetic Normally Close RD Red
H Lamp, acoustic indicator PNO Photoelectric Normaly Open BK |Black
K Relay PHNC Photoslectric Normaly Close VT Violet
L Inductance LNO Laser Normaly Open BN Brown
M Molor LNC Laser Normaly Close BU Blue
Q Main switch, Bracker 0G Orange
P Pressure Sensor ELI Light Blue
R Resistor Abbreviations
5 Switch PLC Programmable Logic Controller
T Transformer EPO Emergency Power Of
u Frequency converter, VFD RTD Resistance Temperature Delecior
¥ Electrovale SSR Solid State Relay
X Teminal Blocks, socket, plugs VED Variable Frequency Drive
KM Contactor
LX Multiconductor cable
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Configuracién para conexiones Seal evel.

1/0 Wiring - Seal/O-410, 420, 430, 440, and 450 Modules
Optically isolated inputs are arranged such that each group of four shares a single
common. The four YO points and shared are d via a five-posi
removable screw terminal. Input voltage range is 5-30VDC. Like the inputs, each
group of four Reed relays also shares a single common and connects via a five-
position removable screw terminal. Form C Relay outputs are arranged such that each
group of two relays shares a common. The NC and NO contacts of each relay along
with the are ught out via a fi iti ble screw terminal.

Optically Isolated Inputs
1 2 3 4 C

I I 1 L 1

Terminal
Block

+ 5-24vDC
- Non-
Polarized

Reed Relay Outputs
1 2 3 4 C
1

@ @ Cf @ @ | g

- 60VDC

Form C Relay Output

1 2
NC NO NC NO C
n 1 n 1 ¥
l T T T T T

© 29 @ o

MAX
60 VDC
- 42VAC
DC30wW
AC 60 VA

Fig.92 Configuracion interna Seal evel
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Conexiéon de mando OPTO TOUCH.

Hookup Information:

|
\
i
|
| BROWN BLUE

BLACK WHITE
(N.0. Contact) © S (N.C. Contact)

| YELLOW |
| (Relay Commaon) |

NOTE: de power is applied without regard to
polarity.

Fig. 94 Configuracion de Mando bimanual

Conexidn de cortinas de seguridad.

Figure 29. Individual cordsets

=
Bn *24V dc
OulEh Fault Output
Or EDM

—— Wh J—

Bk J—
Bu v dc
L iL Ground

| —Mi ScanCode Select

Figure 30. Spiitter cordsets

Fig. 95 Conexidn de cortinas de seguridad
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Librerias utilizadas en software de pruebas.

Para complementar el programa de comunicacion en LabWindows CVI fragmentos
destacables para el desarrollo de automatizacion.

Primero se declararon las librerias utilizadas y algunas se llevan por defecto para inicializar la

programacion.

=[P
* Include files
-
<« Standard C Includes
Finclude <ansi_c.
#Finclude <stdio h:
Finclude <windows hi
#Finclude <HIDADm= hi
Finclude <ussrint h>
Finclude <utility h> -~ camaras allied
Finclude "nivision. h
so#includs "HIIHAOA= k"
#includs <owirte. hr
<~ Test Exec Includes
#Finclude “"defines. h"
Finclude "MultilUpExec . h"
#Finclude "HultilUpGlobals h"
#» Standard Library Includes
#Finclude "Syslib . h"
< Custom Library Includes
Finclude “generic h”
Finclude "hp34401a . h”
Finclude <formatio. h»
Finclude <r=232.h>
#Hinclude "nicenDriver.h”
#include "DebuglUtilities h"
#Finclude "UUTXEEFCore.h"
#include "XREFSupport . h”
< Custom Includes
#Finclude "Test h"
#Finclude "Test_Init h"
Finclude "Relays . h”
Finclude "Ctrl Ssalevels UTltimate h”
Finclude "InstControl h*
Finclude "canlib . h”
Finclude "KW2ZO00O0CTAN h*
Finclude "SsaMaX. h"
#define USING_SEALEVEL
#Finclude "nizxnet . h”
Finclude "KWPZ00_ContiHG . h"
#include "cognes top wpsx h"
#Finclude "telnet h"
P WISTON el
Finclude "CreateDIChannsl h*
Finclude "CreateDOChannsl h*
Fdefine IP_CAMERAL "192.168.1. 15"
#define IP_CAMERAZ "192.168.1. 16"
#define IP_CAMERAZ "192.168.1.17"
#define DAOm=ErrChkifunctionCall){DACmzError = (functionCall);{if (DAOmxError < 0){goto Error:}}}

Fig. 96 Librerias
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Variables.

Se declaran variables para la inicializacion de instrumentos. Esta rutina es para el inicio

del programa y de los movimientos que conllevan al inicio de la prueba.

e
* Test Executive Initiation Routines

int Initializelnstruments{CurrentStateTypelef *current)

int i.=:

int nErr = 0. error=0:
int TnitPansl = 0:
int InitLi=st = 0:

int pFields[SYSXREF_FIELDS]:

int nHumFields = SYSEREF_FIELDS:

int nAbortErr = 0

int nAbortStep = 0;

un=igned char SAbDrtErr[MAX MESSAGE TEH]:

unsigned char sErrHM=g[HAX HMHESSAGE IEH]:

unsigned char sCANRelawys[MAK MESSAGE_IEN]:

unsigned char sFunctionName[MAX MESSAGE_TEN] = "InitializelInstruments":
systemconfig SystemConfig = {0.0.0.0.0.0.0%}:

char sParameter=[128]:

int iErr = 0:

char datal[32]={0}.write_buffer[32]={0}.read buffer[256]={0}:
int numToRead=256:

char DicResp[l6]={0}:

unsigned char Value[1l]:

char messzage [150]={0}:

int32 DAQmxError =0;

unsigned char Sealevellnput[1]:

un=signed char Sealevellnputli[1]:

unsigned char SsalevelInput2[1]:

unsigned char On[l]: ~~Varizable para actiwvar la =alida de la Sealevel
unsigned char 0ff[1l]. ~~Variable para desachtivar la =alida de la Sealevel
unsigned char HestWF[1]:

un=igned char HestBF[1]:

unsigned char HomePosition[1l]:

unsigned char ClampPositionOn[1]:

= 0=01: ~~Variables S=alevel On

0]
[0] = 0=00;: ~~Variables Sealewel Off

[
fi

Fig. 97 Variables
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Comunicacion de escaner Cognex.

Una vez colocado el radio en la estacion para iniciar la prueba de vision se verifica la

siguiente funcion en la que se comunica el escaner Cognex para lectura del cddigo de la pieza.

-
B int GetBarcode({CurrentStateTypelef #current. double startTime. char *barcodeString)

int iErr = 0

int iPort = 6;

int iSide = 0:

int iBarCodeCnt = 0:

int iBarcodelength = current—>Seriallumberlength:
un=igned char s=DewviceName[HAX HMESSAGE TEN]:

un=s=igned char s=ErrH=g[HAX HESSAGE _TEN]:

un=s=igned char s=M=gSent [MAX MESSAGE IEH]:

unsigned char sProduct[MAX MESSAGE LEN] = "HOWNDA_¥al"
< QOpen iPort for 9600 baud

sprintf (sDevicelHamns, "COMXi" , iPort):

iErr = OpenComConfig (iPort.sDeviceMams.2600.0.8.1.512.512):

= if (iErr != 0}
1

sprintf (sErrH=g. "Could not Dpen Com iPort: ¥*¥=".sDeviceNams):
PrintTextBuffer (=ErrHsg "

FPrintTextBuffer (GetR5232EerrStr1ng {ReturnRS23ZErr ()). ""):
= else

SetComTime{iPort, 8.03: .~ § sec timecut

Set¥Mode(iPort., 0} < dizable Xon-Xoff

SetCTSMode(iPort, O0): #+ disable H-W handshaking

FlushInQ({iPort): #7 Flush input gueus

fluShOth(lPDrt), /. Flush output gqueus

sprintf(sMsgSont. "%-10= %i?", sProduct. iSids + 1)

srsprintf (sHsgSent "H—10=, %i7" "HONDA T&1" side+l):

Pt A T {iPort . sHegSent . strlon(sMegSent)).
2| if {iBarCodeCnt |= strlen(sHMsgSent))

1{

sprintf (sErrM=g. "Could nDt wrlte to Com iPort: %=, HMsg=X¥s".sDeviceName. sMsgSent) !
PrintTextBuffer (sErrH=g.

PrintTextBuffer (GetRSZBZEerrStr1ng (ReturnRSZ232Err (1), "“"):
iErr = —1:
¥
¥
= if (iExx == 0}
iBarCodeCnt = ComRBdTerm {(iPort. barcodeString. iBarcodelength + 3, 133 ~~8,8-2004 RLR
= if (iBarCodeCnt <= 0}
i
sprintf (sErrH=g. "Could not read Com iPort: ¥=, H=g=%=", K sDeviceHame.,sH=gSent):
PrintTextBuffer (=ErrH=g. ""
PrintTextBuffer (GetRSZSZEerrStrlng {ReturnRS232Err ()). ""i:
s=trcpy (barcodeString. "HO READ"):
iErr = -1:
T
= else if (iBarCodeCnt<2 || iBarCodeCnt>80)
1
sprintf (sErrH=g. "Exrror readlng Com iPort: ¥=s. Msg=¥s".sDeviceNams.sHsgSent):
PrintTextBuffer (sErrH=sg. ""
PrintTextBuffsr (GetRSZSZEerrStrlng {ReturnRS232Err ()). ""):
stropy (barcodeString. "ERROR"):
iErr = -1:
= sl=s
barcodeString[iBarCodeCnt] = 0: <o Append null to string

<7 Check first character for match of fiztures

if (iSide == 0 && strncmp(barcodeString,"1",1) I= 0)
1
sprintf (sErrl=g, "Fizture number mismatch reading barcode.nMsg Sent=¥s“nEesponse=¥s",K sM=gSent ., barcodeString)
FrintTextBuffer (=ErrM=g, ""):
strocpy (barcodeString. "ERROR")
iErr = -1;
clas

strocpy(barcodeString, &barcodeString[2]):
i
CloseCon (iPort):

return 0;

Fig. 98 Comunicacién para Cognex
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Funcion inicio de prueba.

Después de colocar la pieza en el fixture se lee el codigo de barras de la pieza para esperar
accionamiento de los mandos bimanuales para iniciar prueba. Una vez accionados los mandos
bimanuales en la funcion anterior coloca la base del fixture en posicion para realizar el primer

movimiento hacia la primera prueba.

I int Clo=eFizture(CurrentStateTyvpeDef *current)

un=igned char On[l]: ~»Variable para actiwvar la =alidas de la Sealewel
unsigned char Qff[1]: ~Variable para desactiwvar la =salida de la Sealevel
un=igned char Stat[1]:

un=signed char BimanualRight[1]:

un=igned char Bimanualleft[1]:

un=igned char HestWP[1]:

un=igned char He=tBF[1]:

int Err = 0:
int nErr = 0;
On[0] = 0=01: SoWariablesz Sealevel On
Off[0] = 0=00;: ~wVariasbhles Ssalewv=el Off

nErr = SH_SelectDevice(ssaMAXHandle[1]. 13:

=a do
i
SM_ ReadDigitallnput=s({seaMAXHandle[1]., 0. 1. BimanualRight):
SM_ReadDigitallnputs({seaMAXHandle[1]. 1. 1. Bimanualleft):
Slesp( 3003
¥
while((BimanualRight[0] ==0)] | (Bimanualleft[0] ==0)1:

nErr = SH_SelectlDevice(=ssaHAXHandle[1]. 2473
Slesp(l100):

SH_WriteDigitalCutput=s({=seaHAXHandle[1]. 10. 1. COn):
Sleen(l1007)
SH_WriteDigitalCutput=s({=s=eaHAXHandle[1]. 8. 1. 0Qff):

nErr = SH _SelectDevice(ssaMAXHandle[1]. 13:

=a do
i
SH ReadDigitallnput=si{=seadMAXHandle[1].
SH ReadDigitallnput=si{=seadMAXHandle[1].
Slesp( 3003

1. He=stWP):

27,
24. 1. He=tBF):

¥
while{ (HestWFP[0] ==0)&i{HestBPF[0] ==1)):

Slesp(l10007) :
nErr = SH_SelectDevice({ssaMAXHandle[1]. 2473: |
SM_WritelDigitalOutput=s(seaMaAXHandle[1]., 9. 1. OQff):

Fig. 99 Funcion de inicio de prueba
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Hoja estandar de TPM Pin & Fakra Subaru DCM.

La figura 98 nos muestra la hoja estdndar de TPM, que significa la guia para realizar un

mantenimiento preventivo de manera ordenada y secuencial.

I I
E.E!.i J
e B
HHHIHE i
E&g! ! ' H
! RIFB
il et
| il

Ma e
Mania v
Loy

Estandar de Limpieza, Lubricacién e Inspaccion para TPM Auténomo
[
Comysuin y hamerts spateis
que aplican # tv estacion de trabao segun el “listade oficial de Pokay

Tum 18 goicen Baie @ OrUeta COME MRS 3 woes
e los poray

Lt on gerarstiuge s Sarte Smies, SAY 38 16 [0 GaOiee

Tonsters
7| vesswrcon gases
Verilica of

Lumiescren apeccitn  [Fuss ey

Fig. 100 Hoja estandar de TPM
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Fig. 101 Diagrama de flujo unidad bajo prueba
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