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RESUMEN

Durante el ejercicio de la practica profesional en Renault SOFASA se detectd un problema
que afectaba notablemente la produccién cuando éste aparecia, el cual es conocido como
“faltante de pernos”, cuyo proceso se ubica en el area de soldadura, es una serie de
instalaciones por soldadura de unos tornillos guias en el cofre del motor, guias que mas
adelante seran utilizadas para la instalacion del motor y todos sus componentes que pueda
contener el cofre.

Cuando este problema aparecia, se detenia la linea de produccion y se desmontaba la
cabina para ser devuelta al inicio del proceso en soldadura, cabe resaltar que la cabina ya
habia pasado por el taller de pintura y se detectaba en un puesto del taller de ensamble
donde usaban estos pernos para instalar las respectivas partes que la gama del automovil
en el cofre del motor, dicho problema se hacia muy complicado de detectar manualmente
y sobrepasaba el ciclo de inspeccién de calidad que tiene un operario.

Para lo enunciado anteriormente se desarrollé una inspeccién de pernos en el cofre del
motor utilizando un controlador industrial (PLC) con su disefio de programacién en TIAV13,
éste a su vez conectado a una cdmara de visién artificial como tarjeta de adquisicidn de
datos y un computador portatil para analizar y visualizar el proceso de inspeccidn, dichos
componentes comunicados bajo la topologia de red PROFINET.

Palabras clave: Pernos, PLC, TIA V13, cdmara de vision artificial, PROFINET
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ACRONIMOS

PLC, Programmable Logic Controller (Controlador Logico Programable).

TIA V13, Totally Integrated Automation (Automatizacion total integrada) Versién 13
H79, Cddigo interno para describir a la camioneta urbana Renault Duster

B52, Cadigo interno para describir al automoévil Renault Sandero

L52, Cédigo interno para describir al automdvil Renault Logan
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades.

Las camaras de vision artificial son parte clave de la rama de la inteligencia artificial y es de
las aplicaciones mds comunes que se encuentran para el campo industrial, ya que por su
facil implementacion e instalacién permiten servir como apoyo a un puesto de operacion,
o bien sea, confiarle toda una operacion a este sensor dptico, su versatilidad le permite
operar desde procesos de produccién en masa pasando por industria alimenticia y
operaciones tan criticas como en el campo clinico en la deteccion de imdagenes
microscopicas.

Por lo que la industria automotriz no se hizo ajena a esta tecnologia y la ha venido
adaptando a sus necesidades, ya que éstas optimizan y aceleran procesos de producciény
calidad (Industrial Photonics, 2016) en procesos tan comunes como la detecciéon de
imperfecciones en superficies o piezas deformes que pasen imperceptibles al ojo humano,
como el caso de la fabrica Almussafes en Valencia — Espafia, ensambladora de la marca Ford
en 2008, donde se desarrollé un puesto de calidad por vision artificial para la pintura y se
detecta mas del 90% de defectos que manualmente antes no (Infaimon Vision Artificial,
2016), situaciones como las descritas anteriormente suceden en la fabrica ensambladora
de automdviles Renault en Colombia, uno de estos ocurre al finalizar todo el proceso de
soldadura en la primera etapa de la construccién de un automavil, alli se ubica un puesto
de calidad donde se buscan imperfecciones y uno de ellos es verificar el nimero y la posicién
de los pernos soldados en el cofre del motor, para lo que un operario le tomaria mucho
tiempo analizar, cabe resaltar que no es solo una gama de automoévil por lo que las
condiciones de numero y posicion varian para cada uno de ellos, este proceso ocupaba
mucho tiempo del ciclo establecido para el operario del puesto, debido a que se debia

inspeccionar, ademas de dicho problema, abolladuras, piezas mal encajadas, etc.



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2017-01-24

Situacién que obligaba a contratar un operario adicional dedicado a la inspeccién de los
pernos o bien extender el ciclo de operacién de todo el taller de soldadura para abarcar
todas las necesidades de este puesto y no generar una desincronizacion entre puestos de

operacion.

1.2 Objetivo general.
Detectar faltante de pernos.
1.2.1 Objetivos Especificos.
e Disefiar el sistema de control en el PLC.
e Disefiar el control de deteccidn en el software de la cdmara.
e Adecuar el puesto de operacién para el correcto funcionamiento del
proyecto.
1.3 Organizacion de la tesis.

Este documento se compone de cinco apartados que describen el desarrollo de un sistema
de visidn artificial apoyado de un controlador industrial que se compone de:

En el primer apartado se muestra la introducciéon que describe y justifica el desarrollo del
proyecto

A continuacién, en el apartado dos, se muestra el marco tedrico donde se explica
académicamente los conceptos, teorias y componentes electrénicos utilizados para llevar a
cabo la solucién

Para el apartado nimero tres, se detalla la metodologia que abarca desde el planeamiento,
cotizaciones y desarrollo de software

En el cuarto apartado se muestran los resultados del proyecto y sus similares realizados por
otras personas en el mundo

Por ultimo, en el quinto apartado se exponen tanto conclusiones como recomendaciones y
los posibles desarrollos para mejorar la robustez del proyecto
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2. MARCO TEORICO

La visién artificial o visién por computador como rama tecnoldgica de la inteligencia
artificial, surge primeramente en la década de los 60 al conectar una simple camara de
video a un computador vy visualizarlo, a partir de alli, al ver que se podia manipular la
informacién proveniente de la cdmara, empiezan a aparecer investigadores como Larry
Roberts, a quien se le conoce como pionero de esta ciencia, que usé una cdmara de video
para hacer las veces de ojos en un robot para reconstruir el espacio en el que se ubicara,

III

éste gran avance ocurrido en 1961 se conoce como el “mundo de los microbloques”
(Universidad Rey Juan Carlos, 2006), Ailos mas tarde, precisamente en 1982, dos miembros
de la IEEE Roland T. Chin y Charles A. Harlow mostraron al mundo numerosos documentos
que comprendian articulos, reportes y aplicaciones de la que se destaca la inspeccion
automatizada en la produccion en masa de tarjetas electrénicas, alineaciones de ensamble,
etc. Donde en este estudio se resaltaba la aceleracion de la produccidon con mayor calidad,
la eliminacion de la mano de obra y la obtencidon de informacidon que arrojarian datos
estadisticos de la produccién (Chin & Harlow, 1982), de esta manera no habria un gran
avance en este campo hasta 10 anos mas tarde donde en el “boom” del desarrollo de
computadoras con mejor rendimiento en procesamiento de informacion, permitiria a su vez
el avance en desarrollo de procesamiento de imagenes para diferentes aplicaciones
académicas e industriales, como por ejemplo el inicio de la deteccidn de rostros y huellas
dactilares.

Para la ultima década, la vision artificial ya es una tecnologia con un enorme desarrollo y
aplicado para diversos espacios de la sociedad como lo es la ciencia, la industria y el
entretenimiento, en soluciones como seguridad biométrica, reconocimiento facial,

deteccidn de particulas cancerigenas, apoyo para la decisidon en un deporte, etc.
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Figura 1. Reconocimiento Facial. Fuente: HKSL Soluciones

Al mirar mas detenidamente en la industria se encuentran procesos similares al que se
expone en este trabajo, como lo es la planta de produccién de automaviles en conjunto con
el Instituto de Diseio y Fabricacién de Automocidon (IDF) en Valencia — Espafia, quienes
resaltan la importancia y la necesidad de aplicaciones por visién artificial, que en este caso
lo desarrollan para el control de calidad de pintura aplicado en las carrocerias, “En las
factorias de coches de hoy en dia, operarios especializados inspeccionan las carrocerias
pintadas buscando defectos sobre las mismas. Se estima que mas de un 50% de los defectos
menores no son detectados en el corto tiempo de paso de las carrocerias por la zona de
inspeccion. Los defectos no detectados constituyen fuentes de corrosidon que reducen la
vida de la carroceria. No obstante, si los defectos se detectan fuera de la factoria, ya en los
concesionarios o por el cliente, su reparacion es muy costosa” (Instituto de Disefio y
Fabricacion de automocién, 2014), este proyecto trataba sobre la deteccion de
imperfecciones en la aplicacion de la pintura en la carroceria, haciéndolo pasar por un tunel

con camaras de vision artificial e iluminacion ubicadas estratégicamente (Véase figura 2).
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Figura 2. Tunel para el control de calidad de la pintura. Fuente:

http://controlcalidad.institutoidf.com/descargas/folleto_control_calidad.pdf

De esta misma manera la industria automovilistica se apoya con la visién artificial no solo
en aplicaciones de pintura, sino en soldadura, donde ya sea para inspeccionar puntos de
soldadura como este proyecto lo expone o para soldar piezas metalicas por ayudado de
brazos robéticos.

2.1 Sistema de Vision Artificial.
A continuacién, se explicard la teoria necesaria para comprender el funcionamiento del
sistema de adquisicién de visidn artificial, se hablara de las etapas de procesamiento y las
técnicas de iluminacion.

2.1.1 Etapa de Captura.
Esta primera etapa es la primordial para que el procesamiento digital de la imagen sea
sencillo, donde la correcta seleccién de iluminacién y la camara en sus caracteristicas de
velocidad de captura, envio de datos y resolucidon juegan un papel importante para el
funcionamiento 6ptimo, cabe resaltar que la cdmara no es el Unico medio de obtencién de

imagenes, pues también existen scanner.

10
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2.1.2 Etapa de pre-procesamiento.

En esta etapa se comienzan con las técnicas de mejoramiento de imagen para extraer la

informacién de manera mas sencilla, donde se pueden aplicar técnicas para realzar bordes,

para suavizar texturas, filtrar ruidos, cambiar el espacio de color, etc.

2.1.2.1 Técnicas de pre-procesamiento.

Para iniciar, se define el espacio de color en el que se va a trabajar una imagen, que por lo

general es en un espacio de color Ilamado, Escala de grises, aunque también existen otros

espacios muy conocidos como el RGB, HSV, entre otros.

e RGB (Red, Green, Blue): espacio de color (Véase figura 3) estandarizado

internacionalmente en el ano 1931 por la CIE (Commission Internationale pour

I’Eclairage), y es conocido como la representacién aditiva de los colores por

superposicién (Mufidz, 2008).

Figura 3. Espaditfde

Blue

Red

https://msdn.microsoft.com/ko-kr/dd372185

e HSV (Hue, Saturation, Value): En castellano seria Tono, saturacion, luminosidad,

es un espacio de color desarrollado en 1978 por Alvey R. Smith, quien se inspird

en la manera como los pintores le daban el toque realistico a través de los pilares

gue rigen este espacio (Tono, saturacion, luminosidad) (Artigas, Pascual, &

Jaume, 2002)(Véase figura 4).

11



A Codi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2017-01-24

Claridad
Verde b4 Amarillo
20° 4
|-0’ —t At
Cian o _JBI‘mw 4 Rojo
% ‘ )
180° "\~ VTN //7’ 0
Azul \ i ‘(/' Magepita
240\ '/ 306
Negro

0

Saturacién

Figura 4. Espacio de color HSV representado en un cono hexagonal

donde cada arista es una caracteristica. Fuente: Fundamentos de

Colorimetria, 2002, p.114.

e Escala de grises: describe un vector que empieza desde 0 (Negro) hasta 255

(Blanco) donde cada pixel de la imagen a color tiene una representacién de gris

en sus colores (Véase figura 5).

100% 90 80
Figura 5. Escala de grises. Fuente:

70 60 50 40 30 20

https://www.inksupply.com/quadtone.cfm

10

0%

Una vez se tiene el espacio de color definido, las técnicas de pre-

procesamiento aparecen para resaltar las caracteristicas necesarias en la

imagen, algunas de ellas son:

e Operaciones morfoldgicas: las primeras operaciones conocidas parten de la

teoria de operaciones matriciales, donde al aplicar una trasposicién de imagen a

partir de su matriz de pixeles, éste se va a ver reflejado en una imagen girada

12
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tantas veces como el valor haya sido, ademas de trasponer, también existe el
escalado, la traslacién y rotacién de imdagenes donde el usuario conjuga estas
operaciones para darle la posicién que se desee, por otro lado también se
pueden agregar efectos visuales conocidos como la erosién que trata de la
eliminaciéon de pixeles en las fronteras de la imagen, estas fronteras hacen
referencia a un cambio abrupto en la tonalidad del color, por otro lado, esta la
dilatacion, técnica opuesta a la mencionada anteriormente, pues esta adiciona
pixeles a las fronteras de la imagen, ademas de lo mencionado anteriormente
hay operaciones aritméticas entre imdgenes (Véase figura 6) que son muy
comunes para comparar y resaltar diferencias entre una u otra imagen, también
se utiliza para aumentar o disminuirle brillo a una imagen con una simple suma

o resta de una constante a toda la imagen (Elizondo & Luis Enrique, 2005).

Figura 6. Suma de imagenes. Fuente: Fundamentos para el

procesamiento de imagenes, 2005, p.20.

Filtro de ruidos: el ruido para cualquier campo tecnolégico es conocido como

informacién no deseada, para lo cual se disefiaron filtros dependiendo del

patrén que identificara el ruido, para el caso del pre-procesamiento de imagenes
hay tres tipos de ruidos muy comunes

l. Ruido Gaussiano: Como su nombre lo indica, este ruido

denota un comportamiento de distribucion probabilistica

gaussiana (Martinez, s.f.) (Véase figura 7). Existe un filtro

disefiado para este tipo de ruido conocido como filtro

13
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gaussiano, el cual se ejecuta con una matriz cuadrada (Véase

figura 7) donde la posicién central tiene mayor peso y a partir

de alli las posiciones empiezan a tener un peso menor al

central, dicha matriz recorre toda la imagen analizando pixel a

pixel con sus vecinos cercanos aplicando la media gaussiana

en el pixel de la posicion central de la matriz (Grau, 2011), cuyo

efecto sobre la imagen es una atenuacidon o degradacién

visual, con efecto similar a los filtros pasa baja o de media

aritmética lineal, pues aproxima pixeles muy diferentes en

relacion a su vecindad.

Figura 7. Ejemplo de mascara gaussiana para aplicar sobre

imagen. Fuente: Técnicas de analisis de imagen, (2a ed.):

Aplicaciones en Biologia, 2011, p. 147-148.

II.  Ruido Saly pimienta: es denominado asi debido a su aparicion

de puntos blancos y negros aleatoriamente (Véase figura 8).

\
{a)

Figura 8. Imagen (a) sin ruido, (b) con ruid[c;lsal y pimienta.

Fuente:http://dmi.uib.es/~ygonzalez/VIl/Material_del_Curso/

Teoria/Tema5_Filtrado.pdf

14
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Cuando dicho ruido se presenta, hay una opcidon muy utilizada
en el procesamiento de imagenes, conocido como el filtro de
la mediana, cuya funcidn consiste en analizar todos los valores
de la vecindad del pixel de interés, ordenarlos en orden
creciente y tomar el valor (N-1) /2 y reemplazarlo por el pixel
en cuestidn (Gian Franco Passariello & Fernando )

[lI.  Ruido Uniforme: posee una distribucién uniforme en la
imagen, resultado de la superposicion de pixeles o la
interferencia de una sefial periddica (Universidad de las islas

Baleares, 2012) (Véase figura 9).

(b)

Figura 9. Imagen (a) sin ruido, (b) con ruido uniforme. Fuente:
http://dmi.uib.es/~ygonzalez/VI/Material_del_Curso/Teoria/Tema5
_Filtrado.pdf
Dicho ruido, también se contrarresta con el filtro no lineal de
la mediana, ya que este ruido presenta un comportamiento

parecido al de Sal y pimienta.

e Histograma: el manejo del histograma es una herramienta muy util a la hora de

darle nitidez a una imagen, consiste en una distribucién de la intensidad de los

pixeles que contiene una imagen (Gian Franco Passariello & Fernando ), ésta

15
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herramienta es bidimensional, por lo que se utiliza generalmente en una imagen
en escala de grises, pero, se puede aplicar de igual manera para imagenes en
otro espacio de color, solo que existiria un histograma por dimensién del espacio
(Ej. Espacio de color RGB, Histograma para R “Red”, otro para G “Green” y
finalmente para B “Blue”), sus principales aplicaciones para el mejoramiento de
imagenes consiste en el control del brillo, binarizaciéon de imagenes, obtener el

negativo de la imagen y mejorar contrastes(Véase figura 10).

B

hi)

b Ly o
= 23

RidD TR O 0 T e

<

],

20 3

L ||||”
v] 10

60 63 1§
Miveles de Gris

Figura 10. Histograma de una radiografia digitalizada. Fuente: Fundamentos

para el procesamiento de imagenes, 2005, p.62.

2.1.3 Etapa de segmentacion.
En esta etapa se detecta las regiones de interés de la imagen binarizada a través de
algoritmos discriminatorios enfocados en la deteccién de bordes, en la segmentacion se
decide el éxito o fracaso del analisis por vision artificial ya que se considera la etapa mas
dificil en el procesamiento de imagenes y depende mucho del pre-procesamiento o bien de
un buen algoritmo de deteccion de regiones, aqui se presenta las técnicas mas comunes
para la segmentacion de imagenes, que se agrupan en dos maneras de segmentar.
2.1.3.1 Segmentacion por discontinuidad.
Trata sobre analizar una imagen y detectar cambios abruptos en el nivel de gris, por medio
de uno de los métodos mdas comunes para esta tarea conocido como la deteccién de bordes,
mas especificamente, el operador gradiente o derivada de primer orden(Véase figura 11),

cuyo funcionamiento permite encontrar, a través de una sub-matriz conocida normalmente

16
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como “Kernel”, lugares de la imagen que cambian rapidamente de intensidad comparado a
un umbral determinado por el usuario (Palomino & Concha, 2007).

a) b)

Figura 11. Deteccidn de bordes por el método del gradiente. Fuente:
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/publicaciones/risi/2009_n2/v
6n2/a02v6n2.pdf

2.1.3.2 Segmentacion por Umbral.

Esta técnica es la mds comun y la mds rapida de ejecutar, puesto que, a través de un kernel,
se recorre toda la imagen y se binariza segin la condicion de umbral que se haya
seleccionado en la escala de grises entre un rango de 0 a 255 (0 para negro y 255 para

blanco) (Véase figura 12).

§ o &
f

Figura 12. Umbralizacion de imagen. Fuente:

http://docplayer.es/12217467-Sistema-de-vision-por-computador-
para-detectar-hierba-no-deseada-en-prototipo-de-cultivo-de-frijol-
usando-ambiente-controlado.html
2.1.4 Técnicas de lluminacion.
La iluminacién juega un papel crucial para el buen funcionamiento de la cdmara de visién
artificial, ya que éste se ve afectado por la varianza en la intensidad de luz y puede o no

funcionar en ciertos rangos de iluminacién y es dificil y casi un error compensarlo con
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técnicas y algoritmos de mejoramiento de imagen , ademas puede afectar la fiabilidad del

sistema, la exactitud y el tiempo de respuesta (Universidad Nacional de Quilmes, 2005) y

no todo tipo de iluminacién favorece el éptimo funcionamiento de un sistema, por lo que a

continuacion se mostrard los tipos de iluminacion mas empleados en la industria para la

vision artificial.

e Backlight (lluminacién por contraste): es una iluminacidon ubicada detras del

objeto para resaltar su contorno y sus agujeros con un contraste muy alto

(Universidad Nacional de Quilmes, 2005) (Véase figura 13).

=
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Figura 13. lluminacién Backlight. Fuente:

http://www.infaimon.com/es/iluminacion-por-contraste-backlight

e Axial u Oblicua: este método utiliza la iluminacién frontal hacia el objeto sea axial

donde la iluminacién va en la misma direccién que el vector del lente u oblicua

donde se posiciona la iluminacidn con un angulo o direccién diferente al que

tiene el lente (Véase figura 14).

a) 3 b)

|
1
i

Figura 14. A) lluminacion Oblicua, B) lluminacion axial. Fuente:

http://www.infaimon.com/es/iluminacion-frontal
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Cloudy Day Illumination (CDI): consta de un domo que propaga la iluminacién en
todas las direcciones para disminuir lo maximo posible la presencia de sombras,
por lo general este tipo de iluminacion es para aplicaciones tan criticas que una

sombra arrojaria errores en el sistema (Véase figura 15).

PN

| |
Figura 15. lluminacion CDI. Fuente:

http://www.infaimon.com/es/iluminacion-difusa-tipo-domo

Otros tipos: las anteriores técnicas de iluminacion fueron aplicadas bajo el
mismo principio de frecuencia de onda, pero también existen otras frecuencias
de iluminacién implementadas en la industria como la Infrarroja, ultravioleta
gue ambas resaltan aspectos que bajo la frecuencia de onda que normalmente
se utiliza para la vida diaria no aparecerian y la iluminacidn laser que se utiliza

para aplicaciones en 3D, donde surge la necesidad de determinar profundidades.

2.2 Sistema de control Industrial.

En esta seccion se contempla la teoria necesaria para comprender el funcionamiento del
proyecto presentado visto desde el controlador industrial en sus componentes de Tipo de

controlador, lenguaje de programacion, instrumentacion y tipo de red.

2.2.1 Tipo de controlador.

Un controlador légico programable (PLC) es un dispositivo modular que se encarga de

gobernar un conjunto de actuadores y sensores para imitar un proceso anteriormente
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manual, que gracias a su robustez ante ruidos y perturbaciones ambientales logra mantener
el propdsito de su programacion.

Hoy en dia existe una gran variedad de controladores industriales como lo son Allen Bradley,
Rockwell, Schneider, Mitsubishi y Siemens, que para este caso se implementd Siemens en
su gama de PLC’s “S7-1200"” (Véase figura 16) debido a que su configuracién es la ideal para
el dimensionamiento del proyecto, dicha gama se alimenta desde 110 VAC hasta 220 VACy
se compone de un conjunto de 8 entradas y 6 salidas digitales, 2 entradas y 2 salidas
andlogas ademas de un puerto de comunicacién RS232 el cual es llamado PROFINET y una
ranura de memoria extraible (Siemens Industry, 2009), como se dijo anteriormente, los
PLC’s son modulares lo que significa que se le pueden agregar otros bloques que pueden
ser extension de modulos de entradas y salidas tanto andlogos como digitales, ademas de

modulos de diferente protocolo de comunicacidn siendo el mas comidn PROFIBUS.

IR
¥

Figura 16. PLC S7-1200 Siemens. Fuente:
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/si

matic/Documents/S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF

2.2.2 Lenguaje de programacion.
Los PLC’s SIEMENS son programados bajo dos softwares de la misma marca conocidos como
STEP 7 y TIA Portal (Totally Integrated Automation) que para el caso de la gama S7-1200
solo es posible programarse en TIA Portal, ambos softwares estan disefiados para
programar de igual manera y a través de la opcién de migracidn se puede visualizar un

programa en uno u otro software de los anteriores mencionados, la diferencia radica en las
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herramientas para visualizar y monitorear el proceso en curso ya que STEP 7 es una

extension de programacién de TIA Portal.
2.2.2.1 TIA Portal (Totally Integrated Automation).

Este software es la principal plataforma de programacion de Siemens para PLC's y HMI’s
(Human Machine Interface) ademas, te permite visualizar en tiempo real la ejecucion de la
programacion y si es necesario la intervencién en tiempo real a través de una nueva
programacioén y su disefio de control se puede definir bajo tres lenguajes de programacion
los cuales son:

e KOP o Ladder (Véase figura 17): Siendo este el lenguaje de programacion
preferido en la industria por su amigable interfaz y su sencillez para comunicar
la logica del programador, ya que el entorno de programacion es a través de
bloques que se conectan con lineas y se compara con planos eléctricos por la
existencia de elementos bdésicos de esta programacién como lo son contactos y

bobinas (Vasquez, 2010).

HF ik —0— —

¥ Titulo del blogque: “Main Program Sweep (Cycle)”

= Segmento 1: ...

WMo 0 MO 1 WMO 3
"Tag_1" "Tag_2" "Tag_3"

1 | 1 | { ——

W0 4
"Tag_4”

i

Figura 17. Lenguaje KOP. Fuente: Autor

e AWL (Véase figura 18) : Es el lenguaje de programacion universal dentro de los
3 tipos, ya que cualquier tipo de lenguaje que se use, finalmente sera traducido
por el PLC a AWL, este entorno requiere un poco mas de experticia y orden, ya
que a diferencia de KOP, éste es programacién alfanuméricamente y al ser

universal significa que puedes hacer instrucciones que en otro tipo de lenguaje
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no se podria como por ejemplo utilizar apuntadores para una base de datos que
en KOP o FUP no es posible, para este tipo de lenguaje de programacion se tiene
manual de instrucciones y de pardmetros debido a su extenso conjunto de

Titulo:

comandos.  FB77 -

FB para hacer reportes con el numero de cabinas

CARLL "READ CLE"
RET_VAL:=fRuxiliares._Error_relo]
CDT :=fTiempo

HOE 1]

E Segm. 2 : Apuntadores para Hora min y seg

LER1 FPgETiempo

B [AR1,DP§3.0]
fRuxiliares_Hora BCD FRuxili
B [AR1,P$4.0]
$Ruxilisres Minuteo BCD £ to_BCD
B [AR1,P§5.0]

HEHEB AP

$huxiliares.Seg BCD §

Figura 18. Lenguaje AWL. Fuente: Autor

e FUP (Véase figura 19): Tiene el mismo alcance de la programacion KOP con la
diferencia de ser conocido como el lenguaje grafico de la l6gica booleana, debido

a su gran similitud con los planos electréonicos de compuertas légicas.

¥  Segmento1: ...

o0
"Tag_1" —

Y01

"Tag_2" = —

W04
"Tag_4" —

M0 3

==1

W05
"Tag_5"

Figura 197 [8hguaje FUP. Fuente: Autor.~

2.2.3 Instrumentacion.

Dentro de todo el conjunto de control automatico, constituye la parte sensorial y de
medicion para el correcto funcionamiento de un sistema autdémata, esto ha favorecido

tanto la evolucion de la industria en cuanto a calidad y produccién que hoy en dia es
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inimaginable la industria moderna sin instrumentos (Solé, 2011), ya que se logra un nivel de

trabajo constante y mas eficaz que la produccién neta de la mano de obra.

Dentro de un sistema de control, son los sensores quienes dan informacién sobre la

situacion actual del sistema a controlar y es por ello que forman parte fundamental dentro

del disefio de sistemas autématas y parte del gran desarrollo en masa que hoy el mundo

industrial experimenta es gracias al avance en paralelo de los sensores.

Hay gran variedad de sensores conocidos, entre ellos, los digitales, andlogos, scanner y

camaras

Digital: Son los sensores que solo presentan dos estados de informacién y
mandan la sefial eléctricamente (24 VDC o 0 VDC) interpretdndose como un uno
“1” oun cero “0” légico, dentro de estos se destacan tres grandes conjuntos que
son los sensores reflectivos, capacitivos e inductivos donde el primero detecta
cualquier objeto que interrumpa su emisién de rayo laser al receptor, el segundo
conjunto a diferencia del tercero se destaca por detectar en su area de trabajo
cualquier objeto de cualquier material que se cruce, mientras que el tercero solo
detecta material de conduccion eléctrica.

Andlogos: estos por otro lado son sensores de informacidn continua y tienen un
amplio rango de informacidn eléctrica sea por tensién o por corriente, ya que
donde se implementan este tipo de sensores es porque se desea saber
magnitudes fisicas como distancias, velocidades, fuerza, presion, temperatura,

etc.

e Scanner y camaras: son sensores dedicados exclusivamente a emular la visidon

humana, son utilizados para digitalizar la informacién de manera grafica, estos a

diferencia de los anteriores enunciados, necesitan otro protocolo de envio vy

recepcidon de informacién diferente de la eléctrica.

Para el caso de este proyecto el tipo de sensor utilizado fue una cdmara cuya

referencia es BOA del fabricante TELEDYNE DALSA, que se comunica a través de

RS232.

23



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2017-01-24

2.2.4 Tipo de red.

Existen varios protocolos de comunicacién industrial como el profibus, profinet, AS-l,
DeviceNet, etc. Donde se implementan dependiendo de su jerarquia de informacidn, el que
presenta este proyecto se puede catalogar como una comunicacién profinet con una
topologia de red en anillo, ya que se conecta un computador portatil, un PLC y una cdmara

de vision artificial.

2.2.4.1 Comunicacion Profinet.
Perteneciente al conjunto de protocolo de ethernet industrial, profinet utiliza una
comunicacion basada en TCP/IP (Siemens Industry, 2017), que permite una comunicacion
en tiempo real ya que su ciclo de envio y recepcidén de datos para un arreglo de topologia
de red en anillo es menor a 200ms y permite una configuracién robusta hasta de 50

dispositivos enlazados a esta red.

2.3 Sistema eléctrico y dispositivos.
En esta ultima seccidn se describe los componentes eléctricos y dispositivos que interactian
con los sistemas previamente descritos, se hablarad principalmente de los elementos de
proteccion eléctrica, simbologia de cableado eléctrico y de los dispositivos utilizados que

complementan los sistemas anteriores.

2.3.1 Elementos de proteccion eléctrica.

Las protecciones eléctricas en los sistemas de control fueron disefiadas para absorber el
dafno que pudieran sufrir dispositivos eléctricos fundamentales para el funcionamiento
basico de un sistema de control, también se protege cuando los dispositivos son altamente
costosos y comparado con el elemento de proteccion instalado para este, el costo es
relativamente bajo y se reemplaza facilmente.

Los principales elementos de proteccién eléctrica son disyuntores térmicos o como son mas
conocidos “breakers”, guardamotores, fusibles y relevos.
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Disyuntor térmico o Breaker (Véase figura 21): es de los mas utilizados
en la industria debido a su principio funcional de temperatura, pues
éste dispositivo interrumpe el paso de corriente eléctrica al exceder
el umbral de potencia, la cual a su vez emite energia calérica con el

cual se mide el umbral.
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Figura 21. Disyuntor Térmico. Fuente:
http://www.electricasbc.com/detalles/breakers-para-

montaje-en-riel/4874-09290

Cabe resaltar que los disyuntores diferentes al térmico funcionan de
igual manera, incluso para los guardamotores, solo que medido es de
otra caracteristica fisica, como magnética o la corriente eléctrica.

Fusibles (Véase figura 22): Consta de un hilo de cobre con un calibre
dimensionado para permitir un limite maximo de corriente eléctrica,
si se llega a exceder este limite el hilo simplemente se rompe
abriendo el circuito en este punto a diferencia de los disyuntores que

se pueden volver a rearmar para que sigan funcionando.

&
Figura 22. Fusible 1 Amperio. Fuente: www.censa.mx
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e Relé o Relevos (Véase figura 23): Son dispositivos que controlan, a

través de una sefial eléctrica, un circuito eléctrico, aislando el circuito

que emite la sefal para evitar retorno de corrientes. Existen dos

configuraciones para este tipo de relevos los cuales son normalmente

abiertos (NA) y normalmente cerrados (NC). Se conocen diferentes

tipos de relés que entre los mas comunes se encuentran los de

armadura cuyo funcionamiento es a través de un electroiman que por

magnetismo cierra el contacto y permite el paso de corriente, hay

otro tipo como el de estado sélido el cual funciona por medio de un

optoaclopador y la diferencia en cuanto al electroiman es la

frecuencia de trabajo para abrir y cerrar contactos del relevo (Area

Tecnologia, 2009).

Figura 23. Principio de funcionamiento de un relé electromecanico. Fuente:

http://www.areatecnologia.com/electricidad/rele.html y

http://www.schneider-electric.es/es/product-category/1500-contactores-y-

reles-de-proteccion/

2.3.2 Dispositivos.

Son el complemento, pero también hacen parte indispensable del correcto funcionamiento

del sistema, los dispositivos utilizados fueron una baliza y una botonera.
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Baliza (Véase figura 24): es un elemento de informacién visual a

través de sus estados de iluminacién por lo general verde y rojo

indicando correcto o error respectivamente.

Figura 24. Baliza de tres luces marca Siemens. Fuente:

http://www.automation24.es/mando-y-senalizacion/baliza-de-

senalizacion-eaton-171425-s|7-100-I-ryg-24led-i136-1210-0.htm

Botonera: dispositivo que en su arreglo de pulsadores indica una

sefial eléctrica, normalmente a 24 VDC, que el PLC en su disefio de

control entendera como un comando.

Figura 25. Botonera de tres sefales. Fuente:

http://prodelec.mx/automatizaciondistribucion-y-control/1913-

botonera-2-pulsador-no-nc-1-piloto-120v.html

27



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2017-01-24

3 METODOLOGIA

En la fabrica ensambladora de automdéviles Renault en Colombia surge la necesidad de
intervenir el proceso de calidad en soldadura, ya que en el analisis gerencial que se hace
semanalmente se encuentra que desde el taller de Ensamble se han sacado cabinas debido
a faltante de pernos para la instalacidon de elementos dentro del cofre de motor, situacion
que se volvid critica en la planta, puesto que si se tiene en cuenta que el minuto de paro
dentro de esta fabrica estd valorado por alrededor de 550.000 (quinientos cincuenta mil)
pesos colombianos, el proceso de devolucion hacia el taller de soldadura para un reproceso
con cada cabina costaba alrededor de 3’850.000 (tres millones ochocientos cincuenta mil)
pesos colombianos, pues no solo se debia sacar de linea sino incluirlo en un reproceso, una
vez identificada esta situacidon se plantea apoyar al puesto de calidad de soldadura con un
sistema de visidn artificial, puesto que incluir un nuevo operario o agregar una operacién
de inspeccién al operario del sitio sacaria de sincronizacion a toda la linea de produccién de
este taller.

A continuacion, se describird el disefio de los sistemas de control y visién artificial
implementados para este proyecto.

3.1 Situacion antes de la intervencion.

En su proceso de inspeccidn de calidad para el puesto final del taller de soldadura, se
ubicaban dos operarios dedicados a encontrar imperfecciones, resultado del proceso de
soldar las piezas metalicas de la carroceria, entre su labor se debia inspeccionar puntos de
soldadura, abolladuras y encaje de piezas para lo que tenian 251 segundos o 4.1 minutos,
tiempo de ciclo que era bastante ajustado y siempre se veian alcanzados de tiempo para
cumplir su labor, las imperfecciones que alli se encontraban eran retocados dos puestos
mas adelante para finalmente entregar la carroceria al taller de pintura, en cuanto a la
situacion de los pernos, no habia una vigilancia de que notificara el incorrecto proceso ni

habia tiempo para inspeccionar el ya conocido problema.
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3.2 Diseno del sistema de vision artificial.

Para conocer la viabilidad del desarrollo de todo el sistema de vision artificial se tuvo en
cuenta aspectos del entorno al cual iba a ser sometida la cdmara como la iluminacién que
al ser un drea de inspeccion de calidad ya se contaba con una iluminacién especialmente
disefiada para este puesto, con ldmparas de iluminacién LED que posicionadas
estratégicamente emulaban la técnica de iluminacién tipo domo que disminuia al maximo
la presencia de sombras, la proteccidn a golpes y la ubicacién debido a que se iba a instalar
en suelo y por encima pasaban carretas con las cabinas o carrocerias y se debia asegurar
que no se golpeara con ninguna, cabe resaltar que las carretas no estan estandarizadas por
lo que se tuvo que estudiar las dimensiones de cada carreta para evitar el choque con la

ubicacién de la cdmara (Véase figura 26 y 27).

PR NN

Figura 26. Suelo donde se analizan posibles Figura 27. Distancias a tener en cuenta para

ubicaciones de la cdmara. Fuente: Autor evitar golpes con la cdmara. Fuente: Autor
Luego de comprobar la instalacion e iluminacién de la cdmara se procede a tomar imagenes

de referencia para cada tipo de cabina que en total son tres: H79, B52 y L52, imdgenes con

las cuales se empezaria a diseiar el programa para detectar los pernos (Véase Figura 28).
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Figura 28. Imagenes de referencia del cofre motor de las cabinas H79, B52 y L52
respectivamente, imagenes con los pernos y el drea de inspeccion resaltados para facilitar
al lector la visualizacién. Fuente: Autor

Al obtener la cdmara de vision artificial BOA de TELEDYNE DALSA, éste vino con su software
de programacion llamado iNspect Express con su debido manual de uso, herramientas que
se pueden obtener de su pdgina web gratuitamente y que a continuaciéon se mostrard la
parametrizacion e instrucciones para desarrollar el programa de este proyecto (TELEDYNE
DALSA, 2017). Para comenzar se hizo la salvedad en el puesto de aplicacién de este proyecto
gue no se debia mover la ubicacién de la cdmara ya que esto generaba una descalibracién
y al volver a parametrizarla se necesitaria nuevamente una imagen de referencia.

El software iNspect Express tiene un menu de herramientas para agilizar todo el pre-
procesamiento y para el caso de este proyecto se usa la herramienta de “Match” el cual
compara la region seleccionada con la misma region de la imagen referencia y entrega un
porcentaje de compatibilidad y al seleccionar todas las regiones de interés para comparar

se hace implicitamente el conteo de los pernos que deben estar soldados (Véase figura 29).

5JQJQ

Figura 29. Herramientas para el procesamiento de imagenes en iNspect

Express. Fuente: Manual de uso Teledyna Dalsa, 2010, p.8
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Una vez se termina el etiquetado de las regiones de cada referencia de cabina, se procede
a parametrizar la comunicacidén via profinet con el PLC, para ello se continua en el software
iNspect Express y se selecciona tanto el tipo de comunicacién como la variable y su tipo que

servira tanto de envio como de recepcidn para cdmara y PLC.
3.3 Diseiio de control de PLC.

una vez se termina la configuracién del sistema de vision artificial, se continua con el disefio
de control del PLC y su configuracidn profinet, para comenzar se debe agregar a la libreria
del software de programacion TIA Portal V13 un archivo conocido como “GSD” para
reconocer la cdmara como una periferia de diferente fabricador a Siemens.
El control se disefia con cuatro (4) entradas fisicas al PLC para indicarle, a través de la
botonera, cuando hacer la inspeccidon y a qué referencia de cabina debia hacerse la
inspeccidén, por medio de comandos numéricos para simplificar la comunicacién entre PLC
y cdmara, se comienza con el nimero cero (0) para la referencia H79, uno (1) para L52 y dos
(2) para B52 y un cuarto comando con el nimero cinco (5) para reiniciar el proceso en caso
de que el operario futuramente capacitado se equivocase.
La salida fisica que entrega el PLC es la sefal para la iluminaciéon de la baliza que indica con
verde la correcta inspeccidn y con rojo la falta de calidad.

3.4 Visualizacion de la inspeccion.
Una vez se finaliza el disefio de control y de vision, se decide visualizar este desarrollo en
un computador portatil, debido a que el software de la cdmara (iNspect Express) requiere
un sistema operativo Windows PC con navegador WEB, lo cual para una HMI que tenga
Sistema Operativo Windows, se le dificulta la manipulacién y la navegacién dentro del
portal del software.
En el software se logra visualizar la inspeccidn en vivo y sefiala tanto los pernos correctos
como los que deberian existir para la referencia seleccionada, es alli donde el operario del
puesto debe informar en la hoja de vida que lleva cada cabina la falta de calidad por pernos
para mas adelante el operario del puesto de retoques de calidad pueda eliminar este

problema.
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3.5 Diseno eléctrico.

El sistema se disefia para alimentar y proteger dispositivos tanto costoso como criticos,
donde se trabaja inicialmente a una tension de 110VAC de alli en adelante se protege con
un Disyuntor térmico totalizador a 10 A, el PLCy el computador portatil se alimentan a partir
de alli, luego se tiene una fuente de conversién eléctrica de 110VAC a 24VDC para alimentar
la baliza que a su vez esta protegida por un relé de estado sélido, la cdmara de visidon
artificial también se beneficia de esta tension con su debida proteccidn de fusible, también
se instaldé una fuente de conversién de 110VAC a 12VDC pensando en una posible expansién
del proyecto donde alli se alimentara un sistema de iluminacién, todo este montaje
eléctrico viene embebido en un tablero de control.

3.6 Diseio Mecanico.
Este disefio fue Unicamente para el soporte de la cdmara, pues se debia abrir un agujero en
el suelo metdlico y fijarse en un angulo y altura tal que la posicién de la cabina permitiera a
la cdmara detectar la imagen de referencia dentro de su campo de visualizacién y por ultimo
la debida proteccién mecanica en forma de cubo rectangular para evitar golpes en la
camara.

3.7 Modo de operacion.
Inicialmente se debe pulsar una de las tres opciones ubicada en la botonera, se presiona el
cuarto botdn en caso de equivocarse en la referencia, una vez la baliza ilumine sea verde
para correcto o rojo para incorrecto, se observa en el software del computador portatil el
analisis hecho por la cdmara. Se hace la operacién de manera sencilla y simplificada para
efectos de ahorro de tiempo, también se ubica la botonera al lado del computador portatil

para evitar tiempos muertos en el desplazamiento del operario.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se mostrara el resultado de la metodologia expresada en el indice anterior,

4.1 Implementacion del sistema de visidn artificial.

En cuanto al desarrollo del sistema de vision artificial se obtienen los siguientes resultados

(Véase figura 30).

% iNspect Express@boavision [192.168.0.2] ==

"

ID_02 vision_sofasal

- Inspaction Results
Paits Inspec
Paits Skip

D P
Reject

Bl @ Sppar
4 Resuit =
@ TepPS0/=
oo pUser2
@ lserd=
=53
@Pass =
o @FAIL=C
@ switch
@5
@R

N
g

~Runtime Setup—|

Select System Ci Inspection Statu

Solution | Ty Device IP Address 13216802 =

e ueva Cabina
eset

inspectio ¢ User Connected

Solution Running 1D 2

Desciption vision_sofasa

Dicplay Update Cantiruaus (A1)

< [m] +

el G < Jemma |

Figura 30. Puesta a punto de la deteccidn de faltante de pernos. Fuente: Autor

Como se evidencia en la figura 30, al estar posicionada la nueva cabina en el puesto de
trabajo, el recuadro de “Inspection Status” informa con el texto “Nueva cabina”, que esta a

la espera de un nuevo pulso para recibir la referencia a comparar.
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Una vez pulsado la referencia de la cabina para comparar con la presente, el software
indicara con el texto “H79” (Véase figura 31) que efectivamente la cabina cumple con los

pernos en cuanto a cantidad y posicion.

% iNspect Express@boavision [192168.0.2] |[E=E[r= ===
" NS I
"
ID_02 vision_sofasal
- Inspection Results

Parts Inspe,

Parts Skip

B e
Reiec!

ERCLTE
@ Flesult =

4 TepPsD|=

B User2

Select

Solution | T
Reset

Inspectiond

D
u
[
Description g
DisplayUpdate  Continuous (&l

<« [m rv
el @ R =

Figura 31. Correcta inspeccién frente a la referencia H79. Fuente: Autor

Por otro lado, se emuld un error para demostrar que en caso de que no fuese correcta la
inspeccidn para la referencia H79, mostrase en el “Inspection status” el texto “Fail” (Véase

figura 32), ya que para el momento de pruebas y puesta a punto por politicas de la fabrica

no se permitido modificar el curso de las cabinas.

B @ Appvar
- @ Resut «
[ @ TepPs0| &
| @use
| @usen=

Select | System Configuration | Inspection Status
Soltiongy T Device IP Address 192.168.0.2

— DeviceNeme  boavision -
nspectiof 4 User Connected
Solution Runring 1D 2
Desciiption vision_sofasa
8

Display Update  Continuous (A1)
PLC ICE g matuo e o |
& S SR

Figura 32. Emulacion de error de calidad para la referencia H79. Fuente: Autor
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4.2 Implementacion del sistema de control industrial.

Para el sistema de control industrial quien comparte informacidn con la cdmara para apoyar

luminicamente al operario al efectuar el sistema de inspeccidn, se llegd a los siguientes

resultados (Véase figura 33).

Figura 33. Botonera para indicar al PLC y camara la referencia de cabina. Fuente: Autor.

Donde la por medio de la botonera con pilotos incorporados, ilustrada en la figura anterior,
se puede observar la comprobacidn por parte del PLC de que fue correctamente pulsado y
gue la informacién llegd, para luego de la inspeccién la baliza instalada justo al lado de la

botonera informe visualmente del resultado de la inspeccidn (Véase figura 34 y 35).
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Figura 34. Inspeccion correcta por parte de Figura 35. Inspeccion incorrecta por

Baliza. Fuente: Autor. parte de la baliza. Fuente: Autor.

4.3 Implementacion eléctrica.
Para llevar a cabo la correcta instalacién eléctrica se disefié un plano y se tomaron las
debidas precauciones de proteccion a la hora de desarrollar el tablero de control, ademas
de las normas colombianas (RIETE) acerca de la implementacion de cableado y colores

para instalaciones eléctricas (Ministerio de Minas y Energia, 2005) (Véase figura 36).

Figura 36. Instalacion del tablero de control. Fuente: Autor.
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4.4 Implementacion Mecanica.
Se obtuvo el soporte metalico en almacenes industriales de cadena con su debida
proteccion construida empiricamente, para lo cual se tuvo que modificar el suelo metdlico
del puesto de operacién de calidad sin alterar el curso normal del funcionamiento de la

cadena ni tampoco alterando la situacion actual de ergonomia del operario ya que se

debia intervenir en donde estaba instalado un tapete ergondmico (Véase figura 37).

Figura 37. Instalacion del soporte y proteccion de la cdmara. Fuente: Autor.
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4.5 Costo del proyecto.

A continuacidn, se mostrara la orden de compra aprobada por el centro de costos y

finanzas de Renault

— Sofasa (Véase figura 38).

SOCIEDAD DE FABRICACION DEAUTOMOTORES S.A. Pégina 1 /
NIT. 260.025.782-3 . ORDENDE COMPRA DE
DireccidnGeneral Planta Ensambladora-Envigado BIENES Y SERVICIOS
Carrera 49 Mo 395-100 Autopista Sur Envigado, Antioguia SOFASA INo. 4503725784
Tel: 2760022 CIUDAD __ DIA MESARD
RENAULT Envigado, Antioquia 27| 11 |16
| NOMBRE PROVEEDOR NIT O C.C.PROV DIRECCION TELEFONO FAX
Integracion Tecnolbgica Industrial 211041410 CRA A4 A N°30.47 3163322 3163322
CIUDAD PAIS A.AEREQ PARA DESPACHAR A GERENTE COMPRAS
AEREQ TACICN!\L
| MEDELLIN COLOMBIA RUBEN BRAVO
PLAZO PARA LA ENTREGA CONDICIONES DE PAGO FLETE X CUENTA DE
CONDICION DE PAGO 30 DIAS
REFERENCIA SOFASA | CANTIDAD|UNIDAN DESCRIPCICH DEL BIEN O SERVICIO VA VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
323901312 1.00 SUMINISTRO CAMARABOA 1280M 16% 3'540.00.00 3'540.000.00
1.00 BREAKER TOTALIZADOR 104 16% 42.500.00 42.500.00
2.00 BREAKER TOTALIZADOR 44 16% 16.000.00 32.000.00
1.00 FUENTE12V 16% 125.000.00 125.000.00
1.00 FUENTE 24V 16% 235.000.00 235.000.00
5.00 BORMERAPORTAFUSIBLES 1A 16% 15.000.00 75.000.00
5.00 BORMERAGENERAL 16% 20.000.00 100.000.00
4.00 RELEVO ESTADO SOLIDO A 24V 16% 22.000.00 88.000.00
1.00 BOTONERA A 24V 16% 78.000.00 78.000.00
1.00 PLC SIEMENS 57-1200 16% 626.000.00 626.000.00
DESCUENTO VIGENCIA _
IMP.A VENTAS 938.800.00 DIA| ME§ ANO|
VALOR TOTAL Cinco millones ochocientos sesenta y siete mil quinientos pesos colombianos 5'867.500.00 DESDE P - [
DIA | MES | ANO
OBSERVACIONES HASTA
26 12 PO16

AGCEPTACION DEL PROVEEDOR La presente Omen de Comprade Bienesy Servicios se entiende aceptada de confermidad con la previaDeclaracién hecha por el Representante Legaldel
Proveedorde conocer y aceptar los términos de la Circular Mo .001-05, relacionada con lainclusion de las CONDICIONES GEMERALES DE LA ORDEN DECOMPRA Yy las condicionesde
Aceptacion de las Ordenes de Compra pormedios electrénices.

R-001-SC 61007

Figura 38. Orden de compra para el desarrollo del proyecto. Fuente: Autor.

Se destaca que se ahorra el desarrollo ingenieril estimado en alrededor de 4°000.000 de

pesos colombianos.
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5 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

v Se desarrolla exitosamente el proyecto, donde en el primer dia de trabajo de la
fabrica se incorpora dicha solucién como parte de las operaciones del puesto y se
ejecuta sin ninguna interferencia con otros procesos, la posicién de la cdmara enfoca
adecuadamente cada cabina nueva y analiza los pernos de cada referencia indicada

en el tiempo de respuesta esperado.

v El sistema de control responde como fue planteado, con estabilidad en la red
Profinet y sin conflicto de comunicacién entre cdmara y PLC, indica la respuesta de
pulso en la botoneray alerta debidamente con la baliza si hay o no hay algun defecto

de calidad relacionado a la posicidn y numero de pernos.

v El sistema de visidn artificial detecta cada cabina y cuenta los pernos y la posicién
de cada referencia, ademas la cdmara mantiene dentro del rango de tolerancia
dispuesto para la posicién de cada cabina entrante, la visualizacion muestra
debidamente el monitoreo en tiempo real y el resultado de la deteccidn siendo este

el paso final del proyecto.

v El acondicionamiento ambiental no presenta mayor contratiempo, excepto para la
referencia B52 donde se visualiza un exceso de luz en el cuadro de interés de la

camara, aun asi, no presenta ningun conflicto con el normal analisis del proyecto.
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5.1Recomendaciones.
v’ Es situacion critica no modificar la posicion de estacionamiento de la cabina frente

v

v

a la cdmara, ya que esto provocaria una descalibracién.

En caso de hacer modificaciones en el disefio de control del PLC, asegurarse de no
descargar configuracién de Hardware, ya que esto cambiaria el drea de memoria
asignado para la comunicacién del PLC con la cdmara y podria mandar a “Stop” el
sistema.

A la hora de hacer mantenimiento a la cadena que arrastra las cabinas en el puesto
donde se integré el proyecto, evitar mover el soporte ni desajustar el angulo fijado
para la correcta visualizacion.

Mantener encendida la iluminacién instalada para el proyecto, aunque se perciba

que el dia provee luz suficiente para el puesto donde se instald el proyecto.

5.2Mejoras Futuras.

v

Durante el desarrollo del proyecto, se observa que se pudo haber eliminado la
interaccion con la botonera, ya que se descubren mas herramientas en el software
de vision artificial que permitian extraer caracteristicas de medicién entre pernoy
perno suficientes para discriminar entre cada referencia.

Desarrollar un control para volver el soporte de la camara dindmico donde se
lograria agregarle robustez al sistema y asi amortiguar la criticidad de la posicién de
la cabina frente a la cdmara.

Para generar ahorros de iluminacién que se traducen a menos costos, se podria
instalar un sensor de luz que con un umbral establecido que controle la cantidad de
luz necesaria para el correcto funcionamiento de la cdmara.

Enlazar el sistema de visualizacion de calidad a un lugar remoto a través de la red

interna de la fabrica.
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APENDICE

Apéndice A.
Configuracion de la libreria para reconocer la cdmara como una periferia descentralizada.

Clic en Opciones -> Administrar archivos de descripcién de dispositivos.

T Siemens - C:\Users\Deibi\Desktop\Deteccion de Goujones\Deteccion de Goujones

Proyecto  Edicion  Ver Inseriar Online Opciones Heramientas  Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automation
F % B Guerder proyecto 5

X 2 @ G) MG B [} § esteblecerconexion online ¥ Deshacer conexién online | & [ I 3¢  [1] PORTAL

‘E Vista topolégica Hgﬁh Vista de redes |[If Vista de dispositivos

EJJ Vista general de la red H Conexiones ‘ afr
- "

X1 Tipo Direccién ...
~ |7 Deteccion de Goujones

e 0 station_1 57-1200 station
B Agregar dispositiv | oetd Ruta de origen: | CiUsersiDeibilDes kioplDeteccion de GoujonesiAdditiona FilesiGSD | [=] leccion CPU 1212C ACDTIRlY
EEI' DR cru - = itive GSD_1 Dispositive GSD

+ [ Deteccion [CPU 1212C ACDCIRIy] Contenido de la ruta importada vision AR

» (g Datos comunes [/ Archivo Version idioma Estado Informacién

+ [5]) Configuracién del documento ) GSDMLV2.2-Dalsa-pdVision-2012... V2.2 Inglés, Ale_. Y instalado

» [ Idiomas y recursas
» [ Accesos online

[5§ Lector de tarjetasimemoria USB

[ 0 ]

| [cancelar |

v |Vista allada

Nombre

<[] [>] [100% ~ —§— & [<] i ] >

%] Diagnéstico ‘

|QPropiedades H:illnformacién i

Vista general

Apéndice B.

Programacion en TIA Portal V13 lenguaje KOP.

* Titulo del blogque: ...
Control de deteccion de pernos

w  Segmento 1: Envio de datos ref H79

%03
“Pulsader_H79" MOVE
I

I EN ENO

0—IN QD256
3% QUTI — "Envio_datos”

%02 %03 %Q0.4 %Q0.5
“Libre® *Filoto_B52" *Filoto_L52" *Filoto_H79"
R} {R} {R} {s }F—
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~  Segmento 2: Envio de datos refL52
0.2
*Fulsador_L52" MOVE
| | EN  ENO
IN %QD256
sk OUTI — "Envio_datos”
%00 .2 %03 %Q0.4 %Q0.5
“Libre® *Filoto_B52" *Filoto_L52" *Filoto_H79"
Rh (=} (s {7 }—s
¥  Segmento 3: Envio de datos ref852
W01
“Pulsador_B52" MOVE
I EN END
Ea L %QD256
% QUTI — "Envio_datos”
%0Q0 2 %Q0 3 %Q0 4 %00 5
“Libre” *Piloto_B52" “Filoto_L52" *Piloto_H79"
R} {s} {R} {R p—t
¥  Segmento 4: Enviode datos Reset
0.0 %002 %003 o4 %005
"Reset” “Libre” “PFiloto_B52" “PFiloto_L52" “PFiloto_H79"
{ | {R} {R} {R} {R}—
[~ Segmento 5: Espacio de memoria reservado para la recepcion de datos de la camara al PLC
MOVE
EN ENO
WD256 WO
"Recepcion_ % oum “Recept_plc”
datos” M
w7 Segmento 6: Condicion para iluminar baliz verde
%DB3
"IEC_Timer_0_
DE_2"
%0.1 w02 %0.3 | awo TON
"Pulzador_B52" "Pulsador_L52" "Pulzador_H79" Recept_ple Time "Balizm_Verde"
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¥  Segmento 7: Condici

on para iluminar baliz roja

MWD
“Recapt_pl¢”
1=1
Jine |
%DB2
%081 “1EC_Timer_0_
" |EC_Timer_0_DE" De_1°
=0.1 TOF 0.1 %02 %03 TON | EMwo
" Pulsador_B52" Time “Pulzador_B52° "Pulsador L52° " Pulsador_H79" Time "KIE"‘—P‘:
-
— t - vt % woooa |=
= FT ET = PT ET
%0 2
" Pulsador_L52"
|
%0.3
“ Pulsador_H75"
 —
4 Segmento 8: Interferencia para dejar de mandar datos de la camara al FLC
B4
“IEC_Timer_0_
DB_3"
W0 TOM
Recept_plc Time MOVE
==
|int | i Q —EN ENO ——
1 #3 FT ET 3N %0D256
3 OUM "Envio_datos”
AW
“Recept_plc”
[int]
- Segmento 9: Recepcion de dates de camara para reiniciar baliz
Lo o o %0 1
RECIePE—PIC “Balim_verde® “Baliz_Roja”
== IR} IR
| int | Vo {R p—

Por ultimo,

¥  Segmento 1:

se llama en el Main la programacidn anterior.

* Titulo del blogue: “Main Program Sweep (Cycle)”
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Tabla de variables.

Deteccion de Goujones » Deteccion [CPU 1212C ACUDCURIy] » Variables PLC

& B® 0

Apéndice C.

Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos

1 ~i|I| Envio_datos | Tabla de variabl...E Dint
2 -a Reset Tabla de variables .. Bool
3 - Pulsador_B52 Tabla de variables e.. Bool
4 - Pulsador_L52 Tabla de variables e.. Bool
5 - Baliz_Verde Tabla de varisbles .. Bool
6 - Recepcion_datos Tabla de variables e.. Dint
7 - Pulsador_H79 Tabla de variables e.. Bool
8 -a Recept_plc Tabla de variables e.. Int
9 < Libre Tabla de variables .. Bool
10 - Piloto_B52 Tabla de varisbles .. Bool
11 - Pilota_L52 Tabla de variables e.. Bool
12 - Filota_H79 Tabla de variables e.. Bool
12 @ Baliz_Roja Tabla de variables e.. Bool
14 1=

Configuracion de la topologia Profinet.

positivos

Deteccion de Goujones » Disp

Direccitn
%0QD256
Tl0.0
Tel0.1
“6l0.2
Q0.0
%ID256
%I0.3
TehAD
Q0.2
%003
%004
%00.5
Q0.1

=

Rema.

Wisibl_.

Y]

NNNEOERRREE®E

Acces..

Comentario

HHNEEDERRNEEEEE

‘; Vista topolégica Hﬁﬁh Vista de redes [l Vista de dispositivos

HOQ

~ | ] Deteccion de Goujones

B¢ Agregar dispositivo

""""" h Dispositivos y redes

» [m Deteccion [CPU 1212C AUDCRIY]
» [g§ Datos comunes
» [5]) configuracién del decumento
b [ 1diomas yrecursos
b [ig Accesos online
» [ Lector de tarjetasimemaria USB

£W Conectarenres| £ Conexiones 9 T

Deteccion boavision
CPU1212C DALSA RT-I0
Deteccion
TPRIE T}
PN/IE_1

=]

N

J Vista general de la red

¥? Dispositiva
¥ 571200 station_1
» Deteccion
~ Dispositivo GSD_1
» boavision

| Conexiones | <[

Tipo Direccién ..
57-1200 station

€PU 1212C ACIDCIRly

Dispositivo GSD

DALSARTIO

Una vez se instala el archivo de extension “. GSD” que viene con la camara en la libreria

del proyecto, se busca en los hardware que se pueden agregar a la red Profinet.
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~ 7 Detzccion de Goujones
B Agregar dispositivo
iy Dispositivos y redes
=

%] online y disgnéstica

[l Bloques de programa

[ Objetos tecnolégicos

Fuentes externas

[.3 Variables PLC

[ Tipos de datos FLC

[5 Tablas de observacin yformdo..
[ig Backups enline

B¢ Informacién del programa

» [§§} Datos de proxy de dispositivo
) Listas de textos

» [ Médulos locales
[ Periferia descentralimda

<]
v |Vi5ta detallada
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Apéndice D.

Programacion de la cdmara.

VIScmd = VISdint[e]
if(VISdint=8)

Resultado = Hl.Result+H2.Result+H3.Result+H4.Result+H5.Result+H6.Result+H7.Result+H8.Result+H9.Result+H10.Result+H1l.Result+H12.Result

+H13.Result+H14.Result+H15.Result+H16.Result

if( Resultado=16)

Result.®

VISdint[@] = 1

SetDisplayStatus( "H79","green™)
else

VISdint[@] = 2

SetDisplayStatus( "fail","red" )
Endif

Endif

if(VISdint=2)

R_B52 = Bl.Result + B2.Result + B3.Result + B4.Result + B5.Result + B6.Result + B7.Result + BB.Result + B9.Result + B18.Result + B1ll.Result +
B12.Result + B13.Result + Bl4.Result + B15.Result

if(R_B52-15)

Result.@

vIsdint[@] = 1

SetDisplayStatus( "B52","green")
else

VIsdint[e] = 2

SetDisplayStatus( "fail”,"red" )
Endif

Endif

1F(VISdint=1)

Logan = Bl.Result + B2.Result + B3.Result + B4.Result + BS5.Result + B6.Result + B7.Result + B8.Result + B9.Result +

B10@.Result + Bll.Result + B1l2.Result + Bl3.Result + Bl4.Result + B15.Result

if(Logan=15)

Result.@

VISdint[8] = 1

SetDisplayStatus( "Logan”,"green")
else

VISdint[8] = 2

SetDisplayStatus( "fail”,"red” )
Endif

Endif

Programacion que dentro de la interfaz del software iNpect Express comprueba cada uno

de los tags y los consulta para dar su resultado final.
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Apéndice E.
Planos eléctricos elaborados por la empresa INTECOL.
Tndice Referencla Cantidad Marca
1F1 Minibreakers totalizador de 104 1 Allen-Bradley
1DPS1 DPS de 110VAC 1 Allen-Bradley
2F2 Minibreakers totalizador de 4A 2 Allen-Bradley
2F3
2T1 Fuente de 12V 1 Allen-Bradley
272 Fuente de 24V 1 Allen-Bradley
3F4 Bornera porta fusibles de 14 4 Allen-Bradley
3Fs
3r6
3F7
X1:0 Borneras generales 4 Allen-Bradley
X1:1
x1:2
X1:3
4AR1 Relevos de estado sdlido A 24V 3 Allen-Bradley
4AR2
4AR3
Stratixs a 24V 1
Botonera a 24V 1
PLC 1
LAMPL Lidmpara IR a 24V 2
LAMP2
BOA1 Camara BOA 1280M 1
1 F | 3 4 | 5 | [ B 10 i1 | 12 13 14
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D (5]
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1
i1
FIRMA ESTUDIANTES . @WJ%MLM-»\

= ce——— -

FIRMA ASESOR D)JLJ&D\)\W

Ao (20al . FECHA ENTREGA:_E?/Q?-K]? |

FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD

RECHAZADO___ ACEPTADO ACEPTADO CON MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:
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