resentamos nuestra ex-
periencia en el desarro-
1lo de un equipo de veri-
ficacidn para cuadros de
automocién. El equipo
ha sido concebido con
una gran flexibilidad tanto en el
hardware como en el software. Es
amigable con el operario ya que
requiere una minima formacién y a
su vez es puede ser programado por
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CONTROL DE CALIDAD
EN LA INDUSTRIA DE LA

AUTOMOCION

J.A. Chavez, J. Bosch, M. Garcia

repetibilidad, y reduccién de la ten-
sién del operario.

1. Introduccion.

La Normas de Calidad de re-
ciente implantacién en nuestra in-
dustria, por ejemplo la serie de nor-
mas ISO 9000 [1], incluyen contro-
les de calidad cada vez mds riguro-

naseaminima. Esta automatizacién
también permite el control de una
gran cantidad de informacién que
es vital en el control del proceso de
produccién.

Por otro lado, la variada gama
de productos que una empresa debe
manufacturar en sus lineas com-
porta la utilizacién tanto de células
de fabricacién como de unidades de

Y/

Figura 1. Estaci6én de trabajo para un operario y cadena de montaje.

el administrador del sistema cada
vez que se desee afladir un nuevo
modelo de cuadro. El equipo, ac-
tualmente en funcionamiento, ha
supuesto el aumento de la producti-
vidad del operario, disminucién del
tiempo de testeo, mayor rigurosi-
dad en las pruebas que exigian los
clientes, mayor control vy

sos. Estas normas implican una gran
fiabilidad y el uso de técnicas esta-
disticas de control. Por ello, tanto
para conseguir que la verificacion
tenga un alto grado de
repetitibilidad como un coste redu-
cido, se tiende a realizar la verifi-
cacién mediante sistemas automa-
ticos donde la intervencién huma-

JUAN ANTONIO CHAVEZ estd realizando el doctorado en el Departament d'Enginyeria
Electronica de la UPC, en la linea de espectrometria de infrarrojos.

J. BOSCH es profesor en la Escola Universitaria Politécnica del Baix Llobregat.
MIGUEL GARCIA HERNANDEZ es profesor dela UPC. Dentro de la linea de sensores y
sistemas estd especializado, entre otros, en la espectrometria de infrarrojos y en ultrasonidos.
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verificacion flexibles: en nuestro
articulo describimos la concepcion
y la realizacién de un Sistema Ex-
perto para Verificacién y Control
de Calidad que en este caso se ha
aplicado a lineas de fabricacién de
equipos electrénicos para la indus-
tria de la automocion.

2. Definicién del sistema.

El sistema planteado [2] se
ha pensado teniendo en cuenta que
debe integrarse en la linea de pro-
duccién como un paso mis en la
fabricacién del producto, fig. 1. Las
caracteristicas fundamentales que
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ha de cumplir el sistema de verifi-
cacién son:

(4}

Amplia gama de equipos a
verificar cubierta. Dentro de
las tendencias actuales de fle-
xibilidad de produccién, el
sistema ha de es- )
tar preparado
para verificar una
gran cantidad de
equipos de carac-

operador, que no debe encon-
trar ninguna dificultad res-
pecto a la verificiacién ma-
nual que realizaba hasta la
fecha. Es mads, deberia redu-
cirse considerablemente ladi-
ficultad de uso de forma que

Este tipo de sistema descarga al operario
de tareas rutinarias y por tanto evita el

lento que el control manual.
Ademas el tiempo de verifi-
caci6n ha de ser predecible y
repetible.

Todas estas caracteristicas se

han desarrollado sobre un sistema

modular como el des-
crito en la fig. 2.

Se puede obser-
var el esquema de un
puesto de trabajo com-
puesto por la estacién
de trabajo que contie-
ne la electrénica y la
mecanica necesaria
para el andlisis de da-

teristicasdiferen-  fg]lo por cansancio, por lo que es posible
tes. Esto provoca . . .

que el verificador aumentar el ritmo de produccion'y
sea: consecuentemente la productividad.

- Programabile.

- Ampliable.

- Adaptativo.

- Modular. disminuya el mimero de fa-

Control estadistico. Se
han de medir y guardar
todas aquellas variables
que sean interesantes
para el control estadis-
tico tanto del proceso
como de la produccién.
Todos estos datos se
gestionan desde el De-
partamento de Control
de Calidad de la empresa.

Ayuda al operador. El siste-
ma debe ser amigable hacia el

llos posibles.

El equipo ha sido concebido con
una gran flexibilidad tanto en el
hardware como en el software

Control de planta en tiempo
real. En ningiin caso el con-
trol automatico puede ser més
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tos, la
intercomunicacidén con

el operador y la conexién con el
control de planta. También estd

presente el mddulo de testeo
que contiene el equipo a
testear.

El proceso de verifica-
cién se podria resumir de la
siguiente forma:

1. Llega el médulo a
testear, que circula por la
linea de produccién, ala esta-
cién de trabajo. Si hay més de
una estacién de trabajo se sue-
le programar la cadena de for-

MODULO DE TEBTEQ

EQUIPO
A
TESTEAR

=
0
h 4
0
R
T
z

Figura 2. Estacién de trabajo auténoma para un sistema de control de calidad.

@ Ramas DE Estupiantes DeL [EEE

25



26

ma que se reparten los cua-
dros por tipos en cada esta-
cién de forma que no varie
excesivamente los tipos de
cuadro con el tiempo. Esto
beneficiaal operario yaque le
permite retener facilmente en
su memoria las caracteristi-
cas de los cuadros.

El médulo de testeo

se compone de un
chasis sobre el cual
se monta el cuadro,
un sistema de identi-
il (R N e P O 1
programable que
permite cambiar el
tipo de cuadro que
transporta el chasis
sin ninguna modifi-
cacion fisica.

que sea necesario, reconstruir
totalmente cada paso de veri-
ficacion.

8. Se libera el mddulo de testeo
para que vuelva a la linea de
produccion.

3. Descripcion detallada de una
estacion de trabajo.

Un puesto de trabajo consta de:

0 Sistema de posicionamiento
que se encarga de detectar la
llegada de un médulo de testeo,

posicionarlo y conectarlo

con el hardware de verifi-

Se posiciona el moé-

Encenent l1lum 16

cacion.

o Hardware de verifica-
cion que se encarga de
identificar y realizar las
operaciones sobre el equi-
po a testear. Esta opera-
ciones serian, basicamen-
te, inyectar senales, leer
resultados, verificar algu-
nos resultados, controlar
tiempos y proteger el equi-
po a testear ante impre-
vistos. Y comunicar los

duloy se conectaala
estacion de trabajo.
Un sistema de aire
comprimido conecta el
hardware de verificacion al
modulo de testeo.

Se reconoce
automaticamente el
tipo de equipo a
testear.

El sistema comien-
za la verificacion in-
formando al usuario
mediante una repre-
sentacion en pantalla
del equipo que se
testeard. Ver fig. 3.

Se realiza el test de
forma automatica,
manual o mixta si asi
lo desea el operario.

Figura 3. Pantalla de trabajo.

Si en cualquier momento el
equipo detecta una anomalia se
detetiene el test automaticamente.
El operario puede detener el test
manualmente. En ambos casos apa-

AUTO
resultados al sistema de
control para ser procesa-
dos.

0 Sistema de control y procesa-

do de datos: que manda las
6rdenes necesarias al hardware
de verificacion para testear el
equipo y controla los
periféricos de entrada/sa-

Ver fig. 4.

lida de datos y de interfaz
con el operario.

o Interfaz con el opera-
dor: pantallade video que
reflejaen cadapasoel pun-
to en que se encuentra la
verificacion, simulando el
resultado que deberia
obtenerse en el médulo de
testeo.

o Bases de datos: que al-
macenan tanto los datos

Se genera una eti-

queta de validacién o

error que el operario se en-
carga de adherir al cuadro.
Ver fig. 5.

Se guardan los datos de la
verificacion. Los datos guar-
dados permiten, en el caso

Figura 4. Ment de parada de test.

rece un menu de error como el de la
fig. 6.

A continuacion se describi-
ran detalladamente las caracteris-
ticas especificas de un puesto de
trabajo.

de todos los posibles mo-
dulos de testeo como los

resultados  de las
verificaciones.
0 Impresora de etiquetas: que

ofrece una etiqueta de valida-
cion o de error que se colocara
en el equipo para su posterior
clasificacion.
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3.1 Sistema de control y procesado
de datos.

El sistema de control ha sido
desarrollado sobre un PC486 en
lenguaje C, escrito en forma modu-
lar y siguiendo la filosofia de ma-
quina de estados para ob-
tener una gran robustez
de ejecucion, asicomo el
control temporal nece-
sario tanto de las drde-
nes de verificaciéon como
de las comunicaciones.

Este sistema se en-
carga de:

0 Elegir las bases de
datos pertenecien-
tes al tipo de mo-
dulo de testeo que

pueda realizar una compro-
bacién visual del resultado. y
en caso de no coincidir dete-
ner el test y apuntar el error.

Recibir del hardware de ve-
rificacion datos sobre el re-

o Mandar a la impresora la
orden, formateada adecuada-
mente, de imprimir la etique-
ta de validacion o de error.

3.2 Hardware de verificacion
El hardware se ha

disefiado en médulos in-
dependientes, cada uno

CAPACITAT (nF)

haya llegado por la
linea de produc-

con su propio
procesador. Cada médu-
lo se encarga de una se-
rie de operaciones basi-
cas cuyos parametros son
controlables por el siste-
ma de control mediante
un bus de campo.

Concretamente,
primero se caracteriza el
equipo que se desea
testear. Normalmente el
auto equipo electrénico esta

cion.

0 Mandar las 6rdenes de veri-
ficacion al hardware de veri-
ficacion. Si esta en modo au-
tomatico se hara
secuencialmente segtin lo pro-
gramado en la base de datos.
Si estd en modo
manual el opera-
rio toma el con-
trol de
secuenciacion, lo
cual le permite re-
petir secuencias
de test para afinar
la diagnosis de los
problemas. Tam-
bién hay la posi-
bilidad de traba-
jar en modo mix-
to, en este caso el
programa pasa de
modo manual a
automdtico segun
lo programado en
la base de datos.
Este modo es muy util cuando
el cuadro necesita un ajuste
(calibracién) con tiempo no
definido previamente.

0 Dibujar en la pantalla lo que
deberia ser el resultado de la
orden para que el operador

@ RaMmAs DE EsTUDIANTES DEL IEEE

Figura 5. Menu de etiquetas.

sultado de la orden como: co-
rriente, tension, frecuencia,
tiempo, etc, que son utiliza-
dos por el sistema de control
para detectar fallos que el
operador podria pasar por

compuesto por una serie

de componentes que se
pueden agrupar en conjuntos de
similares cararacteristicas. Por
ejemplo, en nuestro caso
testeabamos cuadros de
automocioén, compuestos por luces,
relojes, displays, contadores, etc.
Incluso dentro de estos
grupos habria
subgrupos diferencia-

dos.

Unavezconocidas
las caracteristicas de los
posibles componentes a
testear, se ha de saber
las pruebas que ha de
pasar el equipo. Nor-
malmente las suele dic-
tar el cliente en funcion
a las normas de calidad
que se le exigen.

Todo esto nos lle-

Figura 6. Ment de error.

alto. Este tipo de fallos se
presenta en pantalla para que
el operador tenga constancia
y pueda certificarlos.

Grabar los resultados en las
bases de datos SQL de resul-
tados y error.

v6 a asociar a cada mo-

dulo el testeo de varios
componentes pertenecientes a un
grupo distintivo: habra un médulo
o varios que testearan las luces, uno
o varios que testeardan los relojes,
etc.

Cada modulo tiene su propia
identificacion para comunicarse con
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el sistema de control por lo que
pueden haber tantos médulos de
verificacién como sean necesarios.

La salida de los médulos esta
agrupada enun conector donde cada
pin estaria caraterizado. El encar-
gado de mantenimiento del sistema
debe conocer esta distribucién de
pines para poder introducir nuevos
equipos con distribuciones de com-
ponentes diferentes.

La dnica limitacién del siste-
ma vendra dada por el mimero méxi-
mo de componentes de cada grupo
que pueda testear.

3.3. Bases de datos.

Las bases de datos tipo SQL
se utilizan para:

0 Describir las caracteristicas
de cada equipo que se ha de
testear. Estas son:

- Caracteristicas fisicas
para poder simular en la
pantalla las reacciones
que deberia tener el equi-
po ante las érdenes de ve-
rificacién y que sirve de
gufaal operario. Porejem-
plo cuéntas luces hay, de
qué tipo son, qué color
tienen, qué forma tienen,
etc.

- La identificaciéon numé-
rica de todos los posi-
bles equipos y una rese-
fla de texto para facili-
tarla.

- Posibles fallos que pue-
den ocurrir durante la ve-
rificacién.

o Almacenar la secuencia de
6rdenes de verificacién de
cada equipo. Estas érdenes se
ejecutan secuencialmente se-
glin estdn dispuestas enlabase
de datos. Su configuracién es
tal que se puede programar
facilmente por el encargado
de mantenimiento del siste-
ma con un editor de bases de

28

datos o un editor ad hoc. Es-
tas 6rdenes tienen dos partes
diferenciadas: una que indica
qué accién debera realizar el
hardware (a qué médulo se

La implantacion de normas de
calidad tanto de producto como
organizativas pueden realizarse
con mayor facilidad si se cuenta

con herrramientas como la
descrita en este articulo

M

El sistema permite afiadir un
mddulo de Visién Artificial que
podria substituir el control visual
del operario.

L a
programa-
cién del
test de ve-
rificacién
es sencilla
y se reali-
Za en una
base de da-
tos, por lo
que sidebe

cambiarse

manda la orden y qué tipo de
verificacién se hard) y la se-
gunda que indica el resultado
que esa orden deberia produ-
cir, y qué se ha de representar
en la pantalla.

o Guardar los resultados de
las verificaciones: corrien-
tes, tensiones, valores
6hmicos, frecuencias, tiem-
pos, etc., que se han medido
en cada orden.

0 Controlar los fallos de los
equipos para realizar las es-
tadisticas oportunas.

Estas bases de datos son acce-
sibles en todo momento a través de
lared local, por lo que el control de
la planta se podria hacer mediante
un sistema que recogiera la infor-
macién de todas la estaciones de
trabajo de la fabrica y procesara los
datos.

4. Conclusiones

Se ha conseguido un sistema
muy versaitil basado en la
modularidad en todas las jerarquias.
El sistema puede constar de diver-
sas estaciones de trabajo que a su
vez pueden tener tantos médulos de
testeo como sean necesarios. Esta
concepcién modular lo hace de cos-
te bajo y por tanto asequible a la
pequeiia industria.

el test por

cualquier
exigencia del cliente la operacién
es inmediata. También serfa posi-
ble tener diferentes ficheros de 6r-
denes de verficiacién para cada
cliente, todo ello sin necesidad de
modificar el hardware.

Este tipo de sistema descar-
ga al operario de tareas rutina-
rias y por tanto evita el fallo por
cansancio. Por lo que es posible
aumentar el ritmo de produccién
y consecuentemente la producti-
vidad.

Con el conocimiento exhaus-
tivo de todas la variables verifica-
das permite el control del proceso
de produccioén.

La implantacién de normas
de calidad tanto de producto como
organizativas, por ejemplo la serie
de normas ISO 9000 [1], pueden
realizarse con mayor facilidad si se
cuenta con herrramientas como la
descrita en este articulo.
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