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Resumen

Debido a las necesidades del cliente habia un problema de Integraciéon de una nueva plataforma para
bombas de gasolina, por tal motivo he aqui la importancia de poder apoyar en este tipo de situaciones
siguiendo la metodologia para empezar a desarrollar un equipo de prueba eléctrica para esto utilicé estas 4
etapas: Introduccién, con el fin de saber las especificaciones del producto y poder asi entender el objetivo
del proyecto. Experimentacion, en esta etapa se desarroll6 el disefio conceptual y funcional realizando un
QFD con base a las especificaciones del cliente se definieron los componentes mecénicos y eléctricos.
Implementacion, se define las pruebas para la integracion del primer prototipo. Validacidn, se realiza un
MQ Plan para la validacién del equipo. Lo que se logro con este proyecto es la funcionalidad del equipo
de prueba, aplicacién de tecnologia y comprobacién estadistica de los resultados, asi como también
aplicacion de sistemas de prevencion como la validacion de prueba de error. La importancia de este
proyecto es la metodologia que se utiliz6 y el plan de validacion que servira para validaciones en futuros
lanzamientos.
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Introduccion
Actualmente en la planta Continental automatico industrial las cuales son
S.A de C.V. se elaboran diferentes complementadas con disciplinas
productos para la industria Automotriz, paralelas al area tales como los sistemas
la cual tiene un nuevo proyecto de de controly supervision de datos,
bombas de gasolina y diésel para el la instrumentacion industrial, el control
Audi Q5, por lo que se vio la necesidad de procesos y las redes de comunicacion
de buscar un equipo de Automatizacion industrial. La empresa Ingenieria en
para probar este tipo de bomba ya que Automatizacion Industrial es una
ellos Unicamente realizan el ensamble empresa lider, que por su tecnologia
de los componentes en la bomba. La gand el proyecto de realizar un equipo
empresa Ingenieria en Automatizacion de Prueba Eléctrica la cual se encuentra
Industrial ubicada en Santander # 920, desarrollando este dicho proyecto.
Col. Miraloma aplica la integracion S
de tecnologias de vanguardia que son PrlnC|p|o_s _c,je Fundamentos  de
utilizadas en el campo  de Automatizacion.
la automatizacion y el control
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Este libro ensefia como emplear
LabVEW para desarrollar aplicaciones
de prueba y medicion, adquisicion de
datos, control de instrumentos, registros
de datos, andlisis de medicion vy
generacion de reportes.

Los programas en LabVIEW son
Ilamados instrumentos virtuales, o Vis,
debido a que su apariencia y operacion
imita a los instrumentos fisicos, tales
como osciloscopio 'y multimetros.
LabVIEW posee un conjunto extenso de
herramientas para adquisicion, analisis,
despliegue y almacenamiento de datos,
asi como herramientas para ayudar a
resolver problemas con su cadigo.

En LabVIEW se construye una interfaz
de usuario, o panel frontal, con
controles e indicadores. Los controles
son perillas, botones de presionar y
otros dispositivos de entrada. Los
indicadores son graficas, LEDs y otros
despliegues. Después de construir una
interfaz de usuario, debe adicionar el
cédigo empleando Vis estructuras para
controlar los objetivos del panel frontal.
El diagrama de bloques contiene este
cédigo. En alguna forma, el diagrama
de blogues se asemeja a un diagrama de
flujo. [2].

Arquitecturas de programaciéon en
LabView.

Los programas estructurados son maés
faciles de mantener y entender. Los
programas estructurados son modulares,
lo cual significa que puede reutilizar el
codigo en diferentes operaciones. Otra
buena practica de programacion es
documentar el codigo para explicar lo
que hace. Esto ayuda a prevenir
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modificaciones accidentales del mismo,
las cuales podrian causar errores.

Una de las mejores formas para crear
arquitecturas de programacion facil de
entender es realizar subVIs reutilizables
para operaciones similares. Cuando se
documenta el codigo, un VI modular es
facil de entender y modificar en el
futuro.

Creando un menu simple de usuario.

Unos de los menus de usuario mas
simples de crear es un cluster de objetos
Booleanos. Los objetos Booleanos en el
claster  requieren  configuraciones
especificas de accién mecanica con el
fin de actuar correctamente. [3].

Software.

Hoy en dia el software mas utilizado
para el desarrollo de instrumentacion
virtual es LabVIEW, el cual se utiliza
en este proyecto para asistir a nuestro
sistema y presentar datos e informacion
para la clasificacion de objetos.

Controles e Indicadores

Los controles son dispositivos de
mando de las maquinas estos pueden ser
de tipo mecanico, eléctrico, neumatico,
entre otros. Los indicadores son
dispositivos, que informan al operario
sobre el inicio, estado o ejecucion y fin

de un proceso estos pueden ser
acusticos, luminicos y de medicion.
Interfaz.

La interfaz de wusuario es muy

importante en la instrumentacion virtual
por lo que requiere de un disefio de
interfaz grafica que considere las
variables de entrada y salida del
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sistema, sus necesidades y el tipo del
usuario. El disefio de la interfaz no debe
contener muchos elementos, estos
pueden subdividirse en ventanas que
mantenga informado constantemente al
usuario del estado de la aplicacion.

Lo mé&s importante de una aplicacion es
que el usuario no necesite de leer un
manual demasiado largo para manejar el
programa.

Metodologia.
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Figura 1 Metodologia para integracion de un equipo de prueba eléctrica para bombas de
gasolina
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Caracteristicas de diseno en base a
especificaciones del cliente

Sist. mecanico

Caracteristicas
de material

Caracteristicas
de
Alimentacioén

Caracteristicas
de los
controladores

Especificacione
s de seguridad

Caracteristicas
del HMI

Presencia de
componentes

Caracteristicas
del dispositivo
para probar

corrientes

Figura 2 Disefio Conceptual

Definicion del disefio mecanico, control
y componentes de acuerdo a las
especificaciones del cliente.

Especificaciones del cliente:

Introduccién.

Se deberd construir una estacion de
prueba de dispositivos para mddulos de
bomba de gasolina y de diésel para la
plataforma Audi Q5. La estacion debe
ser automatica y debera ser operada por
una persona para la carga y descarga de
componentes. La estacion debe tener la
capacidad de almacenar los registros de
las pruebas realizadas en la estacion,
esto debido a que esta informacion
puede ser usada para futuras cuestiones
legales.
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Documentos asociados o de referencia.

No existe un documento de
especificacion provisto por el cliente. El
cliente ha provisto a 1Al dibujos con la
especificacion del producto de las partes
a probar.

Mesa y componentes mecanicos.

La estacion debera ser construida sobre
una mesa fabricada en aluminio
extruido de 90 x 45 mm con
niveladores tipo rueda de 3.5 pulgadas.
La cubierta superior de la estacion debe
estar fabricada en una placa de aluminio
de % pulgada de espesor. La cubierta
superior de la estacion sera una guarda
construida en perfiles de aluminio de 90
x 45y de 45 x 45 mm. La estacion no
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llevara guardas superiores, la estacion
estara “abierta”. La estacion debera
tener una lampara de luz blanca.

Las partes fabricadas en aluminio,
deberan tener acabado en anodizado
natural. Las partes fabricadas de acero
deberan estar tratados con oxido negro.
Las partes que lo requieran de acuerdo
al disefio mecanico, deberan ser
sometidas a tratamiento térmico.

La estacion debera tener 90 cm de
ancho. EI montaje del monitor estara en
la parte central superior de la estacion.
La estacion tendra pernos de 4 y de 6
milimetros para asegurar la posicién de
una placa con respecto a otras en las
partes del disefio mecanico en que esto
sea necesario.

El disefio mecanico de la estacion sera
realizado en SolidWorks y las medidas
de la estacion seran usando el sistema
métrico. Asi mismo, la tornilleria usada
en la estacion sera de tipo métrico.

Componentes eléctricos.

La estacion serd alimentada con un
voltaje de 120 VAC a 60 Hz. LasPCy
los monitores deberan estar conectados
a un sistema de respaldo de energia con
supresion de picos para evitar dafios al
CPU.

La estacion debera ser controlada por
una PC de al menos 500 Gb de disco
duro, 4 Gb de memoria RAM y tener un
procesador Intel i5 o superior. La
estacion debera tener un PLC Siemens
1214 para ser usado como interface de
entrada salida de 24 VDC. Dentro de la
PC se instalard una tarjeta de
adquisicion de datos analdgica con la
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que se medird el voltaje en las
diferentes pruebas. Esta tarjeta debera
ser de National Instruments.

Los componentes eléctricos de la
estacion estaran montados en un panel
eléctrico montado en la parte trasera de
la estacion. Ademas, se tendran los
botones de reset, emergencia y de
arranque de la estacion, estaran en la
parte frontal de la estacion.

La alimentacion de 24 VDC a los
actuadores de la estacion se debe cortar
por medio un relevador de seguridad
con restablecimiento manual. El
monitor de la computadora debera estar
dentro de la estacion del lado izquierdo
de la misma.

La estacion debe contar con una valvula
de desfogue de 24 VDC para cuestiones
de seguridad.

Todos los cables eléctricos deberan
estar debidamente etiquetados de
acuerdo al diagrama eléctrico de la
estacion. El diagrama eléctrico de la
estacion debe realizarse en Autodesk
AutoCAD Electrical.

Componentes Neumaticos.

Todos los componentes neumaticos de
la estacion deben ser SMC. Las valvulas
neumaticas seran de tipo 5/3 de centros
abiertos por cuestiones de seguridad en
los casos en los que se requiera. Todos
los cilindros tendran reguladores de
flujo en ambos orificios, el de entrada y
el de salida.

La estacion tendrd una unidad de
mantenimiento con los siguientes
componentes: Lubricador, manometro,
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filtro de aire, valvula de corte y valvula
de desfogue / arranque progresivo.

Todo el material neumético es de tipo
métrico y las mangueras de los cilindros
neumaticos son de 6 milimetros de
didmetro. Las mangueras de extension
seran azul solidas y las de regreso seran
grises sOlidas. Se debera entregar al
cliente un diagrama neumatico de la
estacion realizado en AutoCAD.

Generalidades de software.

No existe una plantilla de programacion
provista por el cliente.

El programa del PLC no sera necesario.
Este solamente tiene la funcion de ser la
interface de 10 digitales entre la PC y
los dispositivos externos de la estacion.

El programa de la estacion sera
programado en LabVIEW y se utilizara
la plantilla de programa de LabVIEW.
Nota: Esta plantilla ha sido usada
anteriormente en estaciones similares.
Las diferentes pantallas de usuario
deberan estar protegidas con contrasefia
de acceso.

Prueba de cddigo 2D

Esta prueba se realiza por medio de un
escaner Keyence Datamatrix. El escaner
debe ser capaz de leer un cddigo 2D
marcado en una etiqueta plastificada
con caracteres negros en un fondo
blanco.

Prueba de visién para presencia de
componentes.

Es necesaria la deteccion de la presencia
de componentes fisicos en la estacion.
Estos componentes son los siguientes:
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Presencia de tapones plasticos en los
orificios del “flange”

Presencia de tapén rojo en mangueras
frontales del ensamble

Ademas, se verificara la calidad de la
insercion en el conector del flange

Para esta prueba debe usarse un sistema
de visiéon Keyence 1VV-500 de color.

Prueba de Resistencia de Neutro a la
Carcaza de la Bomba.

En esta prueba se mide la resistencia del
neutro de la bomba a la carcaza de la
misma. La resistencia de esta prueba
debe ser menor a 100 Ohm.

Prueba de Corrientes a través de las
faces U, V vy W de Bombas.

Esta prueba consiste en medir la
corriente que pasa a través de cada una
de las 3 fases de la bomba de gasolina o
de diésel. El dispositivo que se usara
para realizar esta medicion son los LEM
HX 05-NP por recomendacion de
Continental. La salida de este
transductor de corriente es en voltaje y
sera leido por una tarjeta NI PCle 6321
de 16 bits de resolucion.

Los tres cables de las fases de la bomba
de gasolina estdn conectados a una
interface que serd provista por el
cliente. La forma de onda de las sefiales
de corriente seran de acuerdo a una
especificacion de una interface similar
que ha provisto el cliente (nota: la
forma de onda debe ser igual, sin
embargo la amplitud y la frecuencia
pueden variar en el probador a
fabricarse por IAl). Esta interface sera
alimentada por una fuente de
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alimentacion programable Instek PS-
2010 de 20 VDC a 10 Amp.

El desfasamiento entre cada una de las
fases debera ser en términos absolutos
de 120 +/- 4 grados. El muestreo debera
ser de por lo menos 50K muestras por
segundo.

Apéndice | Documentacion.

Se entregara un manual de usuario con
toda la informacion necesaria para
operar y mantener la estacion. El
manual se entregard en forma
electronica y en una copia en papel.
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Figura 4.- Disefio funcional del probador de bombas de gasolina.
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Disefio Funcional de la programacion
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Figura 5.- secuencia de progmacién para el probador de bombas de gasolina

Prueba
elecuica

Maestro de verificacion de corrientes

Figura 6.- resultados del R&R para lectura de corrientes en la bomba de gasolina
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Gage R&R
Gage R&R (ANOVA) for response sContribution
: Source VarCo (of VarCemp)
- Tobame!m Total Gage RiR 0,00539 0,44
GD:EQE& L Misc ) Repeatability  0,0053% 0,44
sy = Reproducibility 0,00000 0,00
Operators 0,00000 0,00
(Components of Variation response by Parts Part-To-Part 1,20581 99,96
100 e Total Variation  1,21119 100,00
Beoew | 3
2
g - Study Var §Study Var
Souzce StdDev (SD) (6 * SD) 5V
0 Total Gage RiR 0,07340  0,44043
" L 7 A
o S S 203 e sl Repeatability 0,07340  0,44043 66
R Ghart by Optrskors Reproducibility 0,00000  0,00000 0,00
2 3 response by Operstors Operators 0,00000  0,00000 0,00
E 030 Part-Te-Part 1,09%09  6,58858 99,78
2 Total Variation 1,10054 6,60325 100,00
4 s l R0 1178 1
§ o
SAYREEY MBS IRGEY AaSu Yokt Wk Murmber of Distinct Categories
Parts
2 H
Xber Chart by Operstors Comaters
1 2 3 Parts * Operators Intéraction
! 3 n'ﬁ 3 ] Comn
| | s, g * . L.
1= | f | Ll Ez »- o -3 El porcentaje de variacion = 6,67% es
E “J -’J ,."’ H / menor a 10% por lo que se considera ideal,
- r r g L.
LA A L I AL o ) g con 21 categorias significa que es capaz de
Parts 10203 4 sh; TN detectar todo tipo de pieza.

Lamedia de los 3 operadores son similares
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Este estudio nos muestra que en general es aceptado el valor de Kappa, debido a que es > 0.7 con el 95 % de

significancia.

Figura 7.- Resultados Kappa para maestros Error proofing validation.

Conclusiones.

No se tienen causas especiales de
variacion ya que todos los datos en el
gréfico de rango se encuentran por
debajo del limite de control superior.
Esta  estable, significa que el
instrumento no tiene problemas en las
mediciones.

De los datos obtenidos en las tablas se
puede concluir que el porcentaje de la
variacion total del MSA es adecuado
para utilizarse bajo las condiciones que
se evaluo ya que tiene un porcentaje de
6.67% y es menor del 10% por lo que se
considera como ideal

En el estudio kappa que se realiz6 a los
maestros  para  verificacion  de
componentes en general es aceptado
debido a que el valor general es de 1y
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para ser aceptado debe ser > 0.7 con el
95 % de significancia.

No se tienen causas especiales de
variacion ya que todos los datos en el
grafico de rango se encuentran dentro
de los limites de control. Esta estable,
significa que el instrumento no tiene
problemas.

En graficos de normalidad debido a que
P (0.216) > 0.05 no existen evidencias
para rechazar Ho, por lo tanto, los datos
siguen una distribucion normal.

El Cpk de las corrientes son aceptables
debido a que fueron mayores a 1.33 sin
embargo se necesita central los datos
debido a que se encuentran cercas del
limite inferior.
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Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% CI
Juan 50 50 100.00 (94.18, 100.00)
Pedro 50 50 100.00 (94.18, 100.00)
Jose 50 50 100.00 (94.18, 100.00)
# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.
Fleiss’ Kappa Statistics
Appraiser Response Kappa SE Kappa I PBva > 0)
Juan 0 0.0816497 12.2474 0.0000
1 0.0816497 12.2474 0.0000
Pedro 0 0.0816497 12.2474 0.0000
1 0.0816497 12.2474 0.0000
Jose 0 0.0816497 12.2474 0.0000
1 0.0816497 12.2474 0.0000



Recomendaciones.

Es necesario realizar otra corrida mayor
a 30 piezas con el fin de tener mas
resultados y compararlos con los ya
obtenidos y asi poder prepararnos para
las siguientes validaciones del MQ1 Y

MQ2 que se realizardn en planta del
cliente con 125 piezas o 4 horas
duracion de la corrida para realizar
dichas validaciones como lo muestra el
plan de validacién del equipo.
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