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Resumo

Com um mercado automdvel cada vez mais competitivo e com 0s construtores automoveis
a procura de atingir os zero defeitos nos seus produtos, a Bosch Car Multimédia Portugal
S.A, fabricante de sistemas multimédia para o0 mercado automovel, tem como objetivo a

qualidade perfeita dos seus produtos.

Tal perfeigdo exige processos de fabrico cada vez mais evoluidos e com melhores sistemas
de auxilio a montagem. Nesse sentido, a incorporacdo de sistemas de visdo artificial para
verificacdo da montagem correta dos componentes em sistemas multimédia tem vindo a

crescer largamente.

Os sistemas de inspecéo visual da Cognex tornaram-se o standard da Bosch para a verifi-
cacdo da montagem de componentes por serem sistemas bastante completos, faceis de con-
figurar e com um suporte técnico bastante completo. Estes sistemas tém vindo a ser inte-
grados em diversas maquinas (postos) de montagem e nunca foi desenvolvida uma ferra-

menta normalizada para integracao destes sistemas com as maquinas.

A ideia principal deste projeto passou por desenvolver um sistema (uma aplicacdo informa-
tica) que permita controlar os indicadores de qualidade destes sistemas de visdo, garantir o
seguimento dos produtos montados e, a0 mesmo tempo, efetuar copias de seguranca de

todo o sistema para utilizacdo em caso de avaria ou de troca de equipamento.

Tal sistema foi desenvolvido recorrendo a programacdo de uma Dynamic Link Library
(DLL), atraves da linguagem VisualBasic.NET, que permite as aplicacGes dos equipamen-
tos (maquinas) da Bosch Car Multimédia comunicarem de uma forma universal e transpa-
rente com os sistemas de inspecdo visual da marca Cognex. Os objetivos a que o autor se
propds no desenvolvimento deste sistema foram na sua maioria alcancados e o projeto
encontra-se atualmente implementado e em execucdo nas linhas de producdo da Bosch Car

Multimédia.

Palavras-Chave

Sistemas de inspecdo 6tica Cognex, Visual Basic.NET, Sistemas de producdo industrial,

Sistemas de apoio a manutencéo.
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Abstract

With the increase of the competition between automotive manufacturers and the goal to
achieve zero defects in their products, the manufacturer of multimedia systems Bosch Car

Multimedia Portugal S.A. aims to achieve perfect quality for their products.

Such perfection requires manufacturing processes progressively more evolved and with
better aid systems to the assembly process. With that goal in mind, the incorporation of
artificial vision systems to confirm the correct assembly of the components in multimedia

systems has been growing widely.

The Cognex vision systems have become the standard at Bosch for checking features in the
assembly process due to the wide variety of inspection tools, easy setup and good technical
support. These systems have been integrated into various assembly machines (stations), but
a normalized tool for the integration of such systems with the stations has never been de-
veloped.

This project’s main idea is to develop a system (computer software application) to allow
controlling the quality indicators of the Cognex vision systems, ensure traceability of the
assembled products and, at the same time, make backups of the entire system for use in
case of failure or equipment change.

The system was developed by programming one Dynamic Link Library (DLL) using
VisualBasic.NET programming language, to allow the software application from
equipments (machines) of Bosch Car Multimedia to communicate in a universal and trans-
parent way with the vision systems made by Cognex. The goals set forth at the beginning
of the project have been achieved and the project is currently deployed and running in the

production lines of Bosch Car Multimedia.

Keywords

Cognex optical inspection systems, Visual Basic.NET, Industrial production systems,
Maintenance support systems
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO / CONTEXTUALIZAGCAO DO PROBLEMA

Atualmente as empresas procuram que 0S Seus processos produtivos sejam o mais fiaveis
possiveis, permitindo produzir os seus produtos a primeira, cumprindo os tempos de ciclo
estabelecidos e com qualidade perfeita. Dependendo do tipo de induUstria e das metodolo-
gias de producdo adotadas pelas empresas, 0s processos de montagem podem ser totalmen-
te automatizados, recorrendo a robds e a sistemas avancados de automacdo ou podem ser
processos de indole manual, dependendo unicamente da experiéncia e formacao dos cola-

boradores para realizar o conjunto de tarefas em questéo.

Na Ultima década, com os avancos das tecnologias da informagéo e com a reducéo de cus-
tos dos sistemas informaticos, tém aparecido sistemas produtivos semiautomaticos em que
existe um computador (ou uma unidade de processamento) que executa uma aplicagéo
informatica e um conjunto de diferentes tipos de sensores e atuadores ligados a unidade de
processamento que da indicagfes das varias etapas do processo produtivo ao operador e

gue o guia de forma a executar 0 processo manualmente sempre da mesma forma.

Contudo, mesmo recorrendo a sistemas semiautomaticos de montagem bastante comple-
xo0s, treinando e formando devidamente os operadores de montagem, com as altas cadén-

cias de producdo, com a rotatividade nos postos de trabalho e com a complexidade das



tarefas envolvidas, surge a necessidade de confirmar apos a realizacdo desses processos se
0s mesmos foram executados de forma correta e dentro dos limites de processo estabeleci-

dos.

Nesse sentido, e com a evolugdo dos sistemas de visdo artificial, os processos produtivos
comecaram a ser dotados destes sistemas para controlo e verificagcdo, garantindo que

determinados parametros e caracteristicas s&o cumpridos.

Os sistemas de visdo artificial captam imagens do produto durante as varias etapas do pro-
cesso, processam essas imagens de acordo com um programa previamente elaborado e
atribuem uma classificagdo a montagem, permitindo que a mesma continue caso tudo este-
ja dentro dos limites especificados ou interrompendo o processo de montagem caso algo

esteja errado.

Fruto dos altos niveis de qualidade e de controlo exigidos ao processo produtivo, aparece a
necessidade de dotar o processo produtivo, nas suas diferentes etapas de um sistema de
rastreabilidade do processo e do produto que verifique se a cadeia do processo produtivo
estd a ser cumprida e que assegure que um determinado produto s6 possa ser produzido
num posto caso tenha passado pelo posto anterior com uma classificacdo positiva (e caso

todas as inspeces Oticas tenham sido verificadas com sucesso).

Por outro lado, a producdo em série e a busca de aquisicdo de matérias-primas mais eco-
nomicas e com melhores relacdes de qualidade-preco, leva a que existam flutuacdes nas
caracteristicas fisicas das matérias-primas, 0 que, por sua vez, faz com que os sistemas de
visdo artificial que verificam as matérias-primas sejam obrigados a possuir caracteristicas
adaptativas aos diferentes tipos de matéria-prima existentes ou que sejam ajustados 0s seus

pardmetros sempre que existem flutuagfes nos materiais.

Na vanguarda de todas estas tecnologias e avangos encontram-se quase sempre associadas
as grandes empresas multinacionais que pretendem tornar 0s seus processos cada vez mais
“perfeitos”. Sendo a Bosch uma marca de renome internacional, com uma grande diversi-
dade de areas de negocio, primando sempre pelos elevados padrdes de qualidade associa-
dos aos seus produtos, a procura pelo “sistema ideal” e a melhoria continua faz com que os

seus sistemas produtivos estejam em constante evolucao.



Tendo por base as ideias expostas, a realizacdo deste trabalho surge de uma necessidade
especifica da Bosch Car Multimédia de elaborar uma plataforma de comunicacao universal
entre os sistemas de inspecao Otica (visao artificial) que se encontram instalados nas suas
linhas de fabrico e as respetivas maquinas de producdo. Esta plataforma ira dotar os siste-
mas de inspecdo Gtica com novas ferramentas, de forma a tornar estes equipamentos mais
eficientes, adaptativos e com novas funcionalidades, com vista & melhoria dos seus proces-

sos produtivos, facilidade no comissionamento dos sistemas e da manuten¢ao aos mesmos.

Face a procura incessante pela normalizacdo dos processos produtivos e do parque de
maquinas, de forma a incrementar a flexibilidade e interoperabilidade das linhas de produ-
cao, bem como a reducdo dos stocks em pecas sobresselentes, a Bosch Car Multimédia
possui especificacGes em relacdo ao tipo de equipamentos que se utilizam em determinadas
funcBes. Uma destas especificacGes [1] determina o tipo de sistemas que se podem utilizar
para a inspecdo Optica nos sistemas de montagem, designadamente, nos sistemas de inspe-
cao In-Sight da marca Cognex. Tal facto ird ser evidente durante esta dissertacdo pois
todos os desenvolvimentos serdo feitos em torno deste tipo de sistemas e compatibilizados

para 0Ss mesmaos.

1.2.  MOTIVACAO E OBJETIVOS

A realizacdo da tese, parte integrante do plano de estudos do Mestrado em Engenharia Ele-
trotécnica e de Computadores, € o culminar de um percurso de aprendizagem onde foram
adquiridas e sedimentadas diferentes tematicas em diversas areas da eletrotecnia e dos
computadores. Por esse motivo, o autor considerou que seria preferivel se a escolha do
tema da dissertacdo fosse de encontro as tematicas aprendidas durante o curso de Mestra-
do, de forma a consolidar os conhecimentos adquiridos e a possibilitar ao mesmo tempo a

aprendizagem de novas areas e disciplinas.

Desta forma a dissertacdo deveria ser baseada numa plataforma de hardware onde fossem
explorados os conceitos da eletrotecnia e dos sistemas de automacgéo, bem como a integra-

cao desse mesmo hardware com plataformas computacionais.

A oportunidade de desenvolver um projeto numa empresa de grande dimensdo, como € o
caso da Bosch Car Multimédia, tornou-se um fator decisivo, quer por se tratar do desen-
volvimento de um sistema que lide com todas as adversidades a nivel industrial (deve pos-

suir um grande desempenho e disponibilidade), bem como pela possibilidade de poder



desenvolver um projeto util para o funcionamento da empresa de forma a melhorar os seus

processos produtivos (isto seria, do ponto de vista do autor, uma mais-valia).

O principal objetivo deste projeto € o desenvolvimento de uma plataforma de software que
atue como uma interface entre os sistemas de inspecéo optica (hardware) e 0s respetivos
sistemas de producéo (software de controlo do equipamento). Esta necessidade do sistema
produtivo da Bosch Car Multimédia surge do aumento deste tipo de sistemas de inspecao
Optica nas suas linhas de producéo e da dificuldade de integracdo destes mesmos sistemas

com os sistemas produtivos ja existentes.

Desta forma, a criacdo desta plataforma e de toda a documentacdo de suporte ira servir de
suporte tanto as empresas que fazem o comissionamento das maquinas e necessitam de
instalar este tipo de equipamento, como as equipas de manutencdo que necessitam de con-

figurar / alterar / manter este tipo de equipamentos.

No seu todo, trata-se de um projeto interessante, bastante ambicioso e com alto teor préti-
co, que apds concluido serve de plataforma base para os sistemas de inspecao Optica dos
sistemas de montagem da Bosch Car Multimédia,permitindo que novas funcionalidades e
requisitos rapidamente possam ser integradas nela de uma forma rapida e transversal a

todos os sistemas existentes na fabrica.

1.3. CALENDARIZACAO DO TRABALHO

O desenvolvimento de um trabalho desta dimensdo necessitou de um plano de tarefas que
permitisse uma orientacdo temporal do desenvolvimento de forma a cumprir com todos 0s
objetivos propostos. Desta forma, foi elaborado o seguinte mapa de tarefas indicando a
sequéncia das tarefas e qual o seu prazo de desenvolvimento. Este calendario (Tabela 1)
sofreu alguns ajustes ao longo do desenvolvimento do projeto pelo que se lista aqui a sua

versao final.



Tabela 1 Calendarizagdo final do trabalho.
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Anélise de requisitos

Analise dos sistemas Cognex

Analise dos sistemas SCADA

Anélise de programagdo com
VB.NET

Aquisicéo de software In-Sight
SDK

Desenvolvimento do software

Testes em producéo

Lancamento da versdo final

Redacdo da dissertacdo

1.4. ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Esta dissertacdo encontra-se divida em oito capitulos para descrever de uma forma clara e
evidente todas as ideias e conceitos subjacentes a automatizacdo de um sistema de inspe-
cao Cognex, baseando-se no desenvolvimento e estudo de ferramentas informaticas. A
organizacdo deste documento deve permitir que qualquer pessoa da area cientifica da

Engenharia Eletrotécnica possa, apos a sua leitura, compreender todas as tematicas envol-
vidas.

Desta forma, o primeiro capitulo € constituido por uma breve introducéo ao tema, que con-
tém o enquadramento do problema, os objetivos e propdsitos gerais que se pretende alcan-
car e a organizacao do presente documento.

No segundo capitulo é apresentada a empresa Bosch Car Multimédia, fazendo-se uma bre-
ve descricdo da empresa, do seu processo produtivo e do enquadramento dos sistemas de

inspecdo Cognex e da necessidade de automatizacdo dos mesmos no seio do seu processo
produtivo.




No terceiro capitulo sdo apresentados os sistemas de visdo artificial industriais em geral e
as suas aplicagdes mais usuais. S0 também apresentados os diferentes sistemas de visdo
artificial existentes na Bosch Car Multimédia, em particular os sistemas Cognex que séo 0

objeto principal de estudo nesta tese.

O quarto capitulo descreve sucintamente os sistemas de supervisdo, controlo e aquisi¢do de
dados (SCADA), as suas principais caracteristicas e funcionalidades, enquadrando o proje-

to de automatizacéo dos sistemas de inspecdo Cognex no contexto destes sistemas.

No quinto capitulo é apresentada a lista de requisitos especificos do projeto de desenvol-
vimento de software, de todos os objetivos que este deve alcancar e dos meios a que recor-

rer para atingir tais objetivos.

No sexto capitulo sdo descritos todos o desenvolvimento de software efetuado no decorrer
do projeto de automatizacdo dos sistemas de inspecdo Cognex, sdo detalhados todos os
maddulos elaborados, todas as opg¢des consideradas, meios utilizados e respetivos problemas
/ solugdes encontradas para alcancar os objetivos descritos no quinto capitulo. Uma vez
que vao ser apresentados diferentes mddulos de software, em que cada um realiza uma
tarefa especifica no contexto do sistema de automatizacédo final, estes apenas fazem sentido

qguando conjugados entre si na aplicacao de software.

No sétimo capitulo, apds o desenvolvimento do sistema estar concluido, é descrita a bateria
de testes que foi realizada de forma a testar o desempenho da solucdo final, de todas as
funcionalidades implementadas e de todos os erros encontrados durante os testes do siste-

ma.

Para finalizar, no capitulo oito € exposto um conjunto de conclusdes e observacdes relati-
vas a o trabalho realizado, de forma a enquadra-lo com o0s objetivos iniciais. Sdo também
expostas diversas melhorias futuras a incluir no projeto de forma a complementar e melho-

rar a solucdo final alcancada.



2. BoscH CAR MULTIMEDIA
PORTUGAL S.A.

O grupo multinacional Bosch é uma das sociedades industriais privadas com maior expres-
sdo a nivel mundial. A Bosch opera em diversas areas tais como a industria automovel, a
tecnologia industrial (automacdo industrial e equipamentos de embalagem), tecnologias de
construcdo e bricolage (ferramentas elétricas) e na producdo de bens de consumo (eletro-

domesticos, termotecnologia e sistemas de seguranca).

2.1. GRUPO BOSCH

O grupo Bosch é composto pela Robert Bosch GmbH e pelas suas 350 subsidiarias, espa-
Ihadas por mais de 60 paises em todo 0 mundo. Caso sejam incluidos os parceiros de servi-

¢os e vendas, o nimero de paises com representacéo do grupo Bosch ascende aos 150.

A empresa mae foi criada em Estugarda em 1886 por Robert Bosch intitulada como “Ofi-
cina de Mecénica de Preciséo e Engenharia Elétrica”. Atualmente, a Robert Bosch GmbH

é constituida de acordo com o organigrama apresentado na Figura 1.
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Figura 1 Organigrama da Robert Bosch GmbH.

A Robert Bosch GmbH é uma empresa privada em que 92% do capital acionista é detido
pela Robert Bosch Stiftung GmbH, uma fundacgéo de solidariedade e cariz social sem fins
lucrativos inspirada no espirito que sempre orientou o fundador Robert Bosch. Esta funda-
cdo utiliza os dividendos das empresas apenas para fins de beneficéncia social e tem como
objetivo o desenvolvimento de areas de formacao, cultura, ciéncias e arte. As restantes
acOes sdo detidas pela familia Bosch. A maioria dos direitos de voto (93%) da Robert
Bosch GmbH ¢é detida pela Robert Bosch Industrietreuhand KG uma sociedade industrial

que garante o crescimento e desenvolvimento do grupo.

Atualmente a Bosch emprega a nivel mundial mais de 306000 colaboradores e gera um
volume anual de vendas de 52,5 bilides de euros (em 2012) possuindo 264 fabricas espa-
Ihadas pelo globo. Sendo um dos pilares base do crescimento do grupo a aposta na inova-
cdo, a Bosch investiu em 2012 cerca de 4,5 bilides de euros em investigagdo e desenvolvi-
mento, resultando em 4700 pedidos de patentes a nivel mundial [2].

O grupo Bosch possui uma filial em Portugal, distribuida por 5 localiza¢6es, e emprega
cerca de 3840 colaboradores. Em 2011 foi celebrado a nivel nacional o centenério da exis-

téncia da representacdo da marca Bosch em Portugal.

Em Portugal o grupo Bosch é representado pelas seguintes unidades de producao:

e Bosch Car Multimédia Portugal S.A em Braga que produz auto-radios, sistemas de

navegacao e outros equipamentos eletrénicos.



e Bosch Security Systems — Sistemas de Seguranca S.A em Ovar que produz equi-

pamentos de seguranca (camaras de videovigilancia).

e Bosch Termotecnologia S.A. em Aveiro que produz esquentadores, caldeiras e sis-

temas solares térmicos.

Quase todo o volume de vendas destas unidades de producdo se destina ao mercado inter-

nacional, tendo gerado em 2011 um volume de vendas anual de 1,05 bilides de euros.

O grupo ¢é também representado pela Robert Bosch S.A e Robert Bosch Portugal, SGPS,
S.A. (empresa comercial) e por uma participacdo de 50% na filial da BSHP Eletrodomésti-
cos, S.U, Lda. juntamente com a Siemens.

2.2. BLAUPUNKT AUTO RADIO PORTUGAL, LDA.

Em 1923, em Berlim, foi fundada uma empresa conhecida como “Ideal”, tendo essa
empresa iniciado a sua atividade produzindo auscultadores. Cada um dos seus produtos era
inspecionado e testado minuciosamente de forma a controlar a sua qualidade. Sempre que
um produto passava nos testes os inspetores colocavam um simbolo que indicava que tinha
ultrapassado com sucesso os testes de qualidade. Esse simbolo era um ponto azul que, com
0 tempo, tornou-se a imagem de marca da empresa e posteriormente levaria a alteracdo do
nome da empresa para Blaupunkt (que significa ponto azul em alemé&o). Em 1933 a empre-
sa Blaupunkt foi comprada pelo grupo Bosch e ap6s a Segunda Guerra Mundial a sua sede

foi transferida para Hildesheim na Alemanha.

Em Abril de 1990 a Blaupunkt criou uma unidade de producdo industrial para producédo e
comercializacdo de aparelhos da marca Grundig em Braga, que resultou de uma joint-
venture. Essa unidade de producéo industrial, designada como Blaupunkt Auto-Radio Por-
tugal, Lda., produziu exclusivamente auto-radios da marca Blaupunkt durante duas déca-

das, tornando-se a maior unidade produtiva de auto-radios da Europa.

Com o crescimento da empresa, a empresa empenhou-se em se qualificar fornecedor para a
industria automodvel, obtendo as certificagbes em areas essenciais como a Qualidade
(ISO/TS 16949), Higiene e Seguranca (OHSAS 18001) e Ambiente (ISO 14001 e
EMASIII). Paralelamente, a empresa aposta no desenvolvimento das suas competéncias e

torna-se uma benchmark na area da producéo eletronica.



Em 2009 a marca Blaupunkt foi vendida pelo grupo Bosch ao grupo aleméo Aurelius, e foi
cessada a producdo de auto-rddios para o aftermarket. A partir dessa data a unidade de
producdo de Braga adotou a designacdo Bosch Car Multimédia Portugal S.A. e focou-se
essencialmente na producdo de equipamentos originais de multimédia para a industria

automovel.

Durante este percurso surgiram diversos marcos que notabilizaram a historia da Blaupunkt
tais como: o primeiro leitor de Compact Disks (CD) num automdvel, o primeiro auto-radio
digital com suporte de ficheiros musicais Moving Picture Experts Group Layer 3 (MP3),
etc. A empresa primou por liderar o mercado, apostando no desenvolvimento e constante
evolucdo tecnoldgica. No inicio do século XXI foi quebrada a barreira da producédo de 100

milhdes de auto-radios da marca.

2.3. BoscH CAR MULTIMEDIA PORTUGAL, S.A.

A Bosch Car Multimédia Portugal, S.A (BrgP) é a principal unidade produtiva da diviséo
multimédia automovel (CM) da Bosch e a maior unidade do grupo Bosch em Portugal. A
divisdo de CM esta integrada na area de negécios de Tecnologia Automdével do Grupo

Bosch e tem diversos centros de producédo espalhados pelo mundo (Figura 2).

Hildesheim

Figura 2 Localizagdo mundial das fabricas de CM.

As empresas da divisdo de CM s&o parte integrante de uma rede de producao internacional,

trabalhando para alcancar a visdo “Driving Convenience” que pretende oferecer ao condu-
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tor a integracdo entre sistemas de navegacédo, entretenimento e informacéo no interior de
cada veiculo. Esta visdo é sustentada e assegurada pelo desenvolvimento de solugdes ino-
vadoras, pelo alto nivel de qualidade dos produtos, pelos custos de producdo competitivos

e pela orientacéo para o cliente.

A unidade de Braga possuia aproximadamente 2400 colaboradores em 2011 que contri-
buiam para a producdo de mais de 5,8 milhdes de equipamentos eletrénicos num sé ano,

gerando um volume de vendas de 651 milhdes de euros.

2.3.1. INSTALAGOES DA EMPRESA [3]

As instalacdes da Bosch em Braga ocupam uma &rea equivalente a 66 000 m?, que inclui a
area de rececdo e armazenamento de matérias-primas, a area de producdo (que contém 2
pisos), a area de armazenamento do produto acabado, a area de expedicdo, entre outras

areas administrativas, de desenvolvimento e de engenharia tal como se pode observar na

Figura 3.

Figura 3 Instalacbes da Bosch Car Multimédia.

2.3.2. PRINCIPAIS CLIENTES E PRODUTOS [3]

No seguimento da venda da marca Blaupunkt ao grupo alemao Aurelius e com a reorgani-
zacdo da divisdo de CM do Grupo Bosch, a Bosch Car Multimédia Portugal S.A. imple-
mentou uma estratégia de diversificagdo da sua gama de produtos, utilizando o know-how e
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as competéncias adquiridas e desenvolvidas durante a sua histéria, descobrindo novas tec-
nologias e angariando novos clientes dentro e fora do Grupo Bosch.

Ao fabrico de auto-radios juntaram-se os sistemas de navegacdo, 0s sensores de angulo da
coluna de direcdo do automovel para o Electronic Stability Program (ESP), as consolas de
display, os sistemas de assisténcia a conducdo de veiculos pesados, entre outros. Na Figura
4 é possivel consultar o portefélio de alguns dos produtos da empresa.
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Figura 4 Portefolio de produtos da Bosch Car Multimédia Portugal, S.A.
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Fruto da diversificacdo do mercado, a empresa apostou ainda em negocios fora da area de
CM e da area automdvel, tais como os controladores eletrénicos para esquentadores, blo-
cos eletronicos para eletrodomeésticos, antenas, entre outros. Esta estratégia contribuiu para
o fortalecimento da unidade de Braga e para o crescimento de negocio sentido nos altimos

anos.

A unidade de Braga é uma unidade de producdo para exportacdo. Mais de 95% dos seus
produtos sdo exportados maioritariamente para 0 mercado europeu, sendo também expor-
tados para os Estados Unidos da America (EUA), México, Brasil, China, Russia, Argenti-
na, Japédo e Coreia do Sul (Figura 5), posicionando-se como um dos principais exportado-

res nacionais.
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Figura 5 Principais destinos dos produtos produzidos.

Como principais concorrentes, a Bosch Car Multimédia Portugal, S.A., tem de se confron-
tar com empresas do sector eletrénico tais como a Becker, Continental, TomTom, Denso,
Aisin, Alpine, Clarion/Xanavi, Visteon, Panasonic e Delphi. Esta Gltima é uma empresa

vizinha com quem a unidade da Bosch em Braga tem relacdo préxima e privilegiada.

2.3.3. PRINCIPI0OS DA EMPRESA [3]

A Bosch é uma empresa de referéncia mundial e, consequentemente, atua segundo um
modelo de exceléncia na orientacdo ao cliente e na gestdo por processos. O Bosch Produc-
tion System (BPS) pretende abordar filosofias e principios de producdo limpa, sendo que
este sistema de producdo tem por base o famoso sistema de producéo iniciado pela Toyota

no Japéo.
Este sistema de producdo assenta em 8 pilares fundamentais:

1. Orientacdo para 0 processo — criar, controlar e otimizar os processos globais,

sempre com 0s objetivos orientados as necessidades do cliente.

2. Principio de puxar (“Pull”) — produzir apenas o exigido pelo cliente. Os stocks
geram custos elevados e como tal a producdo sé deve ser iniciada quando o

cliente solicita um pedido.
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Qualidade perfeita — objetivo de zero defeitos. A prevencdo dos erros é sempre
privilegiada face a sua detecdo. Através de medidas preventivas e de controlo

sistematico, evita-se a repeticdo dos erros, executando corretamente a tarefa.

Flexibilidade — rapida adaptacéo as necessidades dos clientes através de tempos
de mudanca baixos, de linhas de producéo e colaboradores flexiveis. Assim,
rentabiliza-se o espaco de fabrica e 0 equipamento, minimizando os custos ope-

racionais.

Normalizacdo — a normalizacdo é um requisito fundamental para processos com
flexibilidade e sob controlo; impde processos normalizados que sdo testados e
ensaiados previamente de forma a executar sempre a mesma tarefa da mesma

forma.

Melhoria Continua — ndo existe nenhum processo que ndo possa ser melhorado;
todos 0s processos estdo em constante evolucgdo, permitindo a reducéo dos des-
perdicios e a rentabilizacdo dos meios.

Transparéncia — todos conhecem as suas tarefas e objetivos e qualquer desvio

face aos objetivos é visivel a todos de uma forma clara e transparente.

Auto responsabilidade — envolvimento e responsabilizagdo dos colaboradores
cria oportunidades de qualificacdo e desenvolvimento. Cada um é convidado e
motivado a participar ativamente no processo de melhoria, dando o seu contri-

buto para o sucesso da organizacao.

Concluséo do capitulo

Neste capitulo foi apresentada a empresa Bosch Car Multimédia bem como os seus marcos

historicos, a sua organizacdo, os seus clientes, e o portefolio de produtos produzidos.

Foram também apresentados os principios da empresa.

De seguida serdo apresentados os sistemas de visao artificial, uma breve introdugéo histo-

rica e quais os tipos de sistemas de viséo artificiais existentes na Bosch Car Multimédia

S.A.
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3. VISAO ARTIFICIAL

Neste capitulo védo ser apresentados os sistemas de visdo artificial, fazendo-se uma breve
introducdo ao seu aparecimento e possibilidades de utilizacdo. De seguida, sdo apresenta-
dos os sistemas de visao existentes nas linhas de montagem da Bosch Car Multimédia S.A.
e, por fim, sdo apresentados os sistemas de visdo artificial da Cognex, que séo 0s sensores

padrdo para inspecdo de montagens.

3.1. INTRODUCAO A VISAO ARTIFICIAL E SUAS APLICACOES [4]

Desde os primdrdios da ciéncia que a observacgdo visual teve um papel preponderante. Nes-
se tempo, a Unica forma de documentar os resultados de uma experiéncia era a descri¢do
escrita e desenhada dos resultados. O grande passo nesta area surge com a invencao da
fotografia que possibilitou aos cientistas documentar o seu trabalho objetivamente. Trés
exemplos proeminentes da aplicacdo cientifica da fotografia sdo a astronomia, a cartografia

e a fisica atdmica.

Os astronomos foram capazes de medir posi¢fes e magnitudes de estrelas e planetas e 0s
cartografos conseguiram produzir mapas topograficos a partir de imagens aéreas. Procu-
rando inUmeras imagens de particulas e das suas reagdes foi possivel descobrir novas parti-
culas na fisica. Estes processos de analise manual de imagem consumiam bastante tempo

aos cientistas. Desta forma, foram desenvolvidos alguns sistemas opto-mecanicos automa-
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ticos ou semiautomaticos de forma a automatizar certos processos. Contudo, estes sistemas

foram criados para tarefas especificas.

Atualmente, encontramo-nos no meio de uma revolucdo provocada pelo rapido desenvol-
vimento das tecnologias de video e de processamento. Os processadores tornaram-se mais
rapidos e capazes de processar imagens sem qualquer problema, tendo sido desenvolvidos
sistemas de hardware e software capazes de lidar com imagens, sequéncias de imagens ou

mesmo com imagens a 3 dimensoes.

Os sistemas de visdo artificial surgem entdo desta evolugdo, permitindo embeber num dni-
co sistema a capacidade de adquirir uma imagem, processar essa imagem de acordo com
um determinado conjunto de pardmetros e regras e validar o resultado de acordo com os

critérios estabelecidos.

Na industria estes sistemas comecam atualmente a substituir sobre os sistemas de inspecdo
manual e o seu crescimento tem sido bastante acentuado devido a procura de produtos de
melhor qualidade a custos reduzidos.

Nesse sentido, vao ser apresentados os sistemas de visdo existentes na unidade de producéo
de Braga da Bosch e as tendéncias atuais e futuras dos sistemas a implementar nos postos

de montagem das linhas de produgéo da unidade fabril.

3.2. SISTEMAS DE VISAO UTILIZADOS

Nas linhas de montagem da Bosch Car Multimédia Portugal S.A. encontram-se instalados
alguns sistemas de visao artificial para confirmacdo do processo de montagem. Estes sis-
temas de inspecao foram surgindo com a evolugdo natural dos equipamentos de producédo
e, nos ultimos anos, € raro 0 posto de montagem que ndo tenha um ou mais sistemas de

visdo incorporados.

3.2.1. SENSOR IFM 02D220 [5]

Em 2009 surge a necessidade, num dos postos de montagem da fabrica, de detetar a pre-
senca ou auséncia de uma pequena chapa metalica que estava presente num produto e que
garantia a protecdo do produto contra as descargas electroestaticas, uma vez que se tratava

de um produto que continha componentes Electrostatic Sensitive Device (ESD). Para tal
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foi instalado pelo fornecedor do equipamento um sistema de visdo da marca IFM modelo
02D220. Na Figura 6 é possivel observar um sensor deste tipo.

Figura 6 Sistema de visdo IFM 02D220.

Este sistema de visdo executa o reconhecimento de objetos através da detecdo de contor-
nos, definidos anteriormente com uma imagem de um produto padrdo e que se encontra
guardado na memoria do sistema de visdo. A sua programacao é feita através do software
IFM Object Recognition 3.5, que pode ser descarregado gratuitamente através da pagina da
IFM [5].

A comunicacdo do equipamento de produgdo com este tipo de sistema de visdo é feita
através de entradas e saidas digitais, permitindo selecionar o tipo de objeto a procurar,
enviando triggers para inspecdo e obtendo o resultado da mesma. Para programar o sistema
é utilizada uma ligacdo Ethernet entre o sistema de visdo e 0 computador que ird programar

0 sistema.

Este sensor de visdo deixou de ser escolhido para novos equipamentos devido ao seu redu-
zido numero de funcionalidades de visdo (apenas deteta contornos conhecidos e localiza-
dos sempre no mesmo sitio) e a falta da possibilidade de visualizar a inspe¢cdo em tempo

real, passando a ser substituido por sistemas de visdo da marca Cognex.

A Tabela 2 indica as principais caracteristicas deste sistema de vis&o.
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Tabela 2 Caracteristicas técnicas do sensor IFM O2D220.

Resolugéo de imagem

640 x 480 pixels

Tipo de sensor de imagem

Monocromético

Resolucdo do sistema

0,4 mm para um campo de visao de
64 x 48 mm

N° méaximo de programas de inspecao

Ferramentas de inspecéo

Detecdo de contornos

Referenciacdo das ferramentas de visdo

Nao

Comunicacdo com equipamento de producgéo

Entradas / saidas digitais

Comunicacdo com equipamento de configuracao

Ethernet

Sistema de iluminacéo

Luz infravermelha 850 nm

Software de programagéo

IFM Object Recognition 3.5

Custo aproximado

+500 €

Este sistema de visdo possui um sensor de imagem monocromatico e comporta um peque-

no iluminador de luz infravermelha acoplado ao sistema (Figura 7) que permite iluminar o

objeto a inspecionar, tentando eliminar possiveis interferéncias da iluminacéo externa na

captura de imagens.

| |
||
n
n
||
n
-
%

Figura 7
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3.2.2. SENSOR WENGLOR BS40C0W20 [6]

Fruto da transferéncia de uma linha de producdo de sistemas de navegacdo da fabrica de
Hildesheim na Alemanha para Braga, surgiu um novo tipo de sistemas de visdo, o sistema
BS40COW20 da marca Wenglor. Este sistema encontrava-se instalado num dos postos des-
sa linha e detetava a presenca de uma fita adesiva amarela responsavel por segurar um

cabo dentro do sistema de navegacao.

A particularidade deste sistema de visdo em relacdo ao IFM 02D220 assenta na oferta de
mais ferramentas de inspecdo e na possibilidade da detecdo da cor dos objetos, uma vez

que este tipo de sensor de imagem ¢ “a cores”.

Apesar de ser um sistema com mais funcionalidades e que se supunha de qualidade supe-
rior, com o decorrer do tempo foram surgindo problemas relacionados com as diferencas
cromaticas dos padrdes em relacdo a cor real motivadas pela mudanca de lote de matéria-
prima ou pelas mudangas na iluminagdo do posto de montagem. Em suma, ocorriam fre-

guentemente problemas e era necessario ajustar frequentemente o programa de inspecao.

Na Figura 8 é possivel observar um sistema de visdo Wenglor BS40COW20.

Figura 8 Sistema de visdo Wenglor BS40COW?20.

A semelhanca do seu antecessor, este sistema também possui iluminac&o integrada no sis-
tema, que neste caso é luz de cor branca. O software para configuracdo do sistema é gratui-

to e pode ser descarregado através da pagina do fabricante [6].
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Uma caracteristica interessante deste sistema é o método de comunicagcdo com o computa-
dor de configuracdo, que € feito através de uma ligagdo USB, facilitando assim o processo

de configuracdo da comunicacdo do software com o sistema de visao.

Na Tabela 3 podem ser visualizadas as principais caracteristicas deste sistema de viséo.

Tabela 3 Caracteristicas técnicas do sensor Wenglor BS40C0W20.

Resolugéo de imagem 640 x 480 pixels
Tipo de sensor de imagem Policromético
N° maximo de programas de inspecao 10

Detecdo de presenga / auséncia,
Ferramentas de inspecéo analise da cor, andlise da forma,

comparagdo com imagem padrédo

Referenciacdo das ferramentas de visdo Sim
Comunicagdo com equipamento de producgéo Entradas / saidas digitais
Comunicacdo com equipamento de configuracao usB

Sistema de iluminacgéo Luz branca
Software de programagéo Wenglor wBS40 2.1.10
Custo aproximado +900 €

Este tipo de sistema de visdo apenas estava instalado num posto de montagem e, dado os

problemas de instabilidade que surgiram, foi substituido por um sistema da marca Cognex.

3.2.3. SENSOR COGNEX IN-SIGHT 5100-11

Em 2010 surgiu o primeiro sistema de visdo da marca Cognex nas linhas de producdo da
Bosch Car Multimédia. Este sistema veio integrado num equipamento comprado a um for-
necedor que se apresenta na Figura 9. O sistema destinava-se a inspecionar a correta liga-

¢ao de uma foil do mecanismo de um sistema de navegacao.
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Inicialmente, este tipo de sistemas de visdo deu bastantes problemas aos técnicos de manu-
tencdo e aos responsaveis de processo, uma vez que se tratava de um sistema bastante
completo e que diferia muito do funcionamento dos sistemas de visdo que existiam na
fabrica.

Apos receber formacdo especifica por parte do distribuidor oficial da Cognex em Portugal
(FFonseca), chegou-se a conclusdo que o sistema possuia bastantes funcionalidades que
seriam Uteis para a inspecdo da montagem de componentes e que o deixariam num patamar

bastante superior em termos tecnoldgicos face aos seus antecessores.

Paralelamente a este ciclo de aprendizagem e formagdo sobre como operar com tal sistema,
surgiu a necessidade de se especificar um fornecedor de sistemas de viséo artificial que se
tornasse o padrdo para 0s equipamentos de montagem para negociar precos e condigdes
especiais para a Bosch. Ap6s um intenso processo de analise e escolha, concluiu-se que o
fornecedor preferencial de sistemas de visdo seria a Cognex com a sua gama de produtos
In-Sight.

Figura 9 Sistema de visdo Cognex In-Sight 5100-11.

Na Tabela 4 s&o apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas Cognex (modelo de
referéncia In-Sight 5100-11).
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Tabela 4 Caracteristicas técnicas do sensor Cognex In-Sight 5100-11.

Resolugéo de imagem

640 x 480 pixels

Tipo de sensor de imagem

Monocromético

N° maximo de programas de inspecéao

Né&o tem (limite de memaria do

sistema)

Ferramentas de inspecéo

Brilho, contraste, reconhecimento
de padrdes, arestas, geometria pon-
to-a-ponto, distancia, angulo, dese-
nho, contornos, procura de contor-
nos, arestas e curvas, analise do
histograma e da geometria, filtros
de imagem, correspondéncia de

padrdes, calibracdo bésica, etc.

Referenciagéo das ferramentas de visdo

Sim

Comunicagdo com equipamento de producéo

Entradas / saidas digitais / Ethernet

Comunicacdo com equipamento de configuracao

Ethernet

Sistema de iluminacéo

N&o possui

Software de programacéo

In-Sight Explorer

Custo aproximado

+ 3000 €

O que distingue este sistema dos sistemas apresentados anteriormente (IFM 02D220 e

Wenglor BS40C0W?20) é o conjunto de ferramentas de visdo disponibilizadas para execu-

tar os programas de inspecao.

Este sistema € capaz de localizar uma pega dentro do seu campo de visdo e referenciar

todas as ferramentas de visdo para a localizacao real da peca. Esta funcionalidade é bastan-

te util em sistemas em que a peca a inspecionar ndo esteja sempre na mesma localizagéo.

Os sistemas Cognex permitem também efetuar medicGes de determinadas caracteristicas

das pecas, permitindo verificar o cumprimento de certos requisitos dos clientes.
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Os sistemas de visdo da Cognex sdo programados utilizando o software In-Sight Explorer,
que permite configurar o sistema de visdo e criar todos os programas de inspe¢ao que o

utilizador pretender.

Uma vantagem de ligar todos os sistemas Cognex na mesma rede de dados (Ethernet) é
que no software In-Sight Explorer vdo aparecer todos os sistemas de visdo ligados na
mesma rede e o utilizador pode, através do seu computador, alterar ou configurar qualquer

um destes sistemas a distancia.

Existem dois modos distintos de programar um sistema Cognex: 0 modo de SpreadSheet

ou 0 modo de EasyBuilder.

Quando a Cognex surgiu, a programacéo dos seus sistemas de visao era feita mediante uma
folha de calculo (SpreadSheet) que continha todas as ferramentas de visdo e que permitia
definir um programa de inspecdo. Na Figura 10 é possivel ver o aspeto de uma folha de
calculo. A direita apresenta-se a distribuicio das ferramentas de visio pela folha de calculo
e do lado esquerdo estdo apresentadas todas as ferramentas de visdo que se podem colocar

na folha de célculo.
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Figura 10 In-Sight Explorer — Modo SpreadSheet
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Este modo de programacéo torna-se bastante complexo para realizar tarefas de inspecéo
simples e bastante penoso para fazer uma rotina de inspe¢do de um produto “a partir do

zero” para quem ndo esteja habituado a trabalhar com o sistema.

Posteriormente a Cognex decide criar um segundo modo de programacdo denominado
EasyBuilder. O que este modo pretende é desmistificar a complexidade da folha de célculo
e permitir elaborar rotinas de inspec¢des através dos seus sistemas de visdo artificial de uma

forma simples, rapida e facil.

Para o desenvolvimento do modo de programacdo EasyBuilder, a Cognex inspirou-se no
modelo da “receita”, ou seja, cada programa de inspe¢ao € criado mediante uma “receita” e
uma sequéncia de etapas logicas que vao desde a aquisicdo de imagem até ao seu tratamen-

to. Na Figura 11 pode-se observar o aspeto do modo de programacédo EasyBuilder.
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@ ¥y Pattem 2 % 0.000 0/0 0/0 0
@ “=X; Mah_1 ¢ 0.000: Out of Range 0/0 00 0
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Figura 11 In-Sight Explorer — Modo EasyBuilder

Do lado esquerdo da janela estdo presentes as varias etapas da “receita”, que se inicia pela
aquisicdo de imagem, seguido da localizacdo da peca, incorporacdo das ferramentas de
Vvisdo, etc. Ao centro apresenta-se a imagem da inspecao juntamente com as ferramentas de
visdo programadas. Do lado direito esta a lista de ferramentas de visdo presentes no pro-
grama, o0s seus resultados e as dependéncias que certa ferramenta possui em relacdo a

outras ferramentas de visdo. Na parte inferior da figura situa-se a barra de propriedades
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onde é possivel alterar pardmetros das ferramentas de visdo ou verificar o indice de apro-

vacgdo/rejeicdo de cada ferramenta de viséo individualmente.

Concluséo do capitulo

Apos esta breve introducdo aos sistemas de visdo e, em particular aos sistemas usados na
Bosch Car Multimédia S.A, no capitulo seguinte irdo ser abordados os sistemas SCADA
que irdo permitir elaborar a integracdo entre os sistemas de visdo artificial da Cognex e o

equipamento da maquina.
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4. SISTEMAS SCADA

Neste capitulo vdo ser apresentados os sistemas de supervisdo, controlo e aquisicdo de
dados conhecidos pela sua abreviatura SCADA (do inglés Supervisory Control and Data
Acquisition). Vao também ser referidas algumas tecnologias e metodologias subjacentes a

estes sistemas.

Um sistema SCADA € a combinacdo da aquisicdo de dados, telemetria e controlo [7].
Estes sistemas adquirem a informacdo de um determinado local, enviam a informacao até
um posto central (servidor) e guardam esta informacdo numa base de dados. A informagao
recolhida é analisada e controlada de acordo com parametros pré-estabelecidos e, poste-
riormente, é apresentada em monitores para visualizagdo pelos operadores de supervisao
(Figura 12).

Um sistema SCADA é geralmente utilizado para monitorar e controlar fabricas ou equipa-
mentos. O controlo pode ser automatico, de acordo com regras definidas, ou pode ser atra-

vés da interagdo com o operador (supervisor).
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Figura 12 Composicdo de um sistema SCADA tipico [7].

A telemetria associada aos sistemas SCADA é uma técnica usada na transmissdo e rece¢do
de dados através de um meio de comunicacdo. A informacédo transportada € geralmente o
resultado de medicdes de grandezas fisicas (pressdes, tensdes, velocidade, etc.). Esta
informacdo € transportada de uma localizacdo para outra através de fios condutores, fibra
Gtica, telefone ou radio. O local de rececdo pode receber informacéo de diferentes locais,
associando aos dados recebidos o seu local de origem [8].

A aquisicdo de dados, por sua vez, refere-se ao método utilizado para aceder e controlar a
informacdo proveniente do sistema que esta a ser controlado e monitorado. Os dados, ap6s
serem recolhidos, sdo enviados através de um sistema de comunicacdo pronto a enviar
estas informacdes até aos locais onde estes forem necessarios. A informacgdo adquirida
pode ser analdgica ou digital, dependendo do tipo de sensores (sensores de temperatura,
posicdo, caudal, etc.). Por sua vez, o controlo também pode ser digital ou analégico depen-

dendo dos atuadores (motores, valvulas, contactores, etc.) [8].

Um sistema SCADA é composto pelos seguintes componentes (Figura 13) [9]:
1. Instrumentacdo de campo;
2. EstacOes remotas;
3. Rede de comunicagoes;

4. Central de monitoracéo e controlo.
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Figura 13 Componentes de um sistema SCADA [10].

A instrumentagcdo de campo designa o conjunto de sensores e atuadores que estéo direta-
mente interligados ao equipamento ou fabrica. Esta instrumentagdo gera sinais analdgicos
ou digitais que vao ser monitorados pelas estacdes remotas. Estes sinais sdo transformados
em sinais compativeis com as entradas / saidas do controlador 16gico programavel (PLC)

ou unidade de terminal remoto (RTU) que esta na estacdo remota.

A estacdo remota esta instalada no equipamento da fabrica que estd a ser monitorado e
controlado pela central de monitoracdo e controlo, existindo dois tipos de dispositivos dis-

tintos para esta funcdo: a unidade de terminal remoto e o controlador l6gico programavel.

A rede de comunicacfes representa 0 meio de transmissao da informacao de um local para

outro g ue pode ser via cabo, fibra ética, telefone (analégico ou GSM) ou via radio.

A central de monitoracdo e controlo alberga o sistema (ou computador) mestre de todo o
sistema SCADA. Esta central, dependendo da sua complexidade, pode ter diversos postos

de operagéo onde diferentes operadores interagem com todo o sistema.

Na Figura 14 ¢é possivel observar um exemplo de uma configuragdo de um sistema

SCADA aplicado a distribuicdo de 4gua para consumo doméstico numa zona residencial.
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Figura 14 Configuracao de um sistema SCADA [9].
4.1.  INSTRUMENTAGCAO DE CAMPO [9]

A instrumentacdo de campo representa todos os dispositivos que estdo interligados aos
equipamentos / maquinas que vao ser monitorados e controlados pelo sistema SCADA.
Estes dispositivos podem ser sensores para monitorar certos parametros ou atuadores para

controlar determinados modulos do sistema.

Tais sensores convertem grandezas fisicas (pressdo, temperatura, nivel de um fluido, cor,
etc.) em sinais elétricos (tensdo, corrente, etc.) que séo lidos pelo PLC ou RTU da estacao
remota. Por sua vez, os atuadores podem ser acionados por sinais analdgicos (continuos)

ou digitais (discretos).

Em relacdo aos sinais analdgicos existem alguns padrdes a nivel industrial (quer em tenséo,
quer em corrente) taiscomo0a5V,0a 10V, 4a20 mAe0a20 mA. Os sinais em tensdo
sdo utilizados quando o sensor / atuador se encontra perto do mddulo remoto (PLC ou
RTU) para evitar o efeito da queda de tensao nos condutores e posterior desvio da medigéo
face a grandeza real. Quando as distancias sao superiores, utilizam-se usualmente sinais em
corrente para eliminar o efeito da queda de tensdo. De forma a evitar erros na medicao caso
0s condutores sejam cortados, utiliza-se a gama de 4 a 20 mA. Nesta situagdo existe sem-

pre uma corrente minima de 4 mA para indicar o bom funcionamento do sensor / atuador.

Os sinais digitais sdo normalmente utilizados para determinar estados discretos do equipa-

mento, tipicamente a “1” quando algo esta Ligado / Presente / Cheio e “0” quando esta
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Desligado / Ausente / Vazio. Por norma, a nivel industrial os sinais digitais possuem gamas

de tensbes de 24 V quando a “1” e de 0 V quando o sinal esta a “0”.

Frequentemente sdo utilizadas combinacges de sinais analdgicos / digitais para monitorar e
controlar sistemas. A titulo de exemplo, para medir a velocidade de um tapete, um sinal
digital pode indicar o sentido de movimento e um sinal analdgico indicar a velocidade do

movimento.

4.2. ESTACOES REMOTAS [9]

A instrumentacdo de campo ligada aos equipamentos da fabrica é monitorada e controlada
pelas estacGes remotas. Estas estacGes sdo também utilizadas para recolher dados dos dife-
rentes equipamentos e transferi-los para o sistema SCADA central. As estagOes remotas
tanto podem utilizar um PLC como um RTU, podendo ser constituidas por um monobloco
(limitado em termos de expansdo) ou por modulos (permitindo expansdes futuras do siste-

ma).

4.2.1. COMPARACAO ENTRE PLC ERTU

O RTU é um computador robusto com uma boa interface de radiofrequéncia. E normal-
mente utilizado em situacGes onde a comunicacao é dificil de ser implementada por outras
vias. Uma desvantagem do RTU ¢é a sua fraca capacidade de programacdo que dificulta a

sua integragéo.

O PLC é um pequeno sistema de controlo programavel frequentemente encontrado nas
unidades fabris. A sua principal utilidade € a substituicdo do controlo l6gico por relés de
uma maquina ou fabrica por um sistema programével. Atualmente os PLC séo utilizados
com frequéncia nos sistemas SCADA devido a facilidade da sua programacéo e interliga-
¢cdo com outros sistemas. Encontram-se com facilidade interfaces de comunicagdo com
quase todos os tipos de comunicacGes existentes no mercado (RS-232, Ethernet, telefone

analdgico ou GSM, radiofrequéncia, fibra Gtica, etc.) para instalar nos PLC.
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4.2.2. COMPARAGAO ENTRE SISTEMAS MONOBLOCO E SISTEMAS MODULARES

As estacOes remotas podem ser constituidas por sistemas monobloco ou sistemas modular.
Os sistemas em monobloco (compacto) contém um ndmero fixo de entradas e saidas (1/0)
e de sistemas de interface. Por esta razdo, sdo mais econdémicos, mas dificultam a expansdo

futura do sistema. Na Figura 15 mostra-se um exemplo de um destes sistemas.

Figura 15 Sistema monobloco (compacto).

Os sistemas modulares (Figura 16) possuem uma interface base a qual se acoplam modulos
de 1/0 ou de interface mediante as necessidades do projeto. Caso seja preciso adicionar
novos moédulos ao sistema, basta conectd-los a interface base e rapidamente os novos

maodulos ficam prontos a ser utilizados.
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Figura 16 Sistema modular.
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4.3. REDE DE COMUNICACAO [9]

A rede de comunicacgdo representa todo o equipamento necessario para transferir dados
entre duas localizagdes distintas. O meio de transmissdo pode ser via cabo condutor, fibra
Otica, telefone (analégico ou GSM) ou radio, dependendo do tipo de aplicacdo, da distancia

envolvida e do orcamento disponivel.

A utilizagdo de redes por cabo é a opgdo mais recorrente em ambientes industriais (fabri-
cas) por ser a solugdo mais econémica. Por outro lado, este meio ndo é prético para siste-
mas onde as diferentes estaces distam varios quilometros onde o preco da instalagédo /

tubagens / cabos se torna bastante significativo, invalidando este tipo de solucéo.

Em ambientes industriais onde existam fontes de ruido eletromagnético (por exemplo, nas
indUstrias metalomecénicas) as linhas de cabo normal ndo sdo adequadas. Nestas situacoes
é frequentemente utilizada a comunicacdo por fibra 6tica de forma a eliminar o ruido do
sistema de cablagens. Esta solucdo € mais dispendiosa do que a solucdo por cabos e requer

equipamento especifico para a sua instalagéo.

A solucdo de comunicacao através de linhas telefonicas analégicas (linhas comuns ou alu-
gadas) € uma solucdo mais econdémica que a solucdo por cabos para distancias de varios
quilémetros. Por outro lado, € necessario que exista uma linha telefénica em cada localiza-
¢do, o0 que tem custos fixos para a empresa. Em locais onde se pretenda uma monitoragao
com tempos de atualizacdo elevados a utilizagdo de uma linha de aluguer torna-se mais
econdémico que uma solucdo de uma linha comum (apesar da linha alugada ser mais cara

do que a linha comum).

As linhas comuns devem ser utilizadas em sistemas que requerem atualizacdes de dados
em tempos regulares (por exemplo, de hora a hora). Neste caso, o sistema central efetua
uma chamada telefénica para o local remoto a cada hora, obtém as leituras do sistema e
envia 0s comandos para o sistema remoto, terminando a chamada apds concluir a transmis-

~

Sao.

Porém, nem sempre existem redes telefénicas nos locais onde se encontram as estacdes

remotas.

Nesta situagdo, a utilizacdo de comunicagdes via radio representa-se como uma solugdo

mais econdémica. Esta solucdo carece de um licenciamento especial para a emissdo de
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sinais numa frequéncia especifica e permite estabelecer comunicacéo entre pontos locali-
zados a varios quilémetros. Caso o sinal ndo consiga estabelecer uma comunicacao eficaz
entre dois locais, € possivel instalar repetidores de sinal a meio do percurso de forma a
aumentar o alcance do sinal. Este meio de comunicacdo pode ser utilizado em sistemas

com atualizacéo frequente dos dados.

4.4, CENTRAL DE MONITORACAO E CONTROLO [9]

A central de monitoracdo e controlo é a unidade principal de todo o sistema SCADA. Esta
é responsavel por recolher a informacao proveniente das estacfes remotas e de gerar as
acOes configuradas no caso de algum evento ser detetado. A central pode ter apenas um
computador responsavel por todo o sistema SCADA ou multiplos computadores (estacdes
de trabalho), partilhando a informacé&o entre si.

Na central de monitoracao e controlo encontra-se em execucdo um programa de Interface
Homem-Maquina (HMI) como se apresenta na Figura 17. Esta interface contém frequen-
temente uma representacdo grafica do sistema em analise (maquina ou fabrica) que é mos-

trada num monitor de forma a facilmente visualizar o estado atual de todo o sistema.

Cada I/0 do sistema enviado pelas unidades remotas pode ser mostrado no HMI exibindo o
seu estado atual. Por exemplo, o valor de uma tensdo pode ser exibido num grafico em
forma de ponteiro analégico (tal como os voltimetros do passado mostravam os seus valo-
res) ou digital, conforme o gosto e necessidade. A quantidade de material dentro de um
recipiente pode ser mostrada com uma imagem do recipiente com o seu volume preenchido
em funcdo da quantidade existente no recipiente, as valvulas e interruptores podem possuir
graficos distintos para quando estes estdo ligados ou desligados, etc. Existem diversos ele-
mentos graficos que se podem representar de forma a tornar clara e evidente a representa-

cao gréfica do estado do processo / fabrica.

No HMI existe habitualmente uma folha / janela onde estéo listados todos os erros e even-
tos importantes do sistema. Esta lista geralmente é gravada numa base de dados ou ficheiro
de forma a criar o historico de acontecimentos do sistema. Alguns dos alarmes podem
necessitar de um reconhecimento de um superior (validado por uma senha, por exemplo)

para mudarem de estado.
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Figura 17 Exemplo de um HMI de um processo industrial [11].

Usualmente, o HMI possui um menu de configuracdo de limites e alarmes de forma a con-
figurar o sistema para a realidade atual da maquina / fabrica. Tal como nos alarmes, este
menu pode ter um nivel de acesso restrito a pessoas devidamente credenciadas. Adicio-
nalmente, todas as operacgGes executadas no HMI podem ficar guardadas numa base de

dados ou num ficheiro para historico.

Uma funcionalidade bastante requisitada e apreciada nos HMI ¢ a apresentacdo de graficos
da evolucéo temporal de determinados I/O de forma a verificar a tendéncia de determinado
parametro e conseguir atuar no processo atempadamente. Paralelamente a estes graficos
dos 1/0, podem ser gerados relatérios do sistema com um determinado intervalo temporal,
contendo a listagem de todos os eventos / alarmes ocorridos durante esse periodo temporal,
graficos de dados das varidveis nesses periodos e outras informagdes relevantes para 0s

operadores do sistema.

4.5. CONFIGURACAO TiPICADOS SISTEMAS [10]

Existem duas configuracdes tipicas para a arquitetura dos sistemas SCADA. A configura-

cao de Ponto-A-Ponto e a configuracdo de Ponto-A-Multiponto.
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45.1. CONFIGURACAO PONTO-A-PONTO

A configuracdo Ponto-A-Ponto € a configuracdo mais simples de realizar num sistema
SCADA. Neste caso os dados sdo trocados entre duas estacfes, sendo uma estacdo confi-

gurada como mestre e outra como escravo.

Um exemplo de aplicacdo de um sistema Ponto-A-Ponto é um sistema de bombagem de
agua para um reservatorio localizado em locais distintos. Sempre que o reservatério esta
praticamente vazio a estagdo remota do reservatorio envia um comando “Vazio” para a
estacdo remota do sistema de bombagem. Assim que a estacdo de bombagem receba esta
mensagem coloca as bombas em funcionamento enviando &gua para encher o reservatorio.
Quando o reservatorio estiver a atingir o seu nivel maximo é enviada uma mensagem
“Cheio” para a estacdo remota do sistema de bombagem, fazendo com que as bombas se

desliguem.

45.2. CONFIGURACAO PONTO-A-MULTIPONTO

A configuracdo Ponto-A-Multiponto é semelhante a configuracdo Ponto-A-Ponto, diferin-
do apenas no facto de que existem maltiplos escravos. Tipicamente o mestre do sistema é a
central de monitoracdo e controlo e os escravos as diferentes estagdes remotas do sistema.
Cada escravo tem um identificador univoco (endere¢o ou nimero identificativo) de forma
a identificar a origem das mensagens e a conseguir encaminhar os respetivos comandos

para a unidade correta.

Concluséo do capitulo

Neste capitulo foram apresentados os sistemas SCADA, descrevendo-se 0 conceito, méto-
do de funcionamento e principais arquiteturas. O projeto elaborado ndo é mais do que um
sistema SCADA que disponibiliza ao operador e a aplicacdo do equipamento monitorar e
controlar um ou varios modulos remotos (sistemas Cognex) interligadas através de interfa-

ces Ethernet.

O sistema SCADA desenvolvido permite a controlar o sistema de visdo e, a0 mesmo tem-
po, possui uma série de janelas e menus para o operador obter a informacdo importante

sobre o estado do sistema.
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No capitulo que se segue detalham-se os requisitos do projeto e, desta forma, caractetriza-
se 0 sistema SCADA a desenvolver.
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5. REQUISITOS DO PROJETO

Para desenvolver um trabalho desta dimensdo é necessario identificar e analisar todos 0s
requisitos necessarios do projeto. Inicialmente é necessario construir uma lista de requisi-
tos funcionais especificos que vao balizar o desenvolvimento do sistema; de seguida, cada
um desses requisitos funcionais especificos vai ser analisado em detalhe, estudando quais
as abordagens possiveis para cumprir com esse requisito. Posteriormente sdo descritos 0s

meios fisicos e tecnoldgicos necessarios para desenvolver o projeto.

Os sistemas de inspe¢do Optica da marca Cognex tornaram-se o padrdo da Bosch Car Mul-
timédia para a verificacdo da montagem correta de componentes nas suas linhas de produ-
cdo. Estes sistemas tém vindo a ser integrados em diversas maquinas (postos) de monta-
gem e nunca foi desenvolvida uma ferramenta normalizada para a integracdo destes siste-

mas com 0s respetivos equipamentos de fabrico.

A ideia base do projeto é o desenvolvimento de um sistema (interface) de software que
permita controlar os sistemas de viséo, podendo-se extrair indicadores de qualidade, garan-
tindo a rastreabilidade dos produtos montados e, a0 mesmo tempo, agilizando o processo
de manutencdo dos sistemas de visdo e efetuando cdpias de seguranca de todo o sistema

para utilizagdo em caso de avaria (ou substituicdo do equipamento).
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A interface desenvolvida foi dado o nome de CognexComm que provém dos termos Cog-
nex Communicator e que se refere a marca dos sistemas de visdo em causa (Cognex) e a
principal funcionalidade da interface (comunicador entre diferentes sistemas). Daqui em

diante, adota-se esta designacdo para se referir a interface desenvolvida.

5.1. ESQUEMA DE APLICACAO

A interface CognexComm destina-se a ser utilizada em cada posto de trabalho com siste-
mas de visdo artificial. Este software de controlo corre num computador que esta instalado
em cada posto de montagem e que se encontra ligado a rede informatica da producéo via
Ethernet.

Na Bosch Car Multimédia existe um sistema de informacdo da producdo (MIS) que reco-
Ihe dados de producéo relativos aos processos e produtos, permitindo analisar a producao,
emitir relatorios, verificar o ciclo produtivo e os postos de montagem de um determinado
produto, entre outras funcionalidades. A base de dados do sistema de informacéo da pro-
ducéo estd, por sua vez, ligada a rede informatica da producao. Qualquer computador liga-
do a rede informatica da fabrica pode aceder ao portal do MIS e consultar a informacéo do

sistema.

A interface CongexComm escreve também dados no MIS, resultantes de cada inspecéo
efetuada, guardar o resultado global da inspec&o. No caso de ocorrer uma rejeicdo na ins-
pecdo, especifica qual (ou quais) foram as ferramentas de visdo que falharam, para se
determinar quais os pontos de falha mais frequentes e otimizar o processo ou descobrir

problemas de montagem.

Na Figura 18 é possivel verificar o esquema de aplicacdo do sistema desenvolvido no seio

dos postos de montagem existentes nas linhas de producéo da Bosch Car Multimédia.
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Figura 18 Esquema de aplicagdo do sistema.

5.2. REQUISITOS ESPECIFICOS

Apbs algum debate e troca de ideias com os especialistas de processo dos sistemas de ins-
pecdo Gtica para os postos de montagem da Bosch Car Multimédia foi feita a seguinte lista

de requisitos para a interface CognexComm a desenvolver:
e A interface tem que ser programada em Visual Basic.NET.

e Tem que ser totalmente compativel com os sistemas de inspecdo Cognex existentes

na fabrica.

e A interface deve permitir a integracdo de um sistema de inspecdo Cognex com 0

software de controlo da maquina de uma forma facil e expedita.
e Deve existir uma janela que permita a visualiza¢éo da inspe¢do em tempo real.

e Deve ser possivel recolher valores (resultados) das inspe¢des para que estes sejam

escritos no sistema de informacéo da producao (MIS) pelo equipamento.
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e O sistema deve monitorar 0os parametros criticos da visdo e reportar sempre que um

destes parametros ¢ alterado.

e A interface deve conseguir efetuar copias de seguranca do sistema de visdo, guar-

dando todo o seu contetdo e configuracdes.

e Sempre que seja inspecionado um produto o resultado dessa inspecao (imagem e
ferramentas de inspecdo) deve ser guardado para efeitos de histérico num servidor

ou no computador local.

e O sistema deve ser auto atualizavel, ou seja, sempre que sejam introdudizas melho-
rias no sistema ou se proceda a correcdo de algum erro, a nova versao deve ser

atualizada automaticamente em todas as maquinas da fabrica.

De seguida vao ser descritos com maior pormenor todos os requisitos do sistema e quais 0s

objetivos de cada um desses requisitos em termos funcionais e organizacionais.

5.2.1. DESENVOLVIMENTO DO COGNEXCOMM EM VISUAL BASIC.NET

Trata-se de um requisito existente na Bosch Car Multimédia em relacdo ao desenvolvimen-
to de aplicagdes para as maquinas das linhas de montagem. Assim, deve ser privilegiado o
uso da linguagem de programacéo Visual Basic.NET, utilizando o ambiente de programa-
cdo Visual Studio da Microsoft. Esta especificacdo € sustentada pelo facto do Visual
Basic.NET ser uma linguagem de programacdo simples, de facil depuracdo, onde existe o
conceito de classe (programacdo orientada ao objeto) e que, por sua vez, é lecionada em
diversos cursos do ensino académico do pais e do mundo, aumentando significativamente

0 nimero de pessoas que conhece esta linguagem de programacéao.

5.2.2. COMPATIBILIDADE COM SISTEMAS COGNEX EXISTENTES

Uma caracteristica que a interface deve possuir é a compatibilidade com todos os sistemas
Cognex existentes nas diversas linhas de producdo da Bosch Car Multimédia, ou seja, deve

conseguir comunicar com os diferentes modelos de sensores Cognex existentes.

Neste contexto, foi efetuado um levantamento dos sistemas existentes e foram encontrados

0s seguintes modelos de sensores Cognex:
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¢ In-Sight 5100-11

Este tipo de sistema (Figura 19) é o modelo padrdo da gama In-Sight da Cognex, tendo
sido o primeiro modelo a surgir nos equipamentos da Bosch Car Multimédia. Este modelo
contém todas as funcionalidades de inspecdo que um sistema Cognex pode apresentar e
cobre um vasto leque de possiveis utilizagdes, tais como a detecdo de presenca / auséncia
de um determinado objeto, reconhecimento de padrdes, verificacdo dimensional de uma
montagem, leitura de caracteres e de codigos de identificagdo 2D, etc. A resolucdo do sen-
sor de imagem é de 640 x 480 pixels. Contudo, este modelo apresenta um inconveniente: a
sua instalacdo na maquina ocupa demasiado espaco e a tendéncia atual é para a instalacao

de equipamentos cada vez mais compactos de forma a minimizar o seu espaco de instala-

cdo e aumentar a area livre na zona de trabalho do operador.

NSDOOD

x3A

’

Figura 19 Sensor Cognex In-Sight 5100-11.
e In-Sight 5403-11

Este modelo de equipamento (Figura 20) possui as mesmas funcionalidades do modelo
5100-11, mas possui um sensor de imagem com maior resolugéo (1600 x 1200 pixels).
Este incremento de resolugdo permite utilizar o sistema de visdo em aplicages onde seja
necessario um campo de visdo (FOV) de maiores dimensdes para 0s produtos de maior
dimensBes ou com mais caracteristicas a inspecionar. Este modelo esta presente nos equi-
pamentos mais antigos onde se necessitava de uma maior resolugéo de imagem. Entretanto,
com o aparecimento do modelo 5605-11 (que sera apresentado seguidamente) e como 0
diferencial de preco entre este modelo e 0 modelo 5605-11 ndo é substancial, este modelo

deixou de ser integrado nos novos equipamentos em detrimento do modelo superior.
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Figura 20 Sensor Cognex In-Sight 5403-11.

e In-Sight 5605-11 (Figura 21)

Tal como 0 modelo 5403-11 se distingue do 5100-11 pelo aumento da resolucéo do sensor
de imagem, este modelo distingue-se também do 5403-11 pelo aumento da resolucdo do
sensor de imagem (que neste caso tem uma resolucao de 2448 x 2048 pixels) e pela melho-
ria do desempenho do processador (8 vezes mais rapido que o processador do modelo
5403-11). Este modelo apresenta-se como o modelo preferencial em equipamentos onde

seja necessaria uma elevada resolucdo do sistema de visao.

Figura 21 Sensor Cognex In-Sight 5605-11.
¢ In-Sight Micro 1100-11

O modelo In-Sight Micro 1100-11 (Figura 22), € uma versdo compacta do modelo 1100-
11. Ao nivel de funcionalidades, resolucdo, velocidade de processador e desempenho, € em
tudo similar ao modelo de maiores dimensdes. A Unica diferenca entre os dois modelos

(1100-11 e Micro 1100-11), para além da evidente diferenca a nivel dimensional, advém
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de este modelo ndo possuir uma entrada para alimentacdo e a sua alimentagédo ser feita
através do cabo Ethernet sob a tecnologia Power-Over-Ethernet (POE).

Um inconveniente deste modelo é a sua baixa dissipacdo térmica. Ao apresentar-se num
formato compacto, toda a eletrénica esta colocada dentro de um corpo de pequenas dimen-
sOes, 0 que faz com que este sistema ndo seja aconselhado para aplicagdes onde exista uma
frequéncia de inspecdo demasiado elevada (ndo é o caso das linhas de montagem da Bosch

Car Multimédia onde o tempo de ciclo mais baixo ronda os 15 s).

Figura 22 Sensor Cognex In-Sight Micro 1100-11.
e In-Sight Micro 1100-C11

Este modelo (Figura 23) adquire imagens “a cores” ao invés dos restantes modelos que sdo
monocromaticos. Em termos das restantes caracteristicas é em tudo idéntico ao modelo In-
Sight Micro 1100-11. Este tipo de sistemas apenas se encontra instalado numa linha de
producédo onde é utilizada uma pasta para conducao térmica de cor azul e o sistema de ins-
pecdo deve determinar a cor da pasta e a sua localizacdo de forma a validar o seu processo

de aplicacdo.

Figura 23 Sensor Cognex In-Sight Micro 1100-C11.
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De forma a resumir as principais diferencas entre os sistemas Cognex existentes na Bosch
Car Multimédia apresenta-se de seguida a Tabela 5 com a comparagdo entre os VAarios sis-

temas existentes.

Tabela5 Comparacéo dos sistemas Cognex existentes na Bosch Car Multimédia.

5100-11

5403-11

5605-11
Micro 1100-11
Micro 1100-C11

Ty Lot ¢ I

®
A
L d
®

indice de velocidade de processamento 4x 12x 20x 4x 4x
Velocidade de aquisi¢céo de imagens (FPSl) 60 15 16 60 58
Modelo a cores X
3 640 x 480 X X X
Resolugdo da 1600 x 1200 X
imagem
2448 x 2048 X
Baésicas:
Brilho, contraste, reconhecimento de
padrdes, arestas, geometria ponto-a- X X X X X
ponto, distancia, angulo, desenho e
contornos.
Essenciais:
Procura de contornos, arestas e curvas,
analise do histograma e da geometria, X X X X X
filtros de imagem, correspondéncia de
padrdes, calibragéo bésica.
Avancadas:
Ferramentas Calibracdo ndo linear da imagem, fer- X X X X X

de viséo ramentas de medicdo avancada.

disponiveis |gentificacio:
Leitura e verificacdo de cédigos de
barras 1D e 2D, leitura e verificagdo de
texto (OCR/OCV), filtros de imagem.

Analise de cor:

Verificacdo de cor, subtragdo de cores,
analise do histograma de cores, filtros
de cores.

PatMax:

Algoritmo patenteado pela Cognex para
0 reconhecimento geométrico de
padrdes.

1
Frames per second
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5.2.3. INTEGRAGCAO SIMPLES ENTRE SOFTWARE E SISTEMA

Com este requisito pretende-se que a interface CognexComm seja desenvolvida de forma a
permitir uma integracdo facil com o software existente nos postos de producdo, ou seja,

que o seu processo de instalagdo, configuracdo e comissionamento seja expedito.

Do ponto de vista do desenvolvimento de software, uma forma de elaborar uma interface
capaz de ser utilizada por diferentes linguagens de programacéo de forma expedita e trans-
parente é o desenvolvimento de uma Dynamic Link Library (DLL), que pode ser utlizada
por diferentes aplicacfes e programas. Esta DLL é um ficheiro que é carregado pela apli-
cacdo e que contém um conjunto de funcdes que vao permitir a integracdo do software da

maquina com o sistema Cognex.

Este foi adaptado no desenvolvimento deste projeto, por ser facil de comissionar e utilizar.

5.2.4. JANELA DE VISUALIZACAO DA INSPECAO EM TEMPO REAL

Uma necessidade evidente no seio das linhas de producdo que possuem sistemas de inspe-
cdo oOptica € a possibilidade de visualizar o estado da inspecdo em tempo real, verificando
se o resultado da inspecéo foi positivo ou negativo. Nos sistemas Cognex este resultado é
representado de uma forma gréafica (como se mostra, a titulo de exemplo, na Figura 24) no
software de configuracdo do sistema (In-Sight Explorer). O objetivo deste requisito é con-

seguir capturar esse resultado grafico e evidencia-lo ao operador do posto.

Figura 24 Visualizacdo da inspecdo em tempo real.
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5.2.5. EXTRACAO DE RESULTADOS A ENVIAR PARA O MIS

Em qualquer processo produtivo existe a necessidade de obter informacdo acerca do pro-
cesso produtivo que permita uma melhoria continua dos processos e o reconhecimento do
estado atual do mesmo (indicadores de qualidade / desempenho / produtividade / etc.). Os
processos de inspecdo Gtica devem também permitir aos equipamentos onde se encontram
instalados recolher informacgdes provenientes do resultado das inspecdes que executam e

enviar estes dados para o (MIS) onde serdo guardados e analisados posteriormente.

Por limitacGes do sistema de comunicacdo com o MIS apenas uma aplica¢do por maquina
pode enviar dados para o MIS. Assim, a comunicacdo com o MIS é feita pela aplicacao
principal e ndo pela interface CognexComm, sendo esta Gltima apenas responsavel pela

recolha dos dados do sistema de inspecao.

5.2.6. MONITORACAO DE PARAMETROS CRITICOS DO SISTEMA

Esta especificacdo surge da necessidade de reconhecer quando séo feitas alteracbes aos
parametros criticos do sistema por um técnico ou por outro pessoal com acesso ao sistema.
Entende-se por parametro critico todo e qualquer parametro que seja especificado pelo

cliente como um parametro que deve ser assegurado dentro de determinados limites.

Sempre que forem feitas alteracGes as ferramentas de inspecdo que estejam relacionadas
com parametros criticos, o sistema deve enviar um alerta para os responsaveis de processo,

indicando que ocorreram alteragGes ao sistema.

5.2.7. CRIACAO DE COPIAS DE SEGURANCA DO SISTEMA

Uma das funcBes mais requisitadas pela equipa da manutencao é a possibilidade de efetuar
copias de seguranca as configuracdes e aos programas de inspecdo que estdo guardados em
cada sistema de inspecdo para minimizar os problemas decorrentes da avaria de um destes

sensores ou da alteracdo errada de uma configuracéo.

A interface CognexComm deve permitir efetuar copias de seguranca pora pedido do ope-
rador ou sempre que a Ultima copia de seguranca tenha mais de uma semana. As copias de

seguranca tém que ser arquivadas de forma a permitir a analise de histérico.
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5.2.8. ARMAZENAMENTO DA IMAGEM DE INSPECAO E DO RESULTADO DAS
FERRAMENTAS DE VISAO.

Uma vantagem dos sistemas Cognex € permitirem o desenvolvimento de programas de
inspecdo em ambiente off-line, ou seja, fora da linha de producéo, simulando o sensor e o
seu funcionamento. Para simular uma inspecao € necessario que existam imagens do pro-
duto a inspecionar (retiradas pelo sensor que esta em linha), sendo, portanto, necessario

guardar as imagens dos produtos que passaram num determinado sistema de inspegé&o.

De uma forma sucinta, o sistema tem que guardar a imagem (tal como foi adquirida) e o
resultado da inspecdo para determinar a qualidade do produto, podendo ajustar a inspecao

de acordo com as necessidades e sem interromper a producéo da linha.

5.2.9. ATUALIZACAO AUTOMATICA DA INTERFACE COGNEXCOMM

Um dos requisitos a implementar é a atualizacdo automatica da interface (DLL) sempre
que seja realizada uma nova versdo do ficheiro. Este requisito pretende assegurar que exis-
te uma Unica versdo da interface em todo o sistema produtivo da Bosch Car Multimédia,
bem como a possibilidade de corrigir erros ou implementar novas funcionalidades a escala

global sempre que seja lancada uma nova verséo.

Na Bosch existe uma DLL de atualizacdo automatica (Update.d11) que vai ser integra-
da na interface CognexComm e que facilita esta tarefa. No Anexo A € possivel verificar o
principio de funcionamento e operacéo desta DLL.

5.3. MEI0S NECESSARIOS

Para o desenvolvimento deste projeto foram necessarios meios humanos e materiais. Ao
nivel dos recursos humanos, foi necessario inicialmente reunir toda a equipa responsavel
pelos sistemas de inspecdo Otica, quer a nivel de engenharia de processo, quer a nivel de

manutencdo, para determinar as especificacfes do projeto.

Apbs o desenvolvimento da primeira versdo de teste da CognexComm, foi necessaria a
ajuda da manutencéo e da producéo de forma a validar o sistema e reportar eventuais erros
/ melhorias a corrigir / desenvolver. Quando a primeira versao foi realizada, foi necessaria
ajuda da engenharia de processo para criar uma norma de integracdo da interface desen-
volvida com todos os sistemas futuros a desenvolver. A alteracdo dos sistemas ja existentes

esta a cargo do departamento de manutengé&o.
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De forma a cumprir todos os requisitos, foram necessarios 0s seguintes meios materiais:

e Computador portatil com direitos administrativos e com 0s seguintes requisitos
minimos:
o Processador Intel® Pentium® 4 a 2,4 GHz ou equivalente.
o 1 GB de memoria RAM.

o Placa gréafica com resolucdo minima de 1024x768 pixels com uma profun-

didade de cor de 24 b.
o Placa de rede Ethernet a 100 Mb/s.
o Microsoft Windows XP Profissional, Service Pack 3.
o 5 GB de espaco livre para instalacao.

e Uma licenca do software Visual Studio 2010 da Microsoft na versao profissional ou

superior (Figura 25) para desenvolvimento do software da interface CognexComm.

o8 Start Page - Microsoft Visual Studi

File Edit View Debug Team Date Iools Amhitecture Test Analze Window Help
Q- SHd s 2R -0 -5 b
W Start Page % ~ Solution Explorer

=

Micrgofe 2
O Visual Studio 2010 Utimate

. y Guid
L] Connect To Team Foundation Served

[ Mew Project... and
Reso

@ Open Project... uree
s

Recent Projects
DisplayAlignmentRabot
BrgP_Cognex
ISDKDisplaySample

Close page after project load
Show page on startup

3] Solution Explorer [ RO TR

W ErrorList B Output B Find Results1 & Find Symbol Results
Ready

Figura 25 Software Visual Studio 2010 Ultimate.

e Software In-Sight Explorer 4.7 (Figura 26) ou superior para configuracéo do siste-

ma de visdo Cognex e efetuar programas de teste do sistema de vis&o.
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) He Edt Vew Image Sensor Sysem Window Help

INSE SR S BBX/ DKL) P e 0N QAILE X 52 0
: Palette
[FepResults Links ‘10 TestRun™

Q0 o

Eﬂ Get Connected

Welcome to EasyBuilder®, which provides
e

Connected to: [BRGZN166

ot e

Current Job:

Figura 26

Software Cognex In-Sight Explorer.
[ ]

Uma licenca do software Cognex In-Sight SDK versao 4.7 (Figura 27) ou superior

para utilizacdo das classes de comunicagdo com os sistemas de visdo Cognex, per-
mitindo interligar a interface com o sistema Cognex.

Figura 27

Licenca In-Sight SDK.
[ )

Um sistema de inspecdo Cognex In-Sight Micro 1100-11 (Figura 28) para testar a

conectividade do sistema e todas as funcionalidades implementadas na interface
CognexComm.
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Figura 28 Sistema de inspecdo In-Sight Micro 1100-11.

e Um cabo de comunicagdes Cognex Ethernet CCB-84901-1003-05 (Figura 29) para
ligacdo do sistema Cognex com a rede Ethernet do computador (ou fabrica); este

cabo também fornece alimentacdo ao sistema através da tecnologia POE.

Figura 29 Cabo de comunicacéo Ethernet Cognex.

e Uma fonte de alimentacdo POE (Figura 30) para injetar a alimentacdo no cabo
Ethernet do sistema Cognex.
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Figura 30 Fonte de Alimentagdo POE.

e Um cabo de rede cruzado para ligacdo Ethernet entre o computador portétil e o sis-
tema Cognex (alimentador POE).

Concluséo do capitulo

Depois de determinar os requisitos a execucao e desenvolvimento do projeto, foi necessa-
rio reunir todos os meios humanos e materiais de suporte ao desenvolvimento do projeto de
forma a conseguir testar e experimentar o sistema tal como ele se apresenta nas linhas de

producdo. Tal desenvolvimento é descrito e apresentado no proximo capitulo.
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6. TRABALHO REALIZADO

Neste capitulo vao ser apresentados todas as etapas do desenvolvimento do prot6tipo. O
trabalho apresentado baseia-se no desenvolvimento de uma solugdo de software que, ap6s
uma vez programada, é compilada sob a forma de um ficheiro que sera distribuido a todos
os fabricantes que desenvolvam equipamentos que usem sistemas de visdo Cognex na

Bosch Car Multimédia.

Antes de iniciar o desenvolvimento do sistema foram efetuados testes ao ambiente de pro-
gramacgdo Microsoft Visual Studio, na vertente de desenvolvimento em VisualBasic.NET,
ao sistema de inspecdo Cognex e ao software de desenvolvimento da Cognex. Estes testes

permitiram projetar a arquitetura para o sistema, que se apresenta na secgdo seguinte.

6.1. ARQUITETURADO SISTEMA

A arquitetura desenvolvida para o funcionamento da interface CognexComm foi projetada
com vista ao cumprimento dos objetivos especificados para o projeto. Como um dos obje-
tivos é que a interface CognexComm seja compativel com todas as linguagens de progra-

macao, optou-se pelo desenvolvimento de uma DLL.
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Uma DLL ndo é mais que uma biblioteca de fungdes, que pode ser chamada por uma ou
mais aplicacfes em simultaneo, e que contém um conjunto de fungdes e procedimentos
para efetuar determinada operacdo [12]. A DLL ao ser desenvolvida em Visual Basic .NET
possui dependéncias de funcdes da Microsoft pelo que a CognexComm apenas ird funcio-

nar em sistemas operativos Windows.

A DLL CognexComm ira ser invocada quando uma aplicacdo pretender comunicar com
um sistema de visdo. Dado que podem existir diversos sistemas de visao ligados ao mesmo
equipamento (computador), a DLL ir4 ser invocada diversas vezes pelo que deve ser

desenvolvida levando em conta este aspeto.

Por outro lado, existe também a necessidade de criar um método de interacdo com o utili-
zador da CognexComm para que este consiga realizar acfes nos sistemas de visdo, mas
sem que interferir com o normal funcionamento do equipamento. Pretende-se, entdo, criar
um objeto no ambiente de trabalho do computador onde seja possivel verificar o estado do
sistema de visao e realizar certas acOes sem ocultar a janela da aplicacdo do equipamento
(maquina). Assim, recorreu-se a adi¢do de um icone na bandeja do Windows (system tray)
que simboliza a CognexComm (Figura 31). Ao clicar nesse icone surge um menu com

diversas opc¢des, que serdo descritas mais a frente.

- 5003 # a0

Figura 31 icone da CognexComm na bandeja do Windows.

Este icone devera ser Unico para todos os sistemas de visdo ligados ao computador para
evitar a existéncia de diversos icones iguais na bandeja do Windows, causando confusdo e
possiveis problemas de utilizacdo. Por este motivo, no desenvolvimento da DLL existe
uma parte do codigo que é comum a todos os sistemas de visdo, ou seja, é iniciado quando
a DLL arranca pela primeira vez e é encerrado quando o ultimo sistema de viséo for encer-

rado.

Face ao exposto, resultou a arquitetura de sistema da Figura 32.
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ficheiros

Janela de Log [—

Gestor de Imagens
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Ficheiro de Log .

Gestor de Copias de
Seguranga

Figura 32 Arquitetura do sistema CognexComm.

A interface CognexComm disponibiliza funcGes as aplicaces do equipamento. Essas fun-
¢Oes podem executar comandos que necessitem de interagir com o sistema de visdo e, nes-
se caso, € utilizado o componente In-Sight SDK que efetua toda a comunicag¢éo com o sis-

tema de visdo Cognex via interface Ethernet.

Por outro lado, existem funcbes que séo genericas a todos os sistemas de visdo do equipa-
mento tais como o icone e menu da bandeja do Windows, o gestor de imagens adquiridas

pelos sistemas de visdo e o gestor de cOpias de seguranca do sistema de visdo. Estas fun-
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cOes estdo contidas numa classe (objeto) que é iniciada assim que o primeiro sistema

arranca e que é fechada assim que o ultimo sistema for encerrado.

Paralelamente existem diversas janelas de informacdo ou interacdo com o utilizador que
sdo iniciadas com a CognexComm e que sao exibidas sempre que o operador solicitar, quer
via menu da bandeja do Windows, quer pelo lado da aplicacdo do equipamento via fungao

(apenas para a janela de visualizagéo).

Para que o sistema funcione de acordo com as pretensdes do integrador e as necessidades
do equipamento, existem configuracdes do sistema que estdo guardadas no registo do
Windows. Paralelamente existe um ficheiro de log que contém um registo de todos os
eventos do sistema, mantendo o historico dos eventos passados para permitir despistar

eventuais problemas / avarias no sistema.

Um dos objetivos do sistema passa pela criacdo de copias de seguranca do sistema de visao
e pela gravacao das imagens das inspecdes para futuras analises. Existe portanto, a neces-
sidade de guardar os dados relativos a cada sistema de inspe¢do no disco rigido do compu-

tador de acordo com a estrutura de ficheiros que se pode observar na Figura 33.

4 I.E. (C:] System Volume
4 BrgP_CeognexComm
Cognex_2103_MF5S
d Cognex_2105_MF3_3
4 1 J0B_2103_MF9_3.job

Pictures_Overlay

Pictures_RAW
Backups
Cognex_21503_MF7_1

Figura 33 Estrutura de ficheiros da CognexComm.

Por sua vez, a interface disponibiliza uma série de funcgdes e propriedades a aplicagdo do
equipamento de forma a que esta consiga usufruir das funcionalidades do sistema de viséo

que séo descritas de seguida.
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6.2. FUNCOES E PROPRIEDADES IMPLEMENTADAS

As funcoes e propriedades implementadas decorrem das necessidades dos equipamentos e

especialistas de processo face aos sistemas de visao instalados.

Estas funcdes podem ser chamadas por qualquer aplicacdo de software que necessite de

interagir com um sistema de visdo da marca Cognex e encontram-se listadas no Excerto de

cadigo 1.

Namespace BrgP.CognexComm

Public Class CognexClient : Implements
ICognexClient

End

Class

Public Interface ICognexClient

Enum CgxViewerState
Hide
Show
End Enum
ReadOnly Property Connected As Boolean
Property ViewerState As CgxViewerState

Function SendTrigger () As Boolean

Function ProcessJob (ByVal Job As String)

As Boolean

Function ProcessdJob (ByVal Job As String,

ByVal PartID As String) As Boolean

String,

String,

End

Function GetCellorTag(ByVal Tag As
ByRef ReadValue As String) As Boolean

Function SetCellorTag(ByVal Tag As
ByRef WriteValue As String) As Boolean

Interface

End Namespace

Excerto de codigo 1 Funcdes e propriedades implementadas

A interface de comunicacdo CognexComm esté contida dentro do espago de nomes BrgP

que designa o conjunto de aplicacdes desenvolvidas pela Bosch Car Multimédia Portugal

S.A (de forma a estruturar todas as aplicagdes desenvolvidas pela fabrica de Braga).
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A interface CognexComm contém a classe geral de fungbes CognexClient que esta

definida de acordo com a seguinte lista de fungdes:
e Instanciacdo da Classe CognexClient
e EnviaTrigger (SendTrigger)
e Processa Job (ProcessJob)
e L& valor obtido pela Cognex (GetCel10rTagq)
e Escreve valor paraa Cognex (SetCell0rTag)
Na classe geral de fungBes CognexClient existem as seguintes propriedades:
e Verifica Estado da Ligacao

e Janela de Visualizacdo

O funcionamento e a explicacdo detalhada de cada funcdo e propriedade séo apresentados

de seguida.

6.2.1. FUNCAO INSTANCIACAO DA CLASSE COGNEXCLIENT

A instanciacdo da classe CognexClient é feita sempre que qualquer aplicacdo quer
comunicar com um sistema de visdo. A instanciacdo ¢ feita quando se cria a aplicacdo e é
executada uma série de procedimentos de criacdo de objetos e janelas, bem como uma

série de ligacOes ao sistema de visdo.

A chamada a esta funcéo é feita sempre que é executada o Excerto de codigo 2:

Dim MyCognexClient = New
BrgP.CognexComm.CognexClient ("",
"Cognex 2I03 MF1",”")

Excerto de cédigo 2 Instanciacdo da classe CognexClient

Apo0s a execucdo com sucesso desta fungdo, o sistema de visdo fica operacional e pronto a

receber comandos para processar a inspec¢éo visual dos produtos.

Na Figura 34 encontra-se o fluxograma de funcionamento desta funcéo.
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Iniciar uma nova

Inicia objeto de log e

Comunicagdo bem sucedida?

Sim

Coloca sistema em modo Nai Sistema em modo On-Line ?

Sim
v

Cria janela de comando

Existe médulo base em
memoria?

Sim
v
Adiciona sistema ao

Figura 34 Fluxograma da iniciacdo da classe CognexClient.
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6.2.2. FUNCAO ENVIA TRIGGER

Esta funcdo permite enviar um trigger para o sistema de visdo Cognex, ou seja, solicitar ao
sistema para adquirir uma imagem e efetuar o processamento da imagem capturada de

acordo com o Job carregado na altura do trigger.

Ao ser invocada esta funcdo é executada uma série de procedimentos, apresentados na

Figura 35.

SendTrigger

Existe ligagdo com
o sistema?

Sim

v

Envia commando trigger Nzo

Analisa Resposta

Comando executado
com sucesso ?

Sim

Trigger Ok

Figura 35 Fluxograma da funcéo SendTrigger.

A fungdo retorna um valor booleano conforme a sua execucdo tenha sido bem sucedida

(“Verdadeiro”) ou caso tenha ocorrido algum erro durante a sua execugdo (“Falso”).

6.2.3. FUNCAO PROCESSA JOB

A funcdo de processamento de um Job é a funcédo principal de todo o sistema pois € cha-
mada em todos os ciclos de funcionamento do equipamento. Ao executar esta fungdo o
equipamento indica expressamente qual o Job a executar. De seguida, a interface executa
um trigger ao sistema de visdo e um pedido de processamento do Job em causa, analisa e

devolve o resultado final do Job.
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O modo de funcionamento desta func¢do pode ser visualizado na Figura 36.

Existe ligagdo com
o sistema? )

Procura nome do Job im Contém Job ID?

Nao
> Job existe no sistema? NEo————
£_Né Sim
v

Coloca Sistama em mode O Job esta carregado

na Cognex ?

Carrega Job no sistema

Sim

A\ 4

Coloca sistema em modo

Envia Trigger e

Guarda imagens da

Resultado OK ? Nao

Sim

Figura 36 Fluxograma da fun¢éo ProcessJob.
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6.2.4. FUNCAO LE VALOR OBTIDO PELA COGNEX

Esta funcdo permite ler valores e/ou resultados da ultima inspecéo realizada no sistema de
visdo. Estes valores podem ser anotacfes (Tags) das varias ferramentas de visdo do sistema
(Figura 37) no caso do Job ser desenvolvido no ambiente EasyBuilder ou corresponder a
celulas especificas no caso do ambiente ser o SpreadSheet (por exemplo A001).

=)-" Diameter_2
----- =3 Edge_Contrast
----- =3 Edge_Transition

Figura 37 Exemplo das etiquetas simbolicas.

O funcionamento desta funcéo encontra-se descrito no fluxograma da Figura 38.

GetCellOrTag

Existe ligagdo com
o sistema?

Sim
v

Envia commando de

Comando executado
com sucesso ?

Figura 38 Fluxograma de funcionamento da funcdo GetCellOrTag.

64



A fungdo retorna um valor booleano conforme a sua execucdo tenha sido bem sucedida

(“Verdadeiro”) ou caso tenha ocorrido algum erro durante a sua execugdo (“Falso”).

6.2.5. FUNCAO ESCREVE VALOR PARA A COGNEX

Esta funcdo permite escrever valores para o sistema de viséo. Estes valores podem ser ano-
tacGes (Tags) das varias ferramentas de visdo que existem no sistema (Figura 37). Com
esta funcéo é possivel ativar ou desativar determinadas ferramentas de visdo dependendo
da necessidade do equipamento para o produto em causa. O principio de funcionamento é

semelhante ao da fun¢do GetCel10rTag e pode ser observado na Figura 39.

SetCellOrTag

Existe ligagdo com
o sistema?

Sim

v

Envia commando de
iiqp i Nao

Analisa Resposta

Comando executado
com sucesso ?

Sim

Envio NOK

Figura 39 Fluxograma de funcionamento da fungdo SetCellOrTag.

A fungdo retorna um valor booleano conforme a sua execucdo tenha sido bem sucedida

(“Verdadeiro”) ou caso tenha ocorrido algum erro durante a sua execugao (“Falso™).
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6.2.6. PROPRIEDADE VERIFICA ESTADO DA LIGACAO

Esta propriedade indica o estado da ligacdo com o sistema de viséo e retorna um valor boo-
leano representando o estado atual da ligagdo. Caso o valor devolvido seja “Verdadeiro”

entdo a ligagdo esta ativa.

Esta propriedade apenas pode ser lida, ndo sendo possivel a atribuicdo de qualquer valor.

6.2.7. PROPRIEDADE JANELA DE VISUALIZAGCAO

Esta propriedade altera o estado de visibilidade da janela de visualizacdo da inspecdo em
tempo real (Figura 40). O estado de visibilidade pode tomar dois valores possiveis: o valor
“Hide” (escondido), caso em que a janela esteja escondida e ndo seja visivel no monitor do
computador, e o valor “Show” (visivel), quando a janela esta visivel no centro e no topo de

todas as restantes janelas do monitor.

Pixel Value @ (58,427) = 54

Figura 40 Janela de visualizacdo da inspe¢édo em tempo real.

Esta propriedade esta definida para leitura e escrita, ou seja, é possivel definir o estado da

visibilidade bem como consultar o estado atual da janela de visualizagéo.
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6.3. INTERFACE COM OPERADOR

Para além das fungdes descritas anteriormente da interacdo da aplicacdo do equipamento
(méquina) com o sistema de visdo, existem outras funcionalidades que estdo disponiveis
através da interface. Nesse sentido, foi desenvolvido um conjunto de janelas e menus de

interface com o utilizador de forma a permitir 0 acesso as restantes funcionalidades.

6.3.1. JANELA DE INICIACAO

A janela de iniciacdo € exibida sempre que € arrancado um sistema de inspecdo Cognex.
Na janela é possivel verificar a identificacdo do sistema de visdo (endereco e identificador)
bem como uma lista de todos os eventos gerados a medida que o sistema de inspecao

arranca.

Se o arranque for efetuado com sucesso a janela é automaticamente fechada e o sistema
fica pronto a receber comandos do software do equipamento. Caso ocorram erros durante a

iniciacdo, a janela fica visivel, indicando o erro que ocorreu (Figura 41) e s6 desaparece

quando o utilizador pressionar o botao “OK” da janela.

& BrgP/TEF - CognexComm v1.0.0

INICIANDO O SISTEMA DE INSPECGAO COGNEX

Definigbes da Cognex
Enderego. BRGIN166

Lista de Eventos

10:58:02 [Init] - Foi iniciado o interface de comunicagdo Cognex

10:58:02 [Init] - Host: BRGZN166

10:58:02 [Init] - Tag: Systema de Teste

10:58:02 [Init] - Inicia visualizador da inspecgéo...

10:58:04 [Init] - Inicia comunicagdes com o sistema Cognex...

10:58:10 [Init] - Erro na conexdo ao sistema: The attempt to connect to the specified network address failed.

Figura 41 Janela de iniciacio (com erros).

De notar que caso ocorram erros durante a iniciacdo, o sistema de visao fica inoperacional.

67



6.3.2. MENU PRINCIPAL DO SISTEMA DE VISAO

O menu principal do sistema de visdo € a principal funcdo da interface CognexComm. Este
menu pode ser acedido através do icone da bandeja do sistema. Ao clicar com o botéo
direito do rato sobre o icone da interface CognexComm surge um menu listando todos os
sistemas de viséo que se encontram iniciados, tal como se pode verificar na Figura 42.

BRGZM166
ism1100_16b490

Acerca

- 500 ®

Figura 42 Menu de listagem dos sistemas de visdo iniciados.

Ao mover o ponteiro do rato por cima do sistema de visdo desejado, surge 0 menu princi-

pal do sistema de visdo tal como ilustra a Figura 43.

“*Inspecgao da Mola™

Mome: isml1100_16bd490

Modelo: ism1100

YVersdo Fw: 4.08.00 (344)

M= Série: 1A1302PB0

Enderego IP: 192.168.0.5

Endereco MAC: 00-d0-24-16-b4-90
lob actual: 1 Job_Teste.job

Controlos Manuais [ON]
lanela Visualizagdo [QON]
l:lltimaslmagens[DN]

Cria copia de seguranga

Janela Log [ON]

v el &

Figura 43 Menu principal do sistema de visao.
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Na parte superior deste menu sdo apresentadas todas as informacdes relativas ao sistema de

Visdo e ao seu estado atual e, na parte inferior, existe uma série de elementos que podem

ser executados para elaborar determinadas. Estas funcées incluem:

6.3.3.

Controlos Manuais — altera a visibilidade da janela de controlos manuais da interfa-

ce CognexComm.

Janela Visualizagdo — altera a visibilidade da janela de visualizagdo em tempo real

da inspecao.

Ultimas Imagens — altera a visibilidade da janela de visualizacdo das ultimas ima-

gens adquiridas pelo sistema de visao.

Cria coOpia de seguranca — efetua uma copia de seguranca ao sistema de visdo e a
todos os seus programas de inspecdo. Ao iniciar esta funcdo é solicitado ao opera-
dor um comentério descritivo do motivo da cdpia de seguranca para ser anexado a
mesma. Este comentério, que é opcional, ajuda aquando da reposicdo de uma copia

de seguranca.

Janela Log - altera a visibilidade da janela de log do sistema.

JANELA DE CONTROLOS MANUAIS

A janela de controlos manuais apresentada na Figura 44 permite controlar e executar uma

série de funcdes manualmente. Todas as fungdes podem ser executadas com o sistema de

visdo em funcionamento normal, evitando a necessidade de parar o posto de montagem

para efetuar determinada operacao.

Esta janela foi criada com o intuito de testar o funcionamento do sistema de viséo e dos

proprios programas de inspecéo e destina-se aos técnicos de manutencéo ou engenheiros de

processo.
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' Cntrl Box: [ism1100_16b430]

Aquisicdo Imagem

:@j Trigger

g Live Image [ON]

@ Last Pics [ON]

Informacdo Job

|

Sistema

P Mostra Viewer

\«l‘) Mostra Log

@ Backup System

% Reinicia Sistema

Figura 44 Janela de controlos manuais.

Esta janela esta dividida em 3 grupos de fungdes. O grupo superior, denominado “Aquisi-
¢do Imagem”, destina-Se a executar fungdes relativas a aquisi¢do de imagem do sistema de
visdo. O grupo central, intitulado “Informagao Job”, contém as fungdes relativas ao Job de
inspecao do sistema de visao. O grupo inferior (“Sistema”) contém as funcdes diretamente

ligadas com o sistema de viséo e com a interface CognexComm.

Para melhor compreensdo de cada funcionalidade, sdo descritas de seguida as funcGes de

cada elemento desta janela.

e Trigger —envia um comando de trigger ao sistema de visao (adquire uma imagem).
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e Live Image — coloca o sistema de visdo em modo de aquisicdo permanente de ima-

gens (tipo video) para ajuste da posicéo do sistema de visdo e da iluminagéo.

e Last Pics — altera a visibilidade da janela de visualizacdo das ultimas imagens

adquiridas pelo sistema de visao.

e Processa Job — executa uma inspecéo especifica a um Job (escolhido no seletor que
se encontra por cima deste elemento) e mostra o resultado final da inspecdo no
indicador que se encontra abaixo deste. A estatistica que é apresentada refere-se ao

Job selecionado e ¢é reiniciada sempre que o Job atual é alterado por outro Job.
e Mostra Viewer — altera a visibilidade da janela de visualizagdo em tempo real.
e Mostra Log - altera a visibilidade da janela de log do sistema.

e Backup Sistema — efetua uma copia de seguranca do sistema de visdo e de todos 0s
programas de inspecao. Ao iniciar esta funcéo é solicitado ao operador um comen-

tario descritivo do motivo da cdpia de seguranca para ser anexado a mesma.

¢ Reinicia Sistema — reinicia o sistema de visdo, desligando a alimentacéo do sistema

e voltando a restabelecé-la.

6.3.4. JANELA DE VISUALIZACAO

De forma a permitir ao operador ver em tempo real o resultado da inspe¢do do sistema

Cognex e foi criada a janela de visualizacgdo.

A Figura 45 possui uma janela que esta ligada ao sistema de visdo e que, sempre que ocor-
re um trigger do sistema de viséo (e o processamento do Job tenha terminado), atualiza a

imagem de acordo com a imagem da Ultima inspegé&o.

A imagem da inspe¢do apresenta as ferramentas de inspecdo e o resultado que é indicado
através da cor da ferramenta (cor verde caso o resultado seja OK e cor vermelha caso o
resultado seja NOK). Paralelamente o contorno exterior da imagem representa a avaliacéo

final da inspecdo representado pela cor que apresenta.
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Esta janela apresenta-se por cima de todas as janelas do sistema, sendo a sua visibilidade
definida através da aplicacdo do equipamento (via fun¢do) ou nos diversos menus do sis-

tema de viséo.

Figura 45 Janela de visualizagéo.

6.3.5. JANELA DE VISUALIZACAO DAS ULTIMAS IMAGENS

A janela de visualizacdo das ultimas imagens apresenta as imagens resultantes das dltimas
inspecdes (aquisicdes), permitindo aos técnicos de manutencéo ou engenheiros de processo

visualizar ocorréncias passadas e verificar o resultado das inspecoes.

O sistema foi projetado para mostrar as Gltimas cinco imagens do job que se encontra em
execucdo. Caso 0 job seja alterado, a janela carrega as imagens relativas ao novo job sele-

cionado.

A janela de visualizacdo esta programada para ocupar toda a altura disponivel no monitor e
situar-se do lado esquerdo do ambiente de trabalho - Figura 46.
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Ultimas Imagens

Figura 46 Janela de controlos visualizacéo das Ultimas imagens.

Ao premir com o botdo esquerdo do rato sobre cada imagem é aberta uma janela com a

imagem ampliada.

6.3.6. JANELA DE LOG

A janela de log (cujo exemplo se mostra na Figura 47) foi desenvolvida com o intuito de
apresentar todos 0s eventos e erros que ocorreram na interface CognexComm durante o seu
funcionamento. Na janela existe uma listagem, ordenada pela hora de ocorréncia do acon-
tecimento, onde é possivel verificar o médulo que gerou o evento e a mensagem descritiva

do evento ocorrido e dos possiveis erros.
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Sempre que é adicionado um evento a janela de log o mesmo é adicionado a um ficheiro de

texto denominado “CognexComm. Log” que se encontra nNa pasta do sistema de visao em

causa.

Sempre que o ficheiro de log atinja a dimensdo de 5 Mb é copiado para um ficheiro com a

extensdo “.01d”, onde permanecera até ao ficheiro de log seguinte atingir 5 Mb.

-
|& Janela Log - BRGZN16

| |

[Inlt]—F011n1c1allzad001nter‘~Facedecumunlcacéu[ugnex g

[Init] -
[Init] -
[Init] -

[Init] -
[JoblList] -
[JobList:
[JobList] - Fim
[Init] - Cognex
[Init] - Cognex
[Init] - Cognex
[Init] - Cognex
[Init] - Cognex

[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
- Ficheiro copiado!
[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
[CreateBackup] -
[CreateBackunl -

[CreateBackup]

Host: BRGZIN1GE

Inicializa visualizador da inspeccao...
Inicializa comunicagdes com o sistema Cognex...
[CheckOnLinestate]
[CheckOnLineState]
[CheckOnLineState]
[CheckOnLineState]
Job Actual:
Carrega lista de Job's no sistema:
1 - LWS6_Termo.job

- Verifica o estado de functionamento do sistema (C
- 0 sistema estd OFff-Line, vai ser colocado em modc
- Verifica o estado de functionamento do sistema (C
- O sistema esta On-Line

LWse_Termo.job

m

da lista de Job's

- Modelo: PC-5188

- Versao Firmware: 4.87.82 (8)

- N2 Série:

- Endereco MAC: 58-94-8b-7c-dd-dc
- Endereco IP: 192.168.1.1868
Efetua Copia de Seguranga do sistema de visao!
Copia ficheiro: LWSGE_Termo.job
Ficheiro copiado!

Copia ficheiro: Lws6.bmp
Ficheiro copiado!

Copia ficheiro: hosts.net

Copia ficheiro: image.bmp
Ficheiro copiado!
Copia ficheiro: image.jpg
Ficheiro copiado!
Copia ficheiro: imagel.bmp
Ficheirc copiado!

Concluséo do capitulo

L I

Figura 47 Janela de log.

Neste capitulo apds o desenvolvimento e teste em ambiente de laboratério, passou-se ao

teste em ambiente de producdo. Nesta situacdo € possivel testar todas as fungdes e funcio-

nalidades na sua plenitude e avaliar possiveis erros e problemas do sistema desenvolvido

em producéo continua.
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[. TESTES AO SISTEMA

Neste capitulo vao ser apresentados os diversos testes efetuados ao sistema em modo de
producdo. Os testes a interface CognexComm foram levados a cabo no posto de montagem
AMF140 (MF9) da linha de producéo 2103, que fabrica sistemas de instrumentacdo (qua-

drante de instrumentos).

7.1. CARATERIZACAO DO POSTO DE MONTAGEM SELECIONADO PARA
EXECUTAR OS TESTES

A escolha deste posto para os testes do sistema baseou-se no facto de estar integrado numa
linha de producdo que se encontra numa fase de instalagdo e onde os produtos ainda néo
entraram na fase de producdo em série, 0 que permite testar o sistema e analisar possiveis
erros com mais calma e sem as pressoes das paragens de linha. Nesta mesma linha existem
outros postos com sistemas de visdo da Cognex, mas nenhum deles possui tantos sistemas
de visdo como no AMF140, o que o torna ideal para testar o funcionamento da interface

CognexComm com Varios sistemas em simultaneo.

No posto em questdo existem trés sistemas de visdo Cognex e todos eles estdo a verificar a
correta montagem de componentes dos produtos. Tais componentes estdo definidos pela

engenharia de processo como componentes criticos para o produto e uma falha na sua
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montagem pode originar um defeito que tem implicagdes no correto funcionamento do

produto.

Os sistemas de visdo instalados no posto AMF140 inspecionam dois tipos de montagens. A
primeira, € a montagem de um conector do altifalante do sistema de instrumentos, cuja

imagem de inspec¢&o se encontra na Figura 48.

Figura 48 Inspecéo do conector do altifalante.

A outra montagem inspecionada no posto é a ligacdo das varias foils do display a placa de
circuito impresso (PCB). Estas ligacdes permitem transmitir a informacgdo que sera apre-
sentada no display para visualizagdo pelo condutor do automével. Uma vez que o produto
possui diversas foils, distribuidas por diferentes localizacdes da PCB, existem dois siste-
mas de visdo a inspecionar tal montagem. Uma imagem de inspecao de um destes sistemas

encontra-se na Figura 49.

Figura 49 Inspecédo das foils do display.
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A Figura 50 apresenta uma imagem do posto AMF140.

Figura 50 Posto de montagem AMF140.

Este posto possui trés sistemas de visdo Cognex: dois sistemas In-Sight 5605-11 para ins-
pecionar a correta montagem e ligagdo das foils do display & PCB e um sistema In-Sight

Micro 1100-11 para detetar a correta montagem e ligacdo do conector do altifalante a PCB.

Na Tabela 6 sdo apresentados os varios sistemas de visdo instalados no posto AMF140, a
identificacdo de cada sistema e a sua tarefa de inspecdo durante o processo de montagem.
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Tabela 6 Sistemas de inspecdo Cognex presentes no posto AMF140.

Nome |~ nex 2103 MF9_1 | Cognex 2103 MF9_2 | Cognex_2103 MF9_3

sistema

_ ] In-Sight Micro
In-Sight 5605-11 In-Sight 5605-11 1100-11

Modelo .E .EE P

L i

SilpBE e Né&o utilizada Inspegao (.jo conector Né&o utilizada
o 1 do altifalante
5
o
Q| Modelo | Inspecéo da conexdo Inspecgdo da conexéo Inspecgdo do conector
2 das foils do display das foils do display do altifalante

Na Figura 51 € identificada a posicdo de cada um dos sistemas de visao no posto AMF140.

Cognex_2103_MF9 2

Cognex_2103_MF9_1

Cognex_2103_MF9_3

Figura 51 Localizacéo dos sistemas de visdo no posto AMF140.
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1.2. INSTALACAO DO SOFTWARE NO EQUIPAMENTO

De forma a implementar a interface CognexComm no equipamento em questao foi neces-
sério obter o codigo fonte do software do equipamento. Seguidamente, procedeu-se a sua
alteracdo de forma a que a comunicacdo com o sistema de visdo deixasse de ser efetuado
através de 1/O digitais e passase a ser eftuada através das funcgdes disponibilizadas pela

interface CognexComm via Ethernet.

O software que controla o posto de montagem AMF140 é denominado de “Workbench
ASI V2~ e foi desenvolvido em VisualBasic.NET. Esse software é um padrdo da Bosch
Car Multimédia para os postos de montagem manual e ja se encontra espalhado por mais
de 150 equipamentos distintos. Este facto pode considerar-se uma vantagem pois, ao ser o
software escolhido para os testes, pode potenciar a utilizagdo da interface CognexComm

em massa com um esforc¢o reduzido.

A interface gréafica do software “Workbench ASI V2 apresenta-se de seguida na Figura
52.

R Workbench ASI 2.22.8.0 [AMF140] [2I03/80B/ASY90_0081]

Logih AMFK140

|AS-Interface PCI2

No errors occurs...

CMoraBas: DLL:1.13.0.3;
CMORA:1.0.2.1; PL/SQL:1.10.2.1

Contador de Produtos

EXIT

] | CONTADOR =0

STOP Cédigo de Barras

© BOSCH /,
’,

Ne Producto Ne Série

| 0263714002 | 0005135 |

130

Siga a instrugao em baixo ‘_/ ‘ Ne da Instrugao

Colocar Supporting Plate
(T

Mensagens de Info/Erro
iPPV-Read ‘PN:0263714002 SN:0005135 MOD:":Ok Execute Successfully

Informacoes Sinais
|A espera do sinal :E4A12 (Sens.BackCover)=True

Figura 52 Interface grafica do software “Workbench AST V2,
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O funcionamento do software “Workbench ASI V2” ¢ baseado num sequenciador que
determina uma série de operagdes definidas de uma forma sequencial e ordenada. Desta
forma, apenas foi necessario alterar as etapas da sequéncia onde os sistemas de visdo séo

utilizadas.

O codigo fonte do software “Workbench ASI VV2” foi alterado da forma que se descreve de
seguida para incluir a chamada as funcbes da interface CognexComm (apenas vao ser
apresentadas as alteracGes para um dos sistemas de visdo uma vez que para 0s restantes o

processo € idéntico).

Quando o software do equipamento é iniciado para um produto sdo criadas as instancias
dos sistemas de viséo utilizados nesse produto através do Excerto de cddigo 3:

Dim cgnxDireita As CognexClient = New

CognexClient ("",

"Cognex 2I03 MF9 2.brg.pt.bosch.com")

Dim cgnxEsquerda As CognexClient = New

CognexClient ("",

"Cognex 2I03 MF9 1.brg.pt.bosch.com")
Dim cgnxMicro As CognexClient = New
CognexClient ("",

"Cognex 2I03 MF9 3.brg.pt.bosch.com")

Excerto de cddigo 3 Instanciagdo dos sistemas de visao

Neste produto, como sdo utilizados trés sistemas de visdo foram criadas trés instancias do

CognexClient (interface CognexComm.

Apos o arranque do sistema de visdo, é necessario alterar a etapa do sequenciador de forma
a que, antes de ser solicitado ao operador que pressione o botdo manual para iniciar a ins-
pecao Optica, seja aberto o visualizador em tempo real para exibir os resultados da inspe-
cdo seguida efetuar. Assim, foi adicionado o Excerto de codigo 4 para mostrar o visualiza-
dor:

cgnxkEsquerda.ViewerState = ICognex-
Client.CgxViewerState.Show

Excerto de cddigo 4 Colocacdo da janela do visualizador visivel

Na etapa de inspec¢do propriamente dita € necessario invocar as funcbes de processamento

do ciclo de inspecdo para o produto em causa, tendo-se adicionado o Excerto de codigo 5:

bCognexResult = cgnxEsquerda.ProcessJob (Sensorl,
radioPN + " " 4+ radioSN)

Excerto de codigo 5 Processa um Job de inspecéo
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Pode-se observar que é enviada a variavel Sensor1, que contém o nome do Job pretendi-
do para o produto, e as variaveis radioPN e radioSN, que contém o tipo e 0 nimero de
série do produto que esta atualmente no posto. Esta informagdo é armazenada no ficheiro

de imagem que é guardado para anélise.

Seguidamente, sdo recolhidos os dados resultantes da inspe¢édo para posterior envio ao sis-

tema MIS da fabrica, sendo executada o seguinte Excerto de codigo 6:
strGetTagResult = ""

cgnxEsquerda.GetCellorTag (" Foil Cima .Pass",
strGetTagResult)

If (strGetTagResult <> "1.000") Then
....(Funcdo de escrita para Mis)
End If

Excerto de cddigo 6 Recolha dos dados resultantes da inspecao

A funcgdo descrita 1€ o valor da tag simbdlica denominada de “ Foil Cima .Pass”
(estado da inspecdo de um grupo de ferramentas de visdo) e devolve-o a variavel
strGetTagResult. De seguida, o valor lido é analisado e, caso o grupo de ferramentas
tenha falhado a inspecdo, é escrito na base de dados.

Por fim, terminada a inspecdo, é fechada a janela de visualizacdo em tempo real com o
Excerto de codigo 7:

cgnxDireita.ViewerState = ICognex-
Client.CgxViewerState.Hide

Excerto de codigo 7 Colocacéo da janela do visualizador oculta

O programa manter-se-a em ciclo fechado até ocorrer uma troca de produto ou o fecho da
aplicacdo de controlo do posto de montagem. Nesse caso, é executado o Excerto de codigo

8 para libertar os recursos alocados a cada um dos sistemas de viséo:

cgnxDireita.Dispose ()
cgnxEsquerda.Dispose ()
cgnxMicro.Dispose ()

Excerto de cédigo 8 Libertacdo dos recursos alocados a cada sistema de visao

Feitas estas alteracfes para os diversos sistemas de visdo e para as diferentes etapas de

inspecdo contidas na sequéncia do processo, a aplicacao do posto é compilada.
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Para que a interface CognexComm seja executada com sucesso, devem estar instalados os
componentes centrais da Cognex (requisito obrigatorio para que as funcionalidades de
comunicacdo com os sistemas Cognex funcionem). Tais componentes sdo instalados ao
executar o instalador “Cognex In-Sight Core Components 4.7.2” que pode ser descarrega-
do gratuitamente da Internet (www.cognex.com/support) ou podem ser encontrados no CD
de instalacdo que acompanha cada sistema de visdo da Cognex. No Anexo B encontra-se o

guia de instalacdo dos componentes centrais da Cognex.

Uma vez que o sistema foi desenvolvido e compilado para a versdo 4.7.2 do conjunto de
desenvolvimento de software (SDK) da Cognex, os componentes centrais a instalar devem
ser também da versdo 4.7.2. Caso contréario, algumas das funcionalidades do sistema

podem ndo funcionar corretamente.

Encontrando-se 0s componentes centrais instalados, é necessario incluir o ficheiro da inter-

face CognexComm (BrgP CognexComm.d11) na pasta da aplicagéo do equipamento.

A partir deste ponto a aplicacdo do equipamento ja se encontra pronta a ser executada com

as funcionalidades da CognexComm embebidas.

7.3. TESTES EM PRODUCAO

Foram realizados os testes em producdo, para validar todo o projeto e desenvolvimento da
interface CognexComm e encontrar possiveis erros que ndo tenham sido detetados na fase

de testes em laboratério.

Ao iniciar o software do posto foi iniciada a interface CognexComm que, por sua vez,
abriu a janela de iniciacdo do sistema de visdo em causa como se pode verificar na Figura
53. Este facto permitiu concluir que a interface estava a arrancar e que 0S componentes

centrais estavam instalados corretamente.

Apos este teste inicial, foram testadas as restantes funcionalidades de inspecdo em produ-
¢do, nomeadamente a visualizagdo e gravacao das imagens obtidas e processadas pelo sis-

tema de viséo.

Por razdes de confidencialidade para com os clientes dos produtos produzidos nesta linha
de producéo, ndo foi permitido incluir fotografias ou imagens relativas ao processo de

montagem (em que o sistema de visdo opera e inspeciona). Por este motivo ndo é possivel
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apresentar aqui imagens do funcionamento das restantes funcionalidades da interface Cog-

nexComm em modo de producao.

AMF140
BMW 2103)
|AS-Interface PCI2 Contador de Produto:
‘ND Errors occurs...

CMoraBas: DLL:1.13.0.3;
|CMORA:1.0.2.1; PL/SQL:1.10.2.1

| exr |

CONTADOR =0
3 BrgP/TEF - CognexComm v1.0.0.1 3]
STOP Cédigo de Barras
Definigées da Cognex
AN Enderego: Cognex_2103_MF9_3.brg.pt.bosch.con
& BOSCH
- Lista de Events
03:34:10 [Ini ~
03534310 [ini -ognex... 2 ” . M 5 o
:ggt:”gl ionamento do sistema (On-Line | Off-Line) L Producto Ne Série
03:34:17 [Ini |
03:34:17 [Jol
03:34:17 [Jol
03:34:17 [Jol
Siga a instrugdo em baixo | | |03:3417 it - Cognex - Enderego IP: 10.32.10.5 v N¢ da Instrugao
Mensagens de Info/Erro
Informacées Sinais
i
Figura 53 Inicializagéo da interface CognexComm no posto de testes.

De seguida véo ser descritos os principais problemas enfrentados durante os testes e quais

as solugdes encontradas para os ultrapassar.

1.4. PROBLEMAS ENCONTRADOS

Durante os testes foram encontrados diversos problemas ou detalhes que ndo foram con-

templados ou pensados inicialmente.

7.4.1. RESULTADO DA INSPECAO INCONSISTENTE

Ao processar um Job com pegas mal montadas no produto, o resultado da inspecédo era
positivo (produto bom), apesar de este estar mal montado. O problema era detetado quando

era processada uma nova ordem de inspecéo.

Apos analisar a documentagdo do sistema de visdo e dos métodos de obtencdo do resultado
da inspecdo, verificou-se que o resultado da inspecdo s6 pode ser considerado apds a ocor-

réncia do evento ResultChanged e ndo ap6s o retorno da funcao de trigger.
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Para resolver este problema, ap6s o envio do comando de trigger para o sistema de visao, a
interface CognexComm aguarda pela ocorréncia do evento ResultChanged e sé depois é
que valida o resultado da inspecdo. O problema foi resolvido e apos esta alteracdo o resul-

tado das inspecdes foram validadas.

7.4.2. JANELA DE VISUALIZACAO SEMPRE EM CIMA

A janela de visualizacdo da imagem de inspecdo em tempo real foi definida com a proprie-

dade sempre em cima de todas as janelas do sistema.

Esta caracteristica é bastante til e bem-vinda durante a produgdo. No entanto, aquando da
manutengédo ou configuragdo do sistema torna-se penoso abrir outras janelas (por exemplo
a janela de log) uma vez que a janela de visualizacdo estd constantemente por cima das

outras janelas.

A solucdo implementada para contornar esta situacao passou por a janela so se encontra em
cima das restantes caso a visibilidade da janela tenha sido definida via funcdo da interface
CognexComm. Se for chamada por uma das fun¢des manuais pelo operador, esta ja ndo se

sobrepde por cima das outras janelas.

7.4.3. LIMITE DE IMAGENS

As imagens de inspecdo sdo guardadas com os graficos da inspecdo (overlay) e a imagem
original (em formato RAW) para posterior analise de defeitos ou ajustes do sistema de
visdo. Em sistemas Cognex do tipo 5605-11 as imagens RAW ocupam cerca de 5 Mb de

espaco, enchendo rapidamente o disco rigido do computador.

Apdbs uma reunido com o engenheiro de processo responsavel pelos sistemas de visdo
Cognex foi determinado um limite maximo de 200 imagens em formato RAW para cada

Job de inspecéo.

O software foi alterado de forma a manter as 200 imagens mais recentes, eliminando a

imagem mais antiga sempre que é adicionada uma imagem mais recente.
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7.4.4. DESCONEXAO DO SISTEMA E RECUPERACAO DA LIGACAO

Durante a fase de desenvolvimento do sistema, foi considerado que a ligacdo entre a inter-
face CognexComm e o sistema de visdo Cognex iria ser estabelecida no arranque e que

permaneceria ativa durante todo o tempo de funcionamento da aplica¢do do equipamento.

Tal suposicéo caiu por terra quando surgiu a necessidade de ajustar uma inspegéo de visao
com o sistema em funcionamento. Quando se utiliza a aplicacdo In-Sight Explorer de con-
figuracdo dos sistemas de visdo Cognex e se estabelece uma ligagdo com o sistema de

Visdo em causa, a ligacdo entre a interface CognexComm e o sistema de visdo é desligada.

Para resolver este problema foi adicionada a funcdo que verifica o estado da ligacdo a pos-

sibilidade de a restabelecer caso esteja desligada.

Até a data da redacdo deste relatorio ndo surgiram falhas no sistema.

Concluséo do capitulo

Neste capitulo de forma a resumir todo o trabalho efetuado e os resultados obtidos ao lon-
go de todo o processo de desenvolvimento, desde a apresentacdo inicial do projeto, até a
sua colocacdo em funcionamento em ambiente de producdo, apresenta-se no préximo capi-
tulo a concluséo do projeto e algumas ideias de melhoria a implementar em futuros desen-

volvimentos.
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8. CONCLUSOESE
TRABALHO FUTURO

Os sistemas de visao artificial tém vindo a ser largamente utilizados na indUstria como
forma de melhorar a detecdo de erros e defeitos que podem ocorrer pela execucéo errada
de uma determinada tarefa ou pela integracdo com os equipamentos de forma a automati-

zar determinados processos (como por exemplo os processos robotizados).

Uma empresa de exceléncia, que procura da qualidade perfeita como a Bosch Car Multi-
média Portugal, S.A comecou a investir nos Gltimos anos em sistemas de inspe¢do, na sua
maioria para a verificacdo do processo de montagem manual dos componentes dos seus
produtos. Em 2009 a Bosch em Braga tinha um sistema de viséo artificial da marca Cog-
nex em funcionamento; atualmente ja possui cerca de 70 sistemas destes, 0 que mostra

claramente a aposta da empresa em sistemas de detecdo eficazes e automaticos.

Com este incremento exponencial dos sistemas de visdo, emergiu a oportunidade de se
criar um sistema que permitisse integrar de uma forma facil estes sistemas com os equipa-
mentos (NOVos ou ja existentes). E neste contexto que surge este projeto de desenvolvimen-

to de uma interface (CognexComm) que permita a utilizacdo destes sistemas de uma forma
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facil, que facilite as tarefas de manutencdo e recolha indicadores de qualidade dos mesmos

sistemas.

O desenvolvimento e implementacdo da interface CognexComm em funcionamento veio
de encontro as exigéncias existentes e resultou na utilizacdo de diversas técnicas e tecnolo-

gias.

Para facilitar a integracdo do sistema com outras aplicagdes, optou-se pela implementacao
de uma DLL de interface que pudesse ser chamada e executada por qualquer aplicacédo de
uma forma transparente. Neste sentido foi necessario adquirir competéncias na criacdo de
DLL em VisualBasic.NET.

Foi necessario também estudar o protocolo de comunicacdo do sistema de visdo Cognex
(Ethernet), tendo-se verificado que era necessario um SDK para comunicar com 0s siste-
mas In-Sight da Cognex. Para este efeito procedeu-se a sua compra para permitir a integra-
cao com o software. O processo de compra foi moroso e foram necessarios dois meses até

se conseguir a licenca de software para iniciar os testes de comunicagéo.

Uma vez estabelecido o meio de comunicagdo com o sistema de visdo, foram desenvolvi-
das as varias funcionalidades pretendidas. Inicialmente foram desenvolvidas todas as fun-
cOes que sdo disponibilizadas a aplicacdo do equipamento e estas foram testadas com
recurso a uma aplicacdo de teste (também desenvolvida em VisualBasic.NET). Seguida-
mente foram desenvolvidas as varias janelas de interacdo com o operador (janela de log,
visualizacdo em tempo real, controlos manuais). A partir deste ponto foi lancada uma ver-
sdo de teste, que foi colocada em ambiente produtivo para validar e testar o sistema desen-

volvido.

Paralelamente, continuaram a ser desenvolvidas as restantes funcionalidades, nomeada-
mente, copias de seguranca, escrita para o servidor da rastreabilidade e, em altimo lugar a
visualizagdo das Ultimas imagens provenientes das inspec¢des, pela complexidade em lidar
com o namero de ficheiros que provinham de cada Job, de cada sistema de inspecéo e que

tinham que ser guardados no computador de uma forma organizada.

Devido a falta de tempo para o desenvolvimento, ndo foi implementada a funcionalidade
de monitorizacdo dos parametros criticos do sistema. Contudo, foi feita uma pesquisa

sobre como determinar alteracdes nos programas de inspec¢éo e verificou-se que a Cognex
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contém uma funcionalidade (denominada de “Audit-Messaging”) que, quando ativa, envia
mensagens para uma porta TCP de um servidor sempre que algum parametro critico seja

alterado no sistema de visao.

A versdo final desenvolvida encontra-se atualmente em funcionamento permanente num
posto de montagem manual (de uma linha de producgédo dos produtos mais criticos da fabri-
ca) e, gracas ao seu desempenho em termos de funcionalidade, fiabilidade e facilidade de

instalacdo, ird se expandida aos restantes sistemas progressivamente.

Os resultados obtidos comprovam a utilidade da interface CognexComm e consolidam a
sua importancia no seio dos equipamentos de montagem da Bosch Car Multimédia, facili-
tando o trabalho a quem instala e comissiona os equipamentos (funcdes de facil utilizacdo),
aos técnicos de manutencdo (facilitando o despiste de erros e avarias), bem como aos
engenheiros de processo e de producdo (providenciando indicadores de qualidades e resul-

tados claros e objetivos).

De uma forma geral, e efetuando uma retrospetiva de todo o trabalho realizado, pode-se
concluir que os objetivos foram alcangados e que o sistema desenvolvido “cumpre todos o0s

requisitos definidos inicialmente.

8.1. TRABALHO FUTURO

Dado que nenhum processo é perfeito, este sistema pode ser melhorado e complementado

de forma a fornecer novas funcionalidades e métodos.

O desenvolvimento da funcionalidade de monitorizacdo dos parametros criticos do sistema
sera certamente um dos trabalhos a desenvolver no futuro pelo interesse que esta funcéo

pode manifestar em questdes de rastreamento das alteracdes do sistema.

Uma funcionalidade interessante a desenvolver é a possibilidade de integrar a interface
CognexComm com camaras que ndo estejam a ser controladas por um equipamento com
sistema de controlo via software, de forma a medir os indicadores de qualidade das mes-

mas e visualizar a inspecdo em tempo real de uma forma ndo intrusiva.

Outra possibilidade de trabalho futuro é a implementacdo de um sistema centralizado que
contenha todas as informagdes relativas aos sistemas de visdo existentes na fabrica de for-

ma a manter um inventario dos sistemas e dos Jobs existentes em cada sistema.
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Como nota final, fica também em aberto a possibilidade de tornar todas as janelas de inter-
face com o operador compativeis com monitores técteis, evitando desta forma a utilizacéo

do rato.
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Anexo A. Principio de Funcionamento da DLL de
Atualizacdo Automatica Update.dll

Inicializagao da dll

Existe um tempo de

Espera tempo de atraso
atraso no arranque? . >

Acede ao servidor (HTTP)

S

Versao do servidor
superior a versao local ?.

a

’ Aguarda até a proxima ’ N

Sim
Descarrega versdo do

Efetua copia da versdo

Executa a troca do

ficheiro actual com o

Altera o titulo da janela

naicandao : XIStencl

| Executa a aplicagao com

Sim

A aplicagdo pode ser
reiniciada ?

Nao

Final da atualizacao,

Final da atualizacao, foi
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Anexo B. Instalacdo dos Componentes Centrais In-
Sight da Cognex

Este anexo contém 0s passos necessarios para a instalacdo dos componentes centrais In-
Sight da Cognex (verséo 4.7.2) que podem ser descarregados do CD que acompanha o sis-
tema de visdo ou atraves da pagina web: http://www.cognex.com/support

1. Executar o ficheiro Cognex In-Sight Core Components 4.7.2.exe

Welcome to the InstallShield Wizard for
Cognex In-Sight Core Components 4.7.2

The Installshield(R) Wizard will install Cognex In-Sight Core
Compenents 4.7, 2 on your computer, To continue, dick Next.

IN-SIGHT

Vision Systems

WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

3. Aceitar os termos e condi¢des da licenca de utilizagdo do software e premir seguin-
te (Next).

b

IN-SIGHT

Vision Systems

License Agreement
Please read the following license agreement carefully.

COGNEX ~
SOFTWARE LICENSE AGREEMENT
IN-SIGHT® EXPLORER

This Software License Agreement ("Agreement’) is a legal agreement between
you (either an individual or a single entity} and Cognex Corporation or one of
its subsidiaries or affiliates (*Cognex”) for the Cognex software, or a product
which includes Cognex software, that accompanies this Agreement, which
includes (i) computer software, (i) any related firmware provided by Cognex,
(iii) any and all modifications, improvements or updates to the software or v
5.

cn ermidad kit Cammas and mese imalide macanintad meadic eriedad

pt the terms in the license agreement;

()1 do not accept the terms in the license agreement

InstallShield

< Back ” Mext > | | Cancel
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4. Iniciar o processo de instalagcdo premindo instalar (Install).

X

Ready to Install the Program IN=-SIGHT
The wizard is ready to begin installation. Vision Systems

Click Install to begin the installation,

If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard,

InstaliShield

<Back  [["instal ] | cancel

InstallShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed Cognex
In-Sight Core Components 4,7.2, Click Finish to exit the
wizard,

IN-SIGHT

Vision Systems

96



