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VALIDACION DE UN MODELO DE INFORMACION PARA LA
INTEGRACION DE LA INSPECCION CON MAQUINAS DE MEDIR POR
COORDENADAS EN EL CICLO DE PRODUCCION
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Resumen: Se presenta un entorno de trabajo denominado IFCIA que permite integrar la actividad
de inspeccion con el sistema de modelado de producto, de manera que entre estas actividades se
intercambia informacion en congruencia con los objetivos de la ingenieria concurrente. El
intercambio de informacion se realiza tomando como referencia los objetos incluidos en un modelo
de informacion previamente desarrollado. Se explica la arquitectura del entorno de trabajo y las
dificultades que se encuentran para la integracion de los equipos de medida dimensional en el ciclo.

Abstract: A working environment called IFCIA is presented that allows integrating the inspection
activity with the modelling system of the product, so that between these activities information is
exchanged in consistency with the objectives of the concurrent engineering. The exchange of data is
carried out taking as reference the objects included in a previously developed information model.
The architecture of the working environment is explained and also the difficulties that arise for the
integration of the dimensional measurement devices in the cycle.

INTRODUCCION

Si se quiere compartir de forma consistente la informacion a lo largo del ciclo de produccién, se
debe usar para su definicion y representacion los mismos criterios, pero de forma que sea posible
considerar los diferentes puntos de vista que pueden tener los diversos agentes respecto de un
producto o un proceso, y al mismo tiempo tenga en cuenta los distintos grados posibles de
concrecion en la definicion de las especificaciones.

Las normas que existen en la actualidad se limitan a definir el contenido y formato de los ficheros
de intercambio de datos, pero para actividades concretas del ciclo. Esto lleva a que la informacion
que incluyen es incompleta, ya que esta considerada desde el punto de vista de cada actividad
particular sin tener en cuenta las necesidades de informacion del resto de actividades del ciclo,
ademas de trabajar con diferentes esquemas de representacion.

Para mejorar esta comunicacién, en los Ultimos afios se han desarrollado entornos capaces de
integrar a las diferentes actividades del ciclo de produccion en lo que respecta a la informacion que
se comparte, pero casi todos ellos se limitan a las actividades de disefio, planificacion y fabricacién
[1][2][3], dejando al margen la integracion de otras actividades y, en particular, las de evaluacion
del producto y del proceso, lo que dificulta la realimentacion de la informacién hacia las actividades
de previas del ciclo.

La solucion que se ha propuesto para lograr la integracion del proceso de inspeccion con el resto de
los procesos del ciclo al nivel de la informacién intercambiada o compartida, se basa en la
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definicion y desarrollo de un modelo de informacion con capacidad para representar todos los datos,
tanto geométricos como tecnologicos, asociados con el proceso de inspeccion, y en particular con
MMC automatizadas. Para el desarrollo de este modelo de informacion se han establecido dos
requerimientos que conviene citar:

1. La representacion de la informacion que se utiliza es independiente de cualquier sistema o
aplicacion particular, lo que garantiza que la informacion se mantiene mas alla de la vida util
de las aplicaciones.

2. Se garantiza la consistencia de los datos desde la actividad de disefio hasta la actividad de
inspeccidn, mejorando la calidad de la informacién al no existir definiciones que, habiendo
sido generadas en otras actividades, pudieran ser ambiguas para otras. Ademas, se evita la
redundancia y duplicidad de los datos a lo largo del ciclo de produccion, ya que so6lo existe
una estructura de informacion comun.

METODOLOGIA

Durante el desarrollo y validacion de este modelo de informacion se han llevado a cabo una serie de
tareas que se pueden agrupar en dos grandes etapas:

1. Etapa de definicién: donde se ha realizado un analisis de la informacién requerida en el
proceso de inspeccion con MMC y la definicion y desarrollo de las estructuras de
informacion correspondientes.

2. Etapa de implementacion/validacion: en la cual se ha validado el modelo de informacion en
un entorno real de trabajo.
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l | Especificaciones (DF3)I—1 Propiedades
(PR1)

Datos de definicién :
de producto l | Plan de : Referencias
(DF1) I Datos de proceso externas
forma (DF2) , : (EXD)

T erin

Operaciones _‘_": Programa |
1 pieza H 1 inspecciéon [

Geometria Recursos de
(G1) inspeccion (RC1)

i| Tolerancias Tolerancias ' (DM1) i - I Proarama
Tldimensionales geométricas | i : Operaciones i ™ ins %ccic’)n -
' (T1) (T2) ! 4 i elementales ; . p
; i Elementos de [ apeympesey.. sy sy : I (PI1)_ 1
i % T—-—- inspeccién
I ey 1 __________________ ! (E11) 1

Resultados

inspeccion

(RI1)

Figura 1: Grupos de informacidn definidos.

En lo que respecta a la etapa de definicion del modelo de informacion, se ha seguido una
metodologia compuesta por los siguientes pasos:

a) Analisis del proceso de inspeccion dimensional con MMC automatizadas, tanto en lo que
respecta a la planificacion del proceso como a la ejecucion de la inspeccion.



b) Definicion, a partir de este analisis, de un modelo funcional capaz de identificar las
principales actividades que componen el proceso de planificacion e inspeccion junto con el
flujo de informacion que existe entre ellas, que se puede consultar en la referencia [4].

c) Analisis del flujo de informacion entre las actividades, determinandose 13 grupos de
informacion (Fig. 1).

d) Definicion y representacion de la informacion y las reglas para su correcta interpretacion, de
forma que satisfaga los requerimientos que se han detectado en el modelo funcional. Para
ello, se definieron dentro de cada uno de los grupos de informacion anteriores una serie de
objetos de informacién caracterizados por una serie de propiedades o atributos. Estos
objetos constituyen la base a partir de la cual se construye el modelo de informacion. En
total se han definido 244 objetos en los trece grupos de informacién, cuya descripcion se
puede consultar en la referencia [5]. Para la representacion formal de todos estos elementos
y sus atributos se ha utilizado el lenguaje de modelado de informacion EXPRESS vy su
variante grafica EXPRESS-G.

La descripcion que se va a hacer a continuacion se centra en la etapa de implementacion y
validacion del modelo.

IMPLEMENTACION Y VALIDACION

Se desarroll6 un entorno de trabajo para validar el modelo de informacién denominado IFCIA, que
integra un sistema de modelado de producto asistido por ordenador (CATIA v 4.0 sobre una
estacion de trabajo IBM Risk\6000),

Base de datos con una base de datos central de
/ Sistema CAx central MMC ™. producto (EXPRESS Data
' ﬂg I Manager) orientada a_objetos y con
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Figura 2: Entorno de trabajo IFCIA . .
g ! Para el andlisis se consideraron

diversas piezas con geometrias diferentes capaces de recoger las distintas casuisticas que se pueden
dar, tales como piezas de revolucién o piezas con elementos prismaticos. Para la introduccién de la
informacion tecnolégica se adapto el sistema CAD.

El proceso de adaptacion consistié en dos fases:
1) Generacion y adaptacion de la informacion geométrica.
2) Generacién y almacenamiento de la informacién tecnolégica.

En la primera fase se creo la geometria de las piezas, para posteriormente adaptar esta informacion
geométrica de acuerdo con las estructuras definidas en el modelo de referencia mediante una serie
de subrutinas desarrolladas al efecto. En la segunda fase, se desarrollaron otro conjunto de
subrutinas para adaptar el entorno del modelador del producto de forma que fuera posible introducir
la informacion tecnoldgica, es decir, tolerancias, dimensiones, parametros de proceso, secuencia de
puntos, criterios de operacion, etc. y almacenarla también segln las estructuras del modelo de
referencia. En ambos casos, las subrutinas desarrolladas se encuentran dentro de lo que se ha
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Figura 3: Arquitectura del modelador de producto los datos en el modelador de

producto. Este subsistema se basa
en dos elementos de la interfase de programacion de CATIA denominados: conjuntos de aplicacion
de usuario (UAS) y elementos de aplicacion de usuario (UAE), respectivamente. De acuerdo con
esto, se ha hecho corresponder a cada grupo de informacion del modelo de referencia con un UAS,
y a cada entidad definida dentro de estos grupos con un UAE, asignando a éstos un conjunto de
atributos equivalente a los definidos en el modelo de informacidn para la entidad correspondiente.

A partir de aqui, la arquitectura operativa se encarga de poblar la BD local del modelador de
producto de acuerdo con las estructuras definidas por la arquitectura funcional y en base a los datos
introducidos por el usuario. Esta arquitectura operativa esta compuesta por tres tipos de elementos:
procedimientos, paneles y mddulos, que utilizan funciones predefinidas en la interfase de
programacion IUA/CATGEO de la aplicacion CATIA. Ademas, la arquitectura operativa se
encarga de transferir la informacion desde la base de datos interna del modelador de producto a la
base de datos central de producto, para que todos los agentes implicados en el ciclo productivo
puedan acceder a ella. Para la transferencia se utilizaron los ficheros con formato definido en la
norma ISO 10303-parte 21 [6].
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Figura 4: Base de datos EDM



la base de datos y s6lo admiten la entrada de informacion en formato DMIS o en formato propio de
cada fabricante, en este caso en formato DEAPL. La solucion por la que se ha optado ha sido la
creacion de un post-procesador capaz de transformar la informacion relativa al programa pieza de
operaciones contenida en el modelo de informaciéon al formato DEAPL de trayectoria. Esta solucion
no es acorde con los objetivos de este trabajo, que propone la eliminacion de estos formatos
intermedios, pero sin embargo permite demostrar como el modelo de informacion es capaz de
contener la informacion que se requiere a lo largo del ciclo.

Se han definido por tanto una serie de tablas (fig. 5) de correspondencia entre los comandos del
lenguaje DEAPL y DMIS y sus parametros y las entidades del modelo de informacion
correspondientes. En la tabla que se muestra se puede observar por ejemplo el comando
FEAT/CYLINDR en el lenguaje DEAPL.

FEAT/CYLNDR CARACTERISTICA_REAL_INSPECCION
caracteristica_real_inspeccion.descripcion := 'cilindro’
label
var_1 caracteristica_real_inspeccion.elemento->
aspecto_de_forma
aspecto_de_forma.descripcion := ‘cilindro interior' o 'cilindro exterior’
var_2
i,j,k caracteristica_real_inspeccion.elemento->

aspecto_de_forma <-
asociacion_forma_descripcion_geometrica.forma_descrita
asociacion_forma_descripcion_geometrica
asociacion_forma_descripcion_geometrica.geometria ->
elemento_modelo_geometrico_detallado =>
superficie =>
cilindro
cilindro.direccion_eje-> direccion
direccion.indices[i]
diam caracteristica_real_inspeccion.elemento->
aspecto_de_forma <-
asociacion_forma_descripcion_geometrica.forma_descrita
asociacion_forma_descripcion_geometrica
asociacion_forma_descripcion_geometrica.geometria ->
elemento_modelo_geometrico_detallado =>
superficie =>
cilindro
cilindro.diametro

var_3

Figura 5: tabla de correspondencia entre DEAPL y el modelo de informacion

Una vez se ha ejecutado sobre la maquina el programa de inspeccién, se obtiene un fichero de
resultados con los pardmetros de los elementos geométricos reconstruidos a partir de los puntos de
contacto detectados y con las desviaciones existentes respecto a las tolerancias establecidas en
disefio. Para cerrar completamente el ciclo, se ha realimentado esta informacion al modelador de
producto a traves de la BD.

CONCLUSIONES

Se propone un modelo de informacién para la integracion de la actividad de inspeccién en el ciclo
de produccion. La extension del modelo para incluir aspectos futuros relacionados con el proceso de
inspeccion es facil ya que su representacion sigue la metodologia de orientacion a objetos. Se ha
validado el modelo de informacion en un entorno real de trabajo, demostrandose como es capaz de
contener los requerimientos de informacion necesarios para cerrar el ciclo e integrar completamente
la actividad de inspeccién con la de disefio y planificacion.
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