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RESUMO
Em maquinas industriais que trabalham de forma auténoma, tempos de paragem devidos a
avarias ou defeito associado a producdo, significam perda de dinheiro, atraso na producéo e

consequente atraso no envio do produto aos clientes finais.

Para minimizar os tempos de paragem, este estagio curricular teve como objetivo a otimizacao
de alarmes, eventos e diagnostico visual de erros numa linha de producdo de sistemas de
escapes. Levando assim & reducdo dos tempos de paragens, que, por conseguinte, leva a um

aumento de producéo e reducéo de custos.

Para atingir essas metas foram analisados, alterados e criados codigos e rotinas nos autdmatos
e interfaces homem maquina da linha. Até a data do estigio existiam erros e paragens
inconclusivas ou sem causas aparentes. Como consequéncia, ndo se sabe onde atuar para
resolver essas avarias, 0 que leva a paragens por tempos demasiadamente excessivos. Assim,
passou-se a identificar a causa associada ao defeito. Desta forma, a maquina deixou de parar

por um defeito genérico, mas sim por um defeito conhecido.

Adicionalmente foram também desenvolvidos alguns trabalhos e tarefas inseridos na

manutencdo preventiva e melhoria continua, ao nivel da manutencao.

O estéagio curricular teve lugar na FAURECIA Sistemas de Escape Portugal, Lda, Braganca,
empresa que se dedica a producdo e desenvolvimento de partes e sistemas completos de

escapes.

Este estagio possibilitou a aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos durante a
Licenciatura e Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, para além do conhecimento da realidade

em meio industrial, trabalho em equipa e o enriquecimento pessoal.

Palavras-chave: maquinas industriais; avarias; producdo; estagio; Faurecia; otimizagéo;
escapes; automatos; HMI; defeitos; melhoria continua; manutengéo; engenharia eletrotécnica;
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ABSTRACT

In industrial machines that works autonomously, the stop times due to damages or defects
associated with the production, not only means money loss, but also consequential failure to

product shipment to the final customers.

To reduce the downtime operation, this internship has had as its goal the optimization of alarms,
events and the visual diagnosis of errors in a production line of exhaust pipes systems for cars.
This lead to a reduction of stop times which consequently lead to an increase of production and

cost reduction.

To achieve these goals there were analyzed, changed and created codes and routines in
automatons and human machine interfaces (HMI). Until the beginning of this project, there
were errors and stop times, with inconclusive causes. As consequence, the maintenance team
did not know where to act and would take excessive stop times. Therefore, the objective was to
associate a specific cause to each defect. This way, the machine alarms that were previously

caused by a general defect, were substituted by start to have a known cause.

Additionally, were also developed some extra jobs and tasks in preventive maintenance and

continuous improvement in terms of maintenance.

This internship took place in FAURECIA - Exhaust Systems, Lda, a company specialized in
development and production of exhaust systems to automotive vehicles.

With this internship were implemented in practices the knowledges acquired during the
bachelor and master courses in electrical engineering, beyond the knowledge of working in

industrial environment, teamwork and personal enrichment.

Keywords: industrial machines, faults, production, internship, Faurecia, optimization, exhaust,

automatons, HMI, defects, continuous improvement, maintenance, electrical engineering;
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CAPiTULO 1

1 Introducéao

A industria automovel é um sector verdadeiramente estratégico para Portugal. Esta informacao
ndo se baseia apenas no valor das exportacdes de veiculos automdveis e respetivos
componentes, mas esta também a englobar os diversos sectores da industria transformadora,
onde fazem parte empresas do sector metaltrgico e dos moldes, fabrico de pneus e outros
componentes de borracha e pléastico, até aos téxteis, vidros e eletrénica.

Esta industria foi responsavel em Janeiro de 2016, pela exportacdo de 584 milhdes de Euros, o
que faz deste o sector mais exportador do pais. Esta industria concentra um elevado numero de
empresas, que consequentemente compreende uma percentagem elevada dos trabalhadores em
Portugal. Distinguem-se nesta industria dois grandes sectores: o sector da producdo automavel

e 0 sector dos componentes automaveis [1].

A industria portuguesa de componentes para automoveis cresceu 5,4% em 2015 tendo o volume
de negdcios atingido um recorde absoluto nas vendas que chegou aos 8000ME€. As exportacdes
tiveram como principais mercados de destinos a Espanha, Alemanha, Franca e Reino Unido.
Estes quatro paises representam entre si 70% do total das exportacdes, sendo que os restantes
30% estdo distribuidos por outros paises europeus e outros de fora da Europa, como os Estados

Unidos da América e a China.

Atendendo a que grande parte, se ndo toda, desta industria utiliza sistemas robotizados, verifica-
se que todo este sucesso esta diretamente dependente do setor da automacdo e da manutencéo.
Estas areas sofreram grandes evolugbes nos ultimos anos, nomeadamente nos sistemas de
prevencdo e detecdo de avarias. Sabendo-se que a paragem de linhas de producéo afeta
diretamente a producdo, é obrigatério introduzir métodos que permitam identificar de forma

automatica a causa de problemas e identificar claramente os sistemas defeituosos.

Este estagio foi realizado na Faurecia Sistemas de Escape Portugal, Lda. — Braganca, no periodo
compreendido entre 27 de Novembro de 2015 e 05 de Agosto de 2016.

1.2 Objetivos
O principal objetivo deste Estagio de mestrado corresponde ao desenvolvimento de melhorias
a implementar em células de soldadura, de modo a otimizar as linhas de producéao, conseguindo

assim uma melhor relagdo tempo/producédo/custo.
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Foi proposto o desenvolvimento de um sistema automatico de identificacdo de defeitos na Linha

(JLR 16 MY L3), responsavel pela produgdo de sistemas de escape para a marca Jaguar Land

Rover. Para tal, é necessario proceder a leitura de todos os sinais do robot e das restantes

maquinas que fazem parte da linha. E também necessario melhorar a interface de ambiente

grafico existente, com o propoésito de apresentar objetivamente a causa da deficiéncia da

maquina.

Resumindo, os objetivos principais sao:

e Reducdo da quantidade de paragens da linha;

e Reducdo dos tempos de paragem, nomeadamente para acdes de manutencao corretiva;
e Otimizacdo do diagndstico visual de erros, através de uma interface HMI;

e Propor e efetuar medidas que incentivem os operadores a participar nas acdes de

manutengéo preventiva;

1.3 Organizagédo do documento

Este Relatorio de Estagio esta dividido em sete capitulos:

O primeiro capitulo contém a introducédo, a contextualizacdo, os objetivos e as metas a
atingir;

O segundo capitulo contém o Estado de Arte relativamente ao trabalho desenvolvido;

O terceiro capitulo apresenta o Grupo Faurecia, mais concretamente a unidade industrial
localizada em Braganca;

O quarto capitulo apresenta a linha e os equipamentos onde foi implementado este projeto
de estagio;

O quinto capitulo aborda de um modo geral as oportunidades de melhoria numa célula de
soldadura V-Cell Standard assim como os softwares e as metodologias do processo;

O sexto capitulo descreve o trabalho realizado, as acdes implementadas e a sua validacdo
experimental;

O sétimo capitulo apresenta as conclusbes e trabalhos futuros que poderdo ser

desenvolvidos;
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2 Estado de Arte

O primeiro processo de soldadura a ser robotizado foi a soldadura por resisténcia por pontos ou

Resistance Spot Welding (RSW), que teve inicio na década de 70 [2].

A soldadura robotizada ¢ uma forma de soldadura automatica que € definida como sendo a
aplicacdo de componentes mecénicos/eletronicos para a execucdo do processo da soldadura,
exigindo ndo apenas componentes nao inteligentes para a movimentacdo do arco elétrico da
solda sob a peca de trabalho, ou da peca sob o arco ou até mesmo em simultaneo, mas também
de fixadores para prender os materiais, manipulando tanto o movimento da peca de trabalho
como o0 movimento do arco. Além disso é necessario a existéncia de sensores para monitorizar
0s parametros da soldadura e a fixacdo dos materiais nos encaixes e a partir deles controlar todo

0 Processo.

Segundo a AWS - American Welding Society, soldadura robotizada é definida como “soldagem
com equipamento (robd, manipulador, etc.) que executa operacdes de soldagem, apos prévia

programagdo, sem ajusto ou controlo por parte do operador de soldadura.” [2]

2.1 Robodtica na soldadura

A soldadura € um processo tao antigo que nos conduz até ao ano 3000 A.C. com as civilizacdes
Suméria e Egipcia. A primeira para construir espadas e a segunda descobriu esse processo
depois de submeter ferro a temperaturas elevadas [3].

Hoje em dia os robots tém vindo a marcar uma forte presenca e utilizacdo numa gama muito
variada de aplicacdes industriais. A automatizacdo de processos de soldadura é fundamental
para cumprir com os requisitos da industria atual. Sendo assim, a utilizacéo de robots industriais
tém sido fundamentais para atingir esses objetivos. Na Figura 1 encontra-se um diagrama

fazendo a cronologia do processo de soldadura industrial.
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A utilizacdo de sistemas automatizados e robéticos deixou de estar apenas acessivel as grandes
indUstrias. Atualmente, o processo robotizado é também utilizado nas pequenas e médias
empresas, com 0 objetivo de se tornarem mais competitivas, conseguindo assim responder ao
aumento da procura e consequente producdo e ao mesmo tempo aperfeicoando a qualidade dos
seus produtos, de maneira a poderem competir com as demais empresas. O interesse pela

automatizacao fica ainda mais apetecivel quando diretamente relacionado com a queda nos

1850 1800 1850 2000

Figura 1 - Histéria do processo de soldadura [3]

custos necessarios para a implementacgao de sistemas roboticos. (Figura 2).

No entanto surgem varias dificuldades aquando da automatizacdo do processo. Tornar um

sistema auténomo e mais exigente requer pessoal mais classificado para efetuar a programacéo

e manutencao.

Unit Costs

'

Robot Hard Automation

W

Industrial Robotic Zone

Low " Medium Large

p Volume

Figura 2 - Zona de robots industriais [3]
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2.1.1 Origens dos Sistemas Robotizados
Os primeiros registos de sistemas robotizados remontam ao ano 300 A.C. para isso contribuiu

a civilizacdo da Grécia e as suas obras de Engenharia Civil. [3]

Foi a partir da segunda metade do século XX que a tecnologia se desenvolveu o suficiente e
permitiu a automatizagdo dos processos industriais [4]. Numa primeira fase assistiu-se a
mecanizacao, isto €, o recurso a ferramentas e maquinas com o fim de auxiliar o homem nas
tarefas industriais. Numa segunda fase entraram os robots, muito devido ao facto da industria

automovel ter feitos grandes investimentos e pesquisa nesse sentido.

Hoje em dia existem uma grande variedade de robots, que podem ter uma ou mais fungdes
diferentes pré-programadas. No entanto, inicialmente os sistemas robotizados destinavam-se
apenas a operacoes de carga de pecas. Porém, e no que a soldadura respeita, as mas condicoes
do ambiente de trabalho a que os operarios sdo expostos (presenca de fumos tdxicos e calor
intenso) e a relativa simplicidade do processo de soldadura, levaram a adaptagdo dos robots
para tarefas de precisdo e dificeis de ser executadas por humanos como: soldadura, pintura,

injecdo e colagem.

Resumindo, os sistemas robdéticos sao passiveis de funcionar nas seguintes condic@es, adversas

ao ser humano:

e Temperaturas muito baixas ou muito elevadas;
e Elevado nivel de ruido;
e Existéncia de fumos e/ou poeiras;

e Execucdo de trabalhos repetitivos e monétonos.

2.1.2 Soldadura MIG/MAG robotizada e V-Cell Standard

O processo de soldadura tem como objetivo assegurar a unido das pecas a ligar, de modo a obter
quer a continuidade metalica quer a continuidade mecanica. Neste processo utiliza-se sempre
uma fonte de energia para realizar a ligagdo provocando a fusdo do metal de adigéo, o metal de

base ou de ambos.

A soldadura, juntamente com a movimentagdo de objetos sdo sem divida o processo onde se
aplicam o maior numero de robots industriais [3]. Alias, existe um elevado numero de produtos
que exigem operagdes de soldadura no seu processo de producdo. A indudstria automovel é

provavelmente um dos exemplos mais importantes onde a utilizagdo desses robots é essencial

Guillaume G. M. Costa 5



ESTADO DE ARTE

para a aplicacdo da soldadura MIG/MAG — Metal Inert Gas/Metal Active Gas em quase todas
as partes que constituem um automavel, desde a sua carrogaria, chassi, sistemas de escape, entre

outros, [3].

O processo de soldadura MIG/MAG é uma tecnologia de soldadura que funciona por meio de

arco elétrico.

O elétrodo consumivel, normalmente fio condutor, transporta corrente elétrica da fonte até a
peca de trabalho que se pretende unir. Quando estes dois entram em contacto, o0 circuito €
fechado e o potencial criado garante a passagem de corrente, criando temperaturas elevadas,
que permitem a fusdo do consumivel e do material. O arco elétrico é todo ele protegido por
gases normalmente inertes ou ativos, estando a escolha dependente do tipo de materiais a unir.

Ver Figura 3

™
Corrente Eléctrica = : /'
A . \

Gas

A

Metal de Adiclo,
\
=3 y o——— Atmosfera Protectora

Arco Eléctric B <
: . ——— Banho de¢ Fus3o

Metal de Base

Figura 3 - Soldadura MIG/MAG [3]

A area de trabalho de um sistema robotizado de soldadura ¢ atribuida o nome “célula de
soldadura”, local onde estdo instalados também os demais componentes necessarios quer para
o seu funcionamento quer para o controlo. Numa Cell, igual & representada na Figura 4

egncontra-se:

e Robot (s) de soldadura e os seus componentes;

e Mesa (s) de trabalho;

e Equipamentos de soldadura: Fonte de alimentacéo e sistema de limpeza;

e Equipamentos de seguranca: Cortinas de protecdo, barreiras, comandos e botoneiras;

e Quadro elétrico e de controlo: Automato, HMI, controladores de parametros.
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Figura 4 - Célula de soldadura - V-Cell Standard da Faurecia.

2.2 Manutencéao dos sistemas robotizados no processo de soldadura

Os robots sdo sofisticados sistemas eletronicos e mecanicos e que geralmente possuem um grau
de confiabilidade muito boa. No entanto, devido a sua complexidade podem, algumas vezes,
apresentar falhas o que implica a necessidade de manutencdo periddica. Para tal é necessaria
uma equipa altamente qualificada.

As equipas de manutencdo, em qualquer tipo de industria, ttm uma atividade e um papel
fundamental para se poderem atingir os objetivos de producdo. Cumprindo simultaneamente as
politicas assumidas pela empresa, nomeadamente no que diz respeito a qualidade, seguranca e
ambiente. Isto € 0 minimo que se exige se a empresa quiser assumir-se como entidade de

referéncia e exceléncia.

Nos dias hoje, a apresentacdo de um bom produto, deixou de ser o principal cartdo-de-visita
das empresas, atualmente, a opinido publica e a comunicacao social, contribuem com um peso
significativo para a imagem das empresas. Se houver um acidente com pessoal ou avarias com
consequéncias ambientais graves, a pressao mediatica e a rapidez e facilidade com que a
comunicacdo social tem em se fazer chegar a todo o territorio e ter acesso a informacao, pode

afetar a imagem da empresa.

Nos ultimos anos a Manutencao tem mudado e evoluido mais do que qualquer outra disciplina
de gestdo. Deixou de ser o departamento onde a seguir a producdo iria 0 pessoal menos
qualificado e passou a ser o que mais importancia e exigéncia fazem a experiéncia, e
habilitagdes. Isto porque, a manutengéo e toda a sua estrutura, ttm um papel fundamental para
se atingirem 0s objetivos propostos pela gestdo de topo. Através das suas capacidades de

antecipar os acontecimentos, assim como corrigi-los rapidamente e com solu¢bes muito

Guillaume G. M. Costa 7



ESTADO DE ARTE

técnicas quando estes ocorrem e planear adequadamente as tarefas, usando técnicas preventivas,

preditivas, corretivas e sistematicas.

De acordo com varios especialistas na gestdo da manutencdo, esta atividade ganhou visibilidade
e importancia ao abranger vérias areas entre as quais: eletrotecnia, eletronica, mecanica,
mecatrénica, controlo de poténcia. Passando a ter um papel fundamental na linha da frente
mudando aquela que era a ideia mais primordial de ser um custo para passar a ser um

investimento.

Ao nivel da organizacao, eficacia e eficiéncia de modo a melhorar o sistema e a tornar mais
faceis as tarefas didrias no mundo industrial ¢ j4 muito usual implementar os“5S”. Esta
ferramenta foca-se na melhoria continua através da adocdo de bons habitos que visam a
organizacdo e limpeza dos postos de trabalho. O conceito “5S” possui na sua base cinco

palavras japonesas cujas inicias sdo responsaveis pelo nome do conceito, (Figura 5).

Seiketsu
Standardizar

O posto de

E util?

Retirar o que é
desnecessario.

E facil de
encontrar?

Cada objeto
tem um local
de arrumacao.

Qual éo

trabalho esta standard?

sujo?

Desnvolver um
standard para a
arrumacao e
limpeza.

Limpar toda a
area de trabalho
e equipamentos.

O standard é
respeitado?

Criar um sentido
de
responsabilidade
e auditorias.

Figura 5 - Definicdo do conceito "5s".

Ao nivel da manutengdo dos sistemas robotizados no processo de soldadura deve fazer-se a
distincdo entre manutencao preventiva e manutencdo corretiva em que a segunda esta (regra
geral) dependente da periocidade e qualidade com que se faz a primeira.
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Manutengéo preventiva sao todas as agdes de controlo e monitorizagdo em que o principal
objetivo se prende com a reducdo de falhas no processo de soldadura. Isto €, permite com que

0 robot e meio envolvente estejam a atuar proximo das condi¢cdes em que sairam da fabrica.

A manutencéo preventiva dos sistemas roboticos associados a soldadura pode ser dividida em
duas partes: ao robot e ao meio envolvente (célula de soldadura). Neste tipo de agdes de
manutencdo é avaliado o estado das pecas do robot e da célula e sdo analisados os parametros
da soldadura. Sempre que qualquer um destes aspetos nao esteja nas condicdes ideais €
necessario implementar medidas preventivas antes que se tenham de tomar acdes de

manutengao corretiva.

Na manutengdo preventiva de robots é necessario verificar com alguma periodicidade o estado
das guias, tocha, desbobinador, fio de soldadura e difusor. S&o vistos os parametros de
soldadura tal como a intensidade de corrente, rotacdo e esfor¢o do desbobinador, corrente do
motor, velocidade do fio de soldadura e trajetoria. Sempre que qualquer uma destas partes
removiveis ou parametros nao esteja de acordo com os standards é necessario proceder a sua
troca ou afinacdo. N&o efetuar estas acGes implica que em qualquer momento o robot ira
comecar a ter um comportamento anormal, o que levard a paragem no processo e
comportamento fora do normal tal como: soldar fora da zona pretendida, qualidade da soldadura
ndo ser a esperada e consequente producao de “sucata”, isto €, a peca ndo podera seguir para a
préxima etapa, o que implica reducdo no ciclo de producéao da linha, menos pecas produzidas e
perda de dinheiro para a fabrica. Em situa¢fes mais criticas podera mesmo acontecer ndo ter a
carga pronta o que implica camides retidos na fabrica, insatisfacdo ou em alguns casos perda
de clientes. Podem ser consultados exemplos de manutencgéo preventiva na célula de soldadura

e no robot de soldadura no anexo D.3.

As acles de manutencdo corretiva acontecem na maioria das vezes quando a manutencdo
preventiva nao é feita com o méaximo de rigor exigido. Neste tipo de manutencéo a linha de
producdo tem de parar em periodos ndo programados para resolver o defeito que poderia ter
sido evitado com manutencdo preventiva. Muitas vezes € necessario trocar partes removiveis
do robot ou afinar trajetérias que se tivessem sido feitos em alturas programados nao levariam

aos problemas supra citados.
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2.3 Soldadurarobotizada na industria automovel

Os processos de soldadura robotizada aplicados a industria automovel tém vindo a reduzir cada
vez mais 0s problemas ndo so relacionados com a saude humana em que para isso contribuiu
muito a substituicdo do operador da zona de trabalhos pelo robot, como também é responsavel

pelo aumento da qualidade e resisténcia da solda.

Os robots de soldadura s&o projetados e programados para ultrapassar um rigoroso controlo de
qualidade da solda. Utilizando varias técnicas de soldadura (T1G, MIG/MAG, CMT, RSW).

Estes sistemas robotizados na industria responsavel por ciclos repetitivos garantem muito mais
qualidade e uniformidade nos produtos finais do que a intervencdo humana. Trazendo ainda

muitos beneficios na seguranca e ergonomia dos operadores.

Os softwares, equipamentos e até os proprios programadores tém também um papel muito
importante fazendo até de ponte entre o robot de soldadura e a peca final. A posicao, o correto
controlo da tensdo da maquina, a velocidade do fio de soldadura, a trajetéria do robot. Cada um
desses parametros iré ter a sua contribuicdo para a qualidade do produto final pelo que deve
existir pessoal qualificado para concluir quais os melhores parametros. Depois disso sao
gerados algoritmos e programados os robots fazendo com que o produto final seja 0 mesmo e
tenha as mesmas caracteristicas tendo sido produzido no presente ou passado varios meses. Tal

é impossivel atingir apenas com recurso a operadores.

2.4 Robots industriais de soldadura

Os robots industriais sdo componentes essenciais nas fabricas. A aplicacdo de sistemas com
robots deve-se muito ao seu potencial, flexibilidade e a capacidade de realizar tarefas de forma
repetitiva a custos aceitaveis e com qualidade, [3]. As suas capacidades variam mediante as
necessidades de aplicacdo, existem portanto parametros que qualquer projetista tem de ter em

conta para a implementacéo de um sistema robotizado:

e Repetibilidade;

e Velocidade;

e Aceleracdo;

e Peso;

e Capacidade de carga

e NuUmero de eixos;
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e Comunicacdo.

O robot representado na Figura 6 (& esquerda) permite que o trabalho seja efetuado sob
condigdes extremas e garante uma qualidade acima da média, por outro lado e devido a sua
robustez ndo é o mais adequado em relacdo ao alcance e velocidade. O apresentado direita é a
versdo inversa do anterior. Ganha em velocidade quer de processo quer de arranque, o alcance

é extremamente elevado, no entanto perde na qualidade, repetibilidade e robustez.

Figura 6 - Exemplos de robots industriais [5]

Além de diversos acessorios e componentes secundarios que Sa0 necessarios para a
automatizacao do processo de soldadura, existem 0s primarios sem 0s quais € impossivel a

automatizacao da soldadura:

e Robot;

e Fonte de alimentacdo;
e Tocha de soldadura;

e Fio de soldadura; e

e Gas de protecdo

A empresa germanica Kuka criou o primeiro robot industrial de 6 eixos. O Famulus,
representado na Figura 7, que permitiu que os robots industriais realizassem processos mais
complexos sem a necessidade constante da intervencdo humana, predominantemente na

soldadura por arco elétrico [6].
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Figura 7 - Famulus - Primeiro robot industrial [6]

Em 1974, a empresa sueca ASEA introduziu no mercado o primeiro robot industrial de atuacéo
elétrica, um manipulador com 5 graus de liberdade. Este era controlado por um
microprocessador e tinha uma capacidade de carga de 6 Kg [7]. A evolucdo nesta area foi
bastante rapida devido a capacidade de adaptacdo que 0s robots proporcionavam e o crescente
interesse na automatizacéo por parte das empresas. Um caso interessante passa por em 1988 o
grupo Motoman apresentar um sistema capaz de controlar 12 eixos, mais do que qualquer outro
controlador existente na altura. Apenas 6 anos depois, a mesma empresa, lanca um novo
controlador capaz de movimentar 21 eixos e de sincronizar 0 movimento de dois robots
industriais [7]. Através da International Federation of Robotics é possivel verificar, em
particular nos Gltimos anos, que a Robotica é uma area em crescimento, atingindo nimeros
recorde em 2015 (Figura 8) com aplicabilidade em multiplas atividades industriais (Figura 9),

mas com a industria automovel a continuar como o grande utilizador de robots industriais [8].

Das vérias industrias que utilizam robots no seu dia-a-dia, além dos apresentados anteriormente,

destaca-se o setor automavel.

Sendo uma industria com grande volume de producdo, os fabricantes de automdveis tém a
necessidade de produzir com uma rapidez elevada e manter a fiabilidade do produto final. Com
0 uso de robots, os trabalhadores deixam de realizar processos repetitivos ou eventualmente
perigosos, como por exemplo a soldadura, e € ainda possivel melhorar os tempos de producao.
Atraves da interacdo dos robots € possivel executar processos desde polimento, corte, furacéo,

rebarbagem e soldadura.
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Estimated worldwide annual supply of industrial robots
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Figura 8 - Numero estimado anual de robots industriais vendidos [8].
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Figura 9 - Numero estimado anual de robots industriais fornecidos por industria [8].

Os principais elementos funcionais de um robot industrial de soldadura (Figura 10) séo:

e Manipulador: a estrutura fisica do robot, muitas vezes referido como o “brago” do robot,

é composta por um conjunto de corpos rigidos ligados por juntas, formando uma cadeia
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cinematica. No manipulador inclui-se, também, os atuadores e sensores necessarios para
cada eixo de movimento. O dispositivo (normalmente tocha de soldadura) ligado ao
manipulador que interage com o ambiente e tem por objetivo executar as tarefas
definidas pelo utilizador, é denominado de 6rgédo terminal [7]

e Controlador: ¢ o “cérebro” do robot industrial. Este dispositivo é baseado num
computador com fungdes particulares. Inclui fungdes de controlo associadas aos eixos
de movimento e outros dispositivos que podem estar associados as tarefas do robot. A
linguagem de programacdo € especifica para cada fabricante. Juntamente com o
controlador existe uma consola portatil que permite a interacdo entre o robot e o
utilizador. A programacdo pode ser feita on-line (na consola) ou off-line (no
computador) [7].

e Unidade de poténcia: séo os dispositivos que integram o circuito de poténcia, de modo
a proporcionar energia aos atuadores [7].

’ : " Orglo BT -5
terminal 3‘5 9 s
e A Mznipulador A \[j.l
) *K
: - J - Controlador
j - - +Unidade SSEES

e e J de poténcia

Figura 10 - Elementos funcionais de um robot industrial [7].

As desvantagens no uso de robots industriais para soldadura tém que ver com a sua limpeza e
manutencdo, pelo que € dificil evitar as projecdes resultantes do processo de soldadura,
dificultando a obtencdo de uma boa exatiddo no posicionamento das pecas a soldar assim como
da precisdo do corddo de soldadura. Para além dos problemas de limpeza, uma das dificuldades

na utilizacdo de robots para aplicacdes de soldadura, resulta de problemas particulares de
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programacao neste tipo de aplicacfes. Para a area da soldadura, diversos fabricantes de robots

industriais disponibilizam robots especificos. Alguns dos mais importantes sdo:

e ABB (ASEA Brown Boveri) Este grupo empresarial surgiu da fusdo de duas grandes
empresas: a ASEA (Allmanna Svenska Elektriska Aktiebolaget) e a Brown Boveri.
Atualmente o grupo ABB tem a sede em Zurique, na Suica, tendo representantes em
mais de 100 paises e emprega cerca de 135.000 pessoas na area de Automacao e de
Energia [9].

e FANUC (Fujitsu Automated Numerical Control) Fundada em 1956, esta empresa entrou
no mercado ao desenvolver e comercializar dois tipos de produtos: servomecanismos e
sistemas de comando numérico. Atualmente sediada em Oshino, no Japéo, oferece uma
vasta lista de servicos e produtos na area dos servomotores, sistemas de comando
numeérico computorizado e robots industriais [10].

e KUKA (Keller und Knappich Augsburg) Sediada em Augsburg, na Alemanha, a KUKA
é uma empresa alema fundada em 1898 por Johann Josef Keller e Jakob Knappich.
Atualmente € lider de mercado na Alemanha e esta dentro dos quatro primeiros
fabricantes de robots industriais em todo 0 mundo. Na area da Robotica, a KUKA Robot
Group, tem como objetivos principais o desenvolvimento, producao e venda de robots
industriais, controladores e software. Esta divisdo da empresa emprega cerca de 1.800
pessoas em todo o mundo [6].

¢ YASKAWA/MOTOMAN Fundada em 1989 ¢é das empresas com maior curriculo no
que respeita a soldadura robotizada. A nivel industrial conta j& com mais de 300.000
robots criados. Apesar da sua idade recente é necessario ir até 1915 com a criacdo da
empresa Japonesa Yasawa Electric Corporation of Japan que demonstrou uma paixao
pela automacdo, desenvolvendo solugbes para ajudar os seus clientes a melhorar a
eficiéncia e qualidade e aumentar a produtividade. Esta empresa esta presente em 28
paises com mais de 14.000 funcionarios. A Yaskawa Motoman tem como missdo:
“Oferecer solugdes robdticas inovadoras e de alta qualidade que possam ajudar os
nossos clientes e parceiros a serem competitivos em todo 0 mundo e fornecer o mais

alto nivel de satisfa¢do na industria da automagdo” [11].

A Tabela 1 mostra uma pequena comparagdo entre as caracteristicas dos robds disponibilizados
para a area de soldadura, pelos principais fabricantes de robos.
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Tabela 1 - Especificacdes de diferentes tipos de robots.

Marca Modelo | Eixos Alcance Carga Repetibilidad | Mass | Controlado Outros
[mm] max. [kg] | e (+-)[mm] | a[kg] r
IRB140 | 6 810 6 0,03 98 Compacto
e robusto
Robusto,
IRB141 6 1440 5 0,05 225 baixo nivel
0 IRC5 ,
ABB de ruido
Controller
Intervalo
IRB longo
2400-16 6 1550 20 0,03 380 entre
manut.
Nota max.
ArcMate | o 862 5 0,03 29 em
50iC/L .
velocidade
ArcMate
Fanuc 100iC/6 6 1632 6 0,1 135 | R-30iA Mate | Ajta vel.de
L soldadura,
ArcMate multitarefa
120iC/1 6 2009 10 0,1 255 S
oL
Preco
KRS acessivel,
6 1412 5 0,04 127 KR C4 elevado
ARC
tempo de
vida
Kuka KR 16 Elevado
ARC 6 1636 16 0,05 245 KR C2 tempo de
HW vida
1 GE§-3 Elevado
6 2016 8 0,04 240 KR C4 tempo de
ARC vida
HW
Maior
VA 1400 7 1434 3 0,08 150 .
mobilidade
Nota Max.
Motoman | \A1400 6 1434 3 0,08 130 DX100 em
Controller | velocidade
MA 6 3121 3 0,15 501 Ror:(:igf )
3100 ’
alcance
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2.5 Conclusdes
A maioria das instalagdes industriais que requeiram ac6es de soldadura, utilizam j& sistemas
robotizados na tentativa de colmatar as falhas humanas, visto que a maioria das deficiéncias e

atrasos no processo de producao sdo devido a fatores humanos.

O processo de soldadura robotizada apresenta 0 mesmo tipo de funcionamento do que 0os meios
convencionais. No entanto, com o aparecimento dos sistemas roboticos o processo de produgéo

ganha uma maior rentabilidade, permitindo o aumento do nimero de pecas produzidas.

A area de trabalho do robot (célula de soldadura) € essencial e oferece as seguintes

caracteristicas:

¢ Movimenta¢bes muito flexiveis, tipicamente com cinco ou mais €ixos;

e Zona de trabalho bem definida e segura para o operador, estando o robot e as condi¢des
adversas que advém da soldadura contidas numa célula;

e Capacidade de repetir o processo inumeras vezes sempre com a mesma precisao;

e Velocidade do processo bastante elevada.

e Sistema seguro e confidvel, reduzindo acidentes e condi¢des de mau estar para o ser

humano.
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3 Faurecia

A Faurecia (logotipo na Figura 11) foi criada em 1997, ¢ lider nas suas quatro areas de atividade,

todas relacionadas com o sector automovel (ver Figura 12):

e Tecnologia de controlo de emissdes;
e Acentos;
e Interiores;

e Exteriores

_erac.L/r[f.a.f Fer-—Cec‘l‘[on, ctomotive Fass[on

Figura 11 - Logotipo da Faurecia [13].

Tecn. de controlo de emissoes Assentos para automdveis Sistemas de interiores Exteriores de automéveis

#1 Mundial #1 Mundial #1 Europeu

Figura 12 - Quatro ramos de atuagdo da Faurecia [14].

E uma empresa que além de se distinguir pelos seus centros de producdo, investigacdo e
desenvolvimento, é também parceira das mais prestigiadas marcas de construtores de

automoveis.

3.1  Grupo Faurecia

A Faurecia é o resultado da jungéo entre duas sociedades: Bertrand Faure e o grupo ECIA. O
primeiro especializado em estofos para assentos de automovel, o segundo, uma filial do grupo
Peugeot que fabricava assentos, blocos frontais e sistemas de interiores. O grupo ECIA estava

também a emergir nos sistemas de escape.
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Com cerca de 32.000 colaboradores na data da sua criacdo e com um total de vendas de quatro
mil milhdes de Euros, o Grupo Faurecia assumiu-se como um dos lideres na producédo de pecas
OEM na Europa. Marca também posicdo no mercado dos sistemas de escapes, ao entrar nos
Estados Unidos da América, com a aquisi¢do da empresa AP Automotive Systems. Em 2000, a
Faurecia adquire a empresa Sommer Allibert.

Atualmente, o grupo conta com 330 fabricas e 30 centros de pesquisa e desenvolvimento, em

34 paises (ver Figura 13 e Figura 14).

> 6,000 -
€207 o - Engenheiros e técnicos

v Bilides em vendas™ Z em 1&D

103,000 RV 30 =

1 610 iy

Sitios Programas em desenvolvimento

Figura 13 - Faurecia em nameros [14].

3.1.2 Faurecia em Portugal

A Faurecia instalou-se em Portugal através da aquisi¢cdo da empresa Molaflex (ver Figura 15)
e conta atualmente com 6 unidades fabris (ver Figura 16). Em junho de 2016 inaugurou um
segundo polo em Bragancga, com a criagdo de 400 novos postos de trabalho.

“A Faurecia Portugal tem crescido desde a década de cinquenta do século passado e nos dias

de hoje é uma referéncia no grupo, pelo profissionalismo dos seus colaboradores e pelo alto
nivel de qualidade que assegura aos seus clientes ”, citagdo de documento interno.
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Figura 15 - Cronograma da Faurecia em Portugal.

3.1.3 Faurecia Braganca

A Faurecia Emissions Control Technologies (FECT), situada em Braganga, é constituida por
10 departamentos: Controlling; Engenharia de Produto; Faurecia Excellence System; Higiene,
Seguranca e Ambiente; Informéatica e Tecnologia; Logistica; Qualidade; Manutencao;
Producéo; Recursos Humanos.

O estagio foi realizado na UAP 4 — unidade responsavel pela monitorizagdo, producéo,
supervisdao e manutencdo de oito linhas de producéo, em funcionamento 5 dias por semana, 24
horas por dia.
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Automotive Seating Interior Systems

|:| Nelas: EDA - ESTOFAGEM DE ASSENTOS Palmela: FAURECIA - SISTEMAS DE

INTERIOR

S. Jodo da Madeira: FAURECIA -
ASSENTOS DE AUTOMOVEL

D Vouzela: SASAL
Automotive Emissions Control
Exteriors Technoloiies
Palmela: FAURECIA SISTEMAS DE Braganca: FAURECIA - SISTEMAS DE
EXTERIOR ESCAPE

Figura 16 - Localizacdo das Fabricas Faurecia em Portugal.

Os sistemas de escape produzidos nesta linha equipam os seguintes modelos de viaturas:

e Mercedes Vito;

e Jaguar Land Rover Discovery;
e Jaguar Land Rover Evoque;

e Jaguar Land Rover Freelander;

e Ford Transit.

3.2  Faurecia Emissions Control Technologies
A FECT é lider mundial no mercado do controlo de emissGes para veiculos ligeiros e
comerciais. O grupo desenvolve e produz produtos e sistemas de escape, como 0 mostrado na

Figura 17.

e Silenciadores;

e Coletores;

e Catalisadores;

e Sistemas de controlo de poluentes;

e Escapes completos.
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Figura 17 - Produto final desenvolvido pela FECT [15].

As normas de controlo e reducdo de emissdes poluentes sdo cada vez mais exigentes. Neste
contexto, a FECT disponibiliza aos construtores de automoveis, um portefélio completo de
solucBes para a reducdo de emissdes poluentes, diminui¢do de ruido, diminuicdo do peso e
recuperacdo de energia a saida do sistema de escape.

No dominio do controlo de emissbes, o grupo desenvolveu a solucdo de Reducdo Catalitica
Seletiva (SCR) Blue box. Esta inovagdo permite reposicionar o catalisador SCR, permitindo
que este fiqgue mais proximo do motor com o propdsito de aperfeicoar o seu desempenho na

reducdo das emissdes de 6xido de azoto (NOX).

FECT desenvolveu juntamente com a Ford, o coletor EHRM — Exhaust Heat Recovery
Manifold (recuperacdo térmica no escape). Esta tecnologia permite aquecer o habitaculo da
viatura mais rapidamente do que o método tradicional, reduzindo o consumo de combustivel e

de emissdes de poluentes.

3.3 Sumario
A Faurecia é lider mundial no fornecimento de equipamentos para automoveis, entre eles:

assentos, sistemas de interiores e exteriores e sistemas de controlo de emissdes poluentes.

Presente em 34 paises, a Faurecia emprega mais de 100.000 colaboradores, desde mais de 6.000
sdo técnicos e engenheiros. Dispde ainda de 30 centros de investigagdo e desenvolvimento
estrategicamente espalhados pelo mundo.
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4 Linha JLR 16 MY L3

Uma das Vvérias linhas existentes na Unidade Autonoma de Producdo 4 (UAP4) destina-se a
producdo de componentes para os modelos Evoque, Discovery e Freelander da marca de

automoveis Jaguar Land Rover. Esta foi a linha utilizada para a realizacdo do estagio.

Esta linha produz trés produtos (referéncias). SCRF — Selective Catalytic Redection with Soot
Filter, DPF — Diesel Particulate Filter e DOC — Diesel Oxidation Catalyst. Ao SCRF e DPF é
depois acrescentado o Subconjunto — referéncia proveniente de outra linha que chega a esta

linha como forma de componente.

4.1 Organizacao dalinha

Esta é uma linha recente da fabrica, o seu esquema pode ser consultado na Figura 18 e Tabela
2. Tem cerca de um ano em funcionamento e neste momento esta j& a ser implementada a linha
JLR 17 MY e em projeto a linha JLR 18 MY.

A linha onde decorreu o0 estagio esteve inicialmente situada na Nave D da Faurecia Braganca,

tendo no decorrer do estagio, sido transferida para a nova fabrica de Braganga (Braganca 2).

Os sistemas de escape construidos nesta linha sdo compostos por um invélucro metélico que
contém no seu interior uma cerdmica catalisadora e um filtro de particulas. Sdo também
soldados e aparafusados, diversos componentes sobre esse invélucro, tais como: suporte de

sondas, sondas, tubos e chapas.
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Figura 18 - Esquema da linha JLR 16 MY L3.

Guillaume G. M. Costa 25



LINHA JLR 16 MY L3

Tabela 2 - Esquema da linha JLR 16 MY L3.

N° Equipamento Produgao

1 Gravadora DOC

2 V-Cell Standard DOC/SCRF/DPF
3 Estanquicidade intermédia SCRF/DPF

4 Posto de recuperagéo DOC/SCRF/DPF
5 Posto de soldadura manual 1 SCRF/DPF

6 Parafusadora 1 SCRF/DPF

7 Estanquicidade + Parafusadora 2 ou Agrafadora SCRF/DPF ou DOC
8 Parafusadora 3 ou Posto de soldadura manual 2 DOC ou SCRF/DPF
9 Inspecao final SCRF/DPF/DOC

Apesar de o processo de entradas e saidas assim como do comportamento da linha serem
diferentes mediante a referéncia que se estiver a produzir, existem procedimentos gerais

comuns a todos eles.

Todos os operadores, técnicos e supervisores tém de cumprir com todas as normas de seguranca

e utilizar todos os EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual) quando entram na linha.

Na organizagdo da linha os “5S” sdo também algo bem presentes € que 0S supervisores exigem
que os seus operadores cumpram. A limpeza e manutencao preventiva de primeiro nivel sdo
algo que cada equipa tem de fazer no fim do seu turno, antes de abandonar o local de trabalho.
A limpeza das ferramentas e a manutencdo preventiva de primeiro nivel, sdo tarefas pouco
exigentes, que ndo demoram mais de dez minutos a ser efetuadas, mas que evitam muitas

manutencdes corretivas.

A entrada dos materiais faz-se no ponto 1 da Figura 18 para o0 DOC; no ponto 2 para 0 SCRF e
DPF. A saida dos sistemas de escape é a mesma para todos os tipos e é realizada no ponto 9,

apos a inspecdo final.

4.2 Quadro elétrico V-Cell Standard
O quadro elétrico (Figura 19), de cada V-Cell Standard é pensado, desenvolvido e
implementado atendendo a requisitos de qualidade e performance. Estes quadros permitem

facilidades de montagem, instalacdo, manutencgéo e expansdes futuras que possam surgir.
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Figura 19 - Quadro elétrico com PC conectado para ensaio/testes.

Todos os quadros elétricos das linhas JLR localizam-se na parte traseira da V-Cell, Figura 20.

Para resolver problemas pontuais em que seja necessario ligar o PC ao PLC, ndo € necessario

0 acesso ao interior do quadro, utilizando para tal portas USB situadas nas laterais.

No anexo C.2 pode ser consultado o interior do quadro elétrico.

Figura 20 - V-Cell Standard [15].

A grande maioria das células de soldadura existentes na fabrica tem o mesmo modo de
funcionamento e trabalham com os mesmos equipamentos. Isto possibilita que em caso de
necessidade, técnicos que ndo pertencam a UAP 4 ou que ndo estejam habituados a trabalhar
com as linhas JLR possam desempenhar esse trabalho.

As V-Cells sdo constituidas no seu interior por um separador fisico a meio para dividir a V-Cell

em duas, criando 2 estacdes (Station 1 e Station 2), 2 mesas rotativas (uma em cada Station),
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um robot de soldadura, um gerador, um sistema de limpeza, um quadro elétrico geral e um

quadro elétrico parcial dedicado ao controlador do robot.

4.2.1 Autémato

O automato programavel é um microcomputador especialmente vocacionado para aplicacGes
de controlo. Esta consecutivamente a analisar o estado dos equipamentos ligados nas entradas
e que baseado no programa que foi escrito no processador e armazenado na memoria, controla

0 estado dos sistemas ligados nas saidas.

O autémato existente no controlo da V-Cell Standard é do modelo M340 da série Modicon,
(Figura 21), da Schneider Electric. E um autémato modular o que permite a adigio ou
substituicdo dos modulos. Os médulos constituintes de uma V-Cell Standard séo os enumerados
na Tabela 3.

Figura 21 - Autémato Modicon M340, existente na V-Cell Standard.

Tabela 3 - Médulos que constituem o automato da linha JLR 16 MY L3.

Médulo Descrigédo
BMX CPS 2000 Modulo de alimentagdo M340 230V 20W
BMX P34 1000 CPU M340 Standard
BMX NOE 0100 Médulo de comunicagao Ethernet
BMX NOC 0401 Médulo de comunicagao Ethernet (Modbus/TCP e Ethernet/IP)
BMX EIA 0100 Modulo AS-Interface
BMX EIA 0100 Mddulo AS-Interface
BMX'NOM 200 Médulo de comunicagao ligagio série
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O processador (Figura 22) € do modelo BMX P34 1000. Possui uma porta RJ45, Modbus
Master/Slave RTU/ASCII (ndo isolada RS 232C/RS 485) e uma porta USB. Na Tabela 4 é

descrita a restante constituicdo deste processador.

Figura 22 - Processador BMX P34 1000 [16].

Tabela 4 - Legenda do processador BMX P34 1000

Niumero Descrigédo
1 Parafuso de seguranca para prender em calha
2 Um display com 5 LEDs para identificagéo do estado do processador
3 Conetor “mini USB” para ligagdo de uma maquina terminal
4 Ranhura para cartdo SD ¢/ LED para reconhecimento de ocupagéo
5 Conetor RJ45 para comunicagao de redes Ethernet

4.2.2 Automato de seguranca

No que diz respeito aos circuitos de seguranca, sdo utilizados relés da marca Dold. Estes relés
de seguranca sao modulos que sdo projetados para assegurar o perfeito funcionamento e sem
falhas do circuito de seguranca da maquina/sistema.

Os controladores, SafeMaster Pro, sdo modulares e configuraveis e tém como funcéo
supervisionar os circuitos e sistemas de seguranca de maquinas e instalacdes. A quantidade de
entradas e saidas, pode ser aumentada, basta para isso acrescentar médulos. Estes sistemas de
seguranc¢a monitorizam fungdes de seguranca como: emergéncia, portas de seguranca, barreiras
de luzes, operagdo de duas méos, entre outros. A configuracdo é realizada através de

programacéo por blocos.

Na linha JLR 16MY L3 existem 11 médulos, descritos na Tabela 5.
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Tabela 5 - Lista dos relés de seguranca da Linha JLR 16 MY L3

Referéncia Descrigao
UG 6911.10 Monitorizag&o de Botoneira de Emergéncia, cortinas e regulagéo
UG 6913.16 Extens&o para 0 médulo 6911 — Barreiras, regulagéo, portas e robot
UG 6913.16 Extensdo para 0 médulo 6911 — Barreiras, regulagéo, portas e robot
UG 6912.04 Extens&o de saidas para 0 médulo 6911
UG 6912.04 Extenséo de saidas para 0 médulo 6911
UG 6912.28 Médulo de comutagéo de sinal de saida
UG 6912.28 Médulo de comutagéo de sinal de saida
UG 6912.28 Maodulo de comutagao de sinal de saida
UG 6912.28 Maédulo de comutag&o de sinal de saida
UG 6912.28 Maodulo de comutagao de sinal de saida
LG 5929.60/100 Maodulo de extenséo para paragens de emergéncia e monitorizagéo

4.2.3 HMI Magelis

A Magelis HMI GTO 5310 (Figura 23) é o interface homem-maquina utilizado na linha JLR
16 MY L3. O HMI é uma consola especialmente desenhada e desenvolvida para estabelecer e
apresentar os parametros mais importantes da maquina sem necessidade de formacéo especifica

na area de automacao ou programacao.

‘:)‘ Ecra Principal

stacao 2 Automatico

Figura 23 - HMI Magelis GTO 5310 implementada na linha JLR 16 MY L3.
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Proporciona um ambiente gréfico, pré-programado no sistema onde estd implementado, sendo
possivel acompanhar o processo industrial, podendo conter e armazenar a informacao que se
gera no processo para diversos tipos de utilizadores. Por exemplo, aos operarios apenas €
disponibilizada informag&o visual de inicio e fim de ciclo; aos supervisores ja é dado acesso a
quantidades de pecas produzidas, histdricos e avarias; e as equipas de manutencéo terdo acesso

completo, o que inclui estado de sensores e atuadores.
Os HMI mostram-se bastante Uteis e destacam-se por:

e Permitem uma fécil e intuitiva interagdo com a maquina através da sua capacidade
tatil;

e S&o consolas facilmente aplicaveis em qualquer meio industrial e capazes de conter
aplicacdes que podem ser alteradas conforme as necessidades da linha e/ou fabrica;

e Comunicam facilmente com qualquer tipo de equipamentos normalmente existentes
em empresas (PLCs, impressoras, rede);

e Possibilidade de criar eventos e historicos de alarmes para ser mais facil reconhecer ou

evitar um defeito na linha.

4.3 Robot de soldadura FANUC

Concebidos especificamente para aplicacdes de soldadura por arco, 0s robots da série Arc Mate
suportam cargas Uteis até 20 kg e possuem um alcance até 2 m. Nestes robots sdo ainda
incorporadas diversas ferramentas que melhoram a respetiva versatilidade e ajudam a tornar os

processos mais eficientes.

O robot de soldadura por arco Fanuc oferece tudo o que é necessario para uma solucdo de
soldadura automatizada. Foi concebido e pensado especificamente para inddstrias nas quais a
soldadura por arco desempenha um papel central, tal como acontece na Faurecia. Beneficia de

uma dimensdo reduzida, de motores extremamente rapidos e de uma excelente aceleragéo.

O robot utilizado na Linha 3 da JLR é o ARC Mate 120iC, é concebido para soldadura de alta
velocidade e com precisdo. E um robot padrio de 6 eixos com capacidade para proporcionar

uma maior eficiéncia independentemente da quantidade de ciclos de soldadura a realizar.
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4.4  Produtos finais
O sistema de escape é composto por uma série de tubos e panelas, concebidas especialmente
para libertar os gases do motor, reduzir o seu ruido e manter o nivel 6timo de consumo de

combustivel. Compete assim aos sistemas de escape:

e Controlo das emissdes para a atmosfera;
e Reducdo do som;
e Correta canalizacdo dos gases de escape para o exterior;

e Otimizacgéo da eficiéncia do motor.

A linha de producéo, JLR 16 MY L3 produz as “partes quentes™ (para 0 motor e coletor) dos

gases de escape.

4.4.1 DOC
Este componente de escape é associado e montado juntamente com o SCRF ou DPF (sec¢édo
4.4.2). E composto por um canning (involucro metalico que contém uma ceramica cilindrica

no seu interior) e filtro de particulas.

A primeira etapa no processo de producdo do DOC é gravar o canning com as referéncias e
nameros de série da Faurecia e Jaguar Land Rover. De seguida sdo soldadas semi-coquilhas em
ambas as extremidades. Na ponta do sistema de saida é acoplada uma brida de fixacéo para unir
0s varios componentes que formam o sistema de escape. Na entrada é soldado um tubo
juntamente com um sensor. Na etapa seguinte é agrafada uma chapa térmica ao redor do tubo
de entrada e ao mesmo tempo é feito um teste de estanquicidade. Se a pecga passar segue para a
préxima fase que é a colocacdo de duas bragadeiras, caso contrario é posta de parte. Depois das
bracadeiras € feito mais um teste, este de geometria onde se mede ao milimetro se a peca
apresenta o formato correto, sdo analisadas cerca de 6 medicOes e segue para a inspecao final.
Neste posto séo vistos e reavaliados com mais pormenor a gravagédo, os corddes de soldadura e
0 estado dos roscados da brida. O processo de producéo pode ser visualizado na Figura 24. A
Figura 25 mostra o aspeto da peca final. No anexo D.1 é detalhado o processo de producéo do
DOC.

32 Guillaume G. M. Costa



CAPITULO 4

442 SCRF e DPF

Estes 2 tipos de sistemas de escape partilham a mesma linha, consequentemente o processo de
producéo é exatamente 0 mesmo, sendo ainda assim possivel diferencia-los visualmente devido
ao tamanho do canning (Figura 26). O SCRF apresenta um canning de maiores dimensdes pois
é produzido com o propdsito de equipar motores de maior cilindrada. Esta peca é composta por
um involucro metélico, sendo aplicado na entrada um tubo revestido por duas semi-coquilhas
onde encaixa um sensor de pressao. Em seguida é aplicado um flexivel e uma brida de fixagé&o.
No sistema de saida ha varios sensores e suportes de sonda inseridos no interior de um tubo que

ird também suportar um tubo que liga a EGR.

OP 20/30 OP 40/50

oP 10 ‘ > A
)
4 ‘/'

Inicio o

» !

OP 80 OP70

Figura 24 - Processo de producdo do DOC.

Figura 25 - Produto final da JLR 16 MY L3 - DOC.
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Figura 26 - Produto final da JLR 16 MY L3 - SCRF (a direita)
contentor de carga SCRF (a esquerda).

O processo de producdo do SCRF e DPF comeca numa outra linha (JLR 16 MY subconjuntos),

onde € produzido o subconjunto constituido por uma brida, flexivel, suporte de sonda e tubo. O

SCRF/DPF (Figura 27) inicia o processo soldando o subconjunto numa extremidade do canning

e na outra um tubo hidroforme onde é aplicado um sensor de gases de pressdo e suporte de

sonda. Depois sdo soldados manualmente suportes e ganchos para segurar a estrutura ao

veiculo. Nesta etapa é feito o primeiro teste de estanquicidade. Se passar no teste, sdo soldadas

chapas térmica, tubo EGR e aparafusado um tubo de pressdo. A pec¢a segue entdo para um novo

teste de estanquicidade e caso ndo seja detetada nenhuma fuga é realizada a inspecdo final. No

anexo D.2. é detalhado o processo de producéo do SCRF e DPF.

) bl | I
—
A1 g

g

oP 180

OP 170

OP 130

Figura 27 - Processo de producdo do SCRF/DPF.
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4.5 Sumério
A JLR 16 MY L3, linha onde foi inserido este estagio produz trés referéncias. SCRF, DPF e
DOC, sendo os dois primeiros muito semelhantes, diferindo apenas no seu tamanho ja que séo

produzidos para equiparem veiculos de diferentes cilindradas.

A producéo das referéncias ndo acontece em simultaneo, ou se produz DOC, SCRF ou DPF,
esta decisdo é tomada pelos supervisores e UAP Manager. E fator determinante nessa escolha
0 stock interno de produtos acabados, de componentes e materiais disponiveis, assim como o

volume de encomendas.

A esta linha chegam produtos provenientes de outras linhas desta fabrica como o subconjunto
que é soldado ao SCRF e DPF, no entanto é produzido numa outra linha chegando a esta como

forma de componente.

Os sistemas de escape, como 0s mencionados em cima sdo dos elementos mais importantes
num automovel, visto que tém como funcdo: controlar as emissdes dos gases para a atmosfera,

reduzir o som, entre outros.

Independentemente do tipo de produto em producéo, a linha tem capacidade para produzir cerca
de 180-183 pecas em cada turno de 8 horas. Para isso contribuem imenso todos os materiais e

tecnologias existentes na linha desde o0s autématos, robot de soldadura e HMI.
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5 Diagndstico de falhas em célula de soldadura V-Cell Standard
No inicio do estégio, o plano de trabalhos identificava ja o que se teria de fazer e existiam ideias
de como atuar. No entanto, com o desenrolar do estagio algumas dessas ideias foram ajustadas

em busca de uma solugdo melhorada.

5.1 Software e metodologia do processo
Além dos equipamentos mencionados no capitulo anterior foram também utilizadas vérias

ferramentas de software.

5.1.1 Unity Pro XL
O Unity Pro é um software de execucdo, depuracdo e programacao para as familias de PLCs

Modicon M340, Premium, Atrium e Quantum. Suporta as 5 linguagens IEC61131-3:

e FBD - Function Block Diagram (Diagrama de Blocos)
e LD - Ladder Diagram (Diagrama Ladder)

e ST - Structured Text (Texto Estruturado)

e IL —Instruction List (Lista de Instrucdes)

e SFC — Sequential Function Chart (Diagrama de Funcdes Sequenciais)

5.1.2 Vijeo Designer 6.2

A programacdo do terminal HMI é realizada através software Vijeo Designer da Schneider
Electric. O Vijeo é executavel em qualquer PC com Windows XP ou superior e permite a
simulacdo no préprio computador, permitindo observar o resultado do programa sem ter que

para isso recorrer ou estar ligado a uma magquina terminal.

O Vijeo Designer usa a conectividade Ethernet TCP / IP das Magelis permitindo acesso e
controlo remoto WEB Gate, partilha de dados entre terminais, transferéncia de receitas e

historico das variaveis.

O interface do software Vijeo Designer tem diferentes barras de ferramentas e janelas que

apoiam para uma melhor compreensédo tornando assim mais facil o trabalho do utilizador para
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uma programacao/realizagdo de uma nova aplicagéo. Esses diferentes menus podem ser vistos

na Figura 28 e Tabela 6.
14080_H_HMI - Vijeo-Frame - [VCELL_V520_L3 - Home - Portugais] | = Tk |
Arquive Editar Compilar IHM Organizar Varidvel Relatar Visualizar Desenhar Ferramentas Janela Ajuda
DBAS AEEm L E2ORMR. T — + o al o
ER{ele[E ;s ls o @ BG4 ST p i olen g 5
Shs - - 8.0 =) 52 H- E

VCELL_V520_L3 - Home - Portugais

2 s @®
14080_H_HMI - er — 2 g
. gv{ﬂusmr;ia ° OSHA tape OSHAlapao g
e (red-whit... (yellow-bla... H
OSHA tape Small 3
(yellow-bla... caution sign
Small danger Small
= ot
=
el de Base Stepsign  White danger
e
b - i
Descrigdo page exploitation Whitefloor  Yellow
Largura stand sign  caution sign
Altura
Cor de Fundo I 00,255 <>
Publicar em IHM Runtime Yellow Yellow floor
Teclas de Fungio diamond ... stand sign
Entrada Exclusiva
Nivel de Segurang: Seguranga Desabilitada o
TelasMestre [ 6 Vellowpylon  Vellow
Marcador de lugar il L] wani
Compilar — -
Para Ajuda, pressione F1 X=781, V=183 Zoom 100% CAP NUM SCRL
Figura 28 - Area de trabalho do software Vijeo-Designer.
Tabela 6 - Legenda da Figura 28.
Numero Descrigédo
1 Barra de ferramentas rapidas
2 Janela de navegacéo
3 Area de trabalho
4 Janela de propriedades
5 Janela de erros/avisos
6 Livraria de imagens e objetos graficos animados
5.1.3 Ladder

A linguagem Ladder (também conhecido como diagrama Ladder ou diagrama de escada) € um
auxilio grafico para programacéo de Controladores Logicos Programaveis (CLP’s, Automatos),

no qual as funcdes logicas sdo representadas através de contatos e bobinas (ver Figura 29).

Um programa escrito em Ladder é constituido por um conjunto de sequéncias (rungs) que séo
executados sequencialmente pelo automato. Uma sequéncia é composta por um conjunto de
elementos gréficos limitados a esquerda e a direita por linhas de energia (power rails). Os

elementos graficos representam:

38 Guillaume G. M. Costa


https://pt.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_program%C3%A1vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica

CAPITULO 5

e |/O do autdmato;
e Blocos funcionais;
e Operacdes aritméticas e logicas;

e Variaveis internas do autbmato.

Coluna1 Coluna2 Coluna3 Coluna Saida
v " ¥ ; v ) ¥
Linha X0 ; X i ; : vO
| | P il i \
Rung 1 ======-+ > 11 yd i —\ OUT. )—
Linha 2-
I x| X2
Emha 1==z——
= ¥4 \
Rung 2-------+4 2 ( END )—

Figura 29 - Programacdo Ladder [17].

5.1.4 Grafcet

O diagrama funcional Grafcet (Figura 30) permite descrever os comportamentos de um
automatismo em funcdo das informagbes que recebe. O Grafcet ndo pretende minimizar as
funcgBes logicas que representam a dindmica do sistema, pelo contrario o seu potencial reside
na imposi¢do de um funcionamento rigoroso, evitando desta forma incoeréncias, bloqueios ou

conflitos durante o funcionamento do mesmo. As suas principais caracteristicas sdo:

e Clareza, legibilidade e apresentacao sintética;
e Metodologia de programacéo estruturada, "Top-Down™ que permite o desenvolvimento
conceptual do geral para o particular;

e Conceito "tarefa" de forma hierarquizada.

5.1.5 JavaScript

A programacéo JavasScript, € do tipo client-side e € muito utilizada para controlar o HTML e o
CSS de forma a manipular o comportamento de uma pagina web. Exemplos muito praticos do
JavaScript sdo a criagdo dos submenus. No Codigo 1 esta apresentado um exemplo de cédigo

utilizado no estagio.
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Figura 30 - Grafcet.

Cddigo 1 - Exemplo de JavaScript.

Script — Colocar variaveis a 0, assim que qualquer uma mude do estado 0 para 1

if (MP.A10.getIntValue()!=0) Linha1: Se a variavel MP.A10 estiver a ‘1’
MP.ATNR.write(0); - . P o
MP.ATN.write(0); Linha3: A variavel MP.A1TNR passa para ‘0

Linhad: A variavel MP.A1N passa para ‘0’

if (MP.A1N.getIntValue()!=0)

MP.ATNR.write(0);
MP.A10.write(0);

if (MP.ATNR.getIntValue()!=0)

MP.A1N.write(0);
MP.A10.write(0);

}
}

5.2 OtimizagoOes e a¢gbes pensadas para implementacéo
No decorrer do estagio foram evidentes as falhas existentes em algumas linhas, principalmente

nas V-Cell e em alguns equipamentos diretamente ligados a estas.

O problema mais comum era a ndo existéncia de mensagens/instrugdes nos trés idiomas
utilizados na Faurecia (Francés, Inglés e Portugués) e muitas vezes a péssima traducéo e até

mesmo incoeréncia entre as diferentes linguas.
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Relativamente as mensagens e erros que surgiam no HMI foram implementadas mais 2
medidas: A primeira foi atribuir uma causa para o defeito genérico de “Paragem de
Emergéncia”. Com isto deixou de haver um defeito genérico e passou a existir um problema
associado a causa, 0 que se traduz numa reducdo do tempo gasto na manutengdo corretiva. A
segunda relaciona-se com o erro “Defeito de pressdo 6 bares”. Este erro levava a paragens da
linha por tempos bastante elevados pois ndo se sabia exatamente onde intervir. Este erro foi
resolvido conduzindo o técnico de manutencdo diretamente para uma das duas estacdes de

soldadura de cada V-Cell ou para o robot.

A maior alteracdo realizada na V-Cell foi a implementacdo de uma rotina de Manutencgéo
preventiva de 1° Nivel. Operagdo que era obrigatdria na fabrica mas que no entanto néo era
cumprida/verificada. Com esta implementacao passaram a ser realizadas manutencdes diarias,

com criacao de registos e relatorios de intervencao.

5.3 Sumério
O plano de trabalhos deste estagio consistia em indicar com precisdo através de
mensagens/imagens num HMI o motivo da paragem no processo de soldadura. Em algumas

linhas eram evidentes as falhas na apresentacdo dos defeitos. Destacam-se 0s seguintes:

e Mensagens de erro inexistentes no HMI;
e A existéncia de dois defeitos genéricos (emergéncia e defeito 6 bares) para qualquer

paragem ndo programada no ciclo.

Foram apresentadas outras propostas com o objetivo de reduzir os tempos de paragem em varias
linhas e de introduzir nos HMI um ciclo de manutencdo preventiva que levaria a sua execugdo
visto que até a data o controlo ndo era 0 mais preciso e a sua execucdo estava aquém dos

objetivos.

Para implementar todas estas medidas foi necessario o recurso a varias ferramentas, e softwares
onde se destaca 0 Unity Pro XL e Vijeo Designer 6.2, 0 primeiro para programar autématos e o

segundo o HMI Magelis, ambos da Schneider Electric.
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6 Validacdo Experimental

Foram realizadas varias acbes, umas de melhoria, outras implementadas de raiz e outras
intervencdes que apesar de ndo estarem contidas no plano de trabalhos estavam diretamente

relacionadas com o tema.

Neste capitulo é dado a conhecer todo o trabalho desenvolvido, as ferramentas utilizadas,

cddigo desenvolvido e também uma comparagdo com o que existia e o que foi implementado.

6.1 Acao I: Otimizagao do grupo “alarmes e eventos”
O HMI, Gnico meio de comunicacdo existente entre o operador e a maquina, é responsavel por

fazer a traducdo de tudo aquilo que esta a acontecer na maquina.
Eram evidentes algumas falhas que poderiam em algumas situacdes levar a perdas de tempo.

Foram feitas vérias acGes com o proposito de corrigir esses erros e essas paragens desde o
aperfeicoamento dos scripts implementados, criacdo de novos scripts, criacdo de novos

ambientes graficos e melhorias nas mensagens de erro a serem exibidas.

6.1.1 Contexto e descri¢cdo do problema

Um problema bem evidente era a dificuldade que existia para o0 operador e muitas vezes para
0s técnicos de manutencao, em perceber o contexto da mensagem que estava a ser exibida na
telado HMI. A incoeréncia das mensagens entre os diferentes idiomas e/ou a falta de mensagens
era um problema. Muitas vezes a linha parava, mas nao existia qualquer aviso ou mensagem de
erro ou alarme. Na maioria das vezes tinha de ser o técnico de manutenc¢éo a deslocar-se a linha
para resolver um problema menor como: uma peca ou ferramenta mal encaixada; ou uma
barreira interrompida. As consequéncias sdo a paragem da linha até a disponibilidade de um
técnico para resolver a situacdo, que em alguns casos poderia 0 problema ser solucionado de

imediato pelo operador, caso lhe fosse fornecida a indicagdo correta da anomalia.

6.1.2 Falhas encontradas
Apos alguma pesquisa e entrevistas aos operadores e técnicos de manutencéo, as falhas que

mais se faziam notar e que careciam de agdes de correcao eram:

Guillaume G. M. Costa 43



VALIDACAO EXPERIMENTAL

e Incoeréncia das mensagens de erro e alertas nos trés idiomas principais (Portugués,
Inglés e Francés);

e Inexisténcia de algumas mensagens em Portugués e Inglés;

e A grande maioria das mensagens em Portugués havia sido traduzida pelos

programadores com recurso a tradutores on-line, tornando-as confusas e muitas vezes

impercetiveis.

A Figura 31 representa o exemplo de uma mensagem importante (controlador do robot nédo
detetado) que ndo existia no idioma Portugués. Como consequéncia, sempre que a maquina era
interrompia por esse defeito, ndo existia informacéo visual. O ciclo era interrompido na etapa

que estivesse sem que houvesse indicacdo do problema nem reinicio do ciclo.

Configuraggio de Grupo de Alames.. Adicionar...
Variavel Grupo de Alar..  Origem de Dad... Enderego do Di.. Mensagem
106 Defaut.DEF_GEN[S] Groupehlarmes] | Externo UMWI225:X0 e 277 .-

Figura 31 - Endereco de memoria 1225.9 sem mensagem definida (em Portugués).

6.1.3 Ac0Oes implementadas

As acgdes implementadas passaram pela correta descricdo da mensagem de erro, muitas das
vezes pela traducdo correta a partir de outra lingua. A Figura 32 mostra a descricdo em francés
do erro da figura anterior. Neste caso, trata-se de um aviso para colocar o controlador do robot

No seu suporte.

Configuragdo de Grupo de Mlames. .. Adicionar...
Variavel Grupo de Alar..  Origemn de Dad... Enderege do Di.. Mensagemn
106 Defaut.DEF_GEM[9] GroupeAlarmes] | Externo HMW1225:X9 Ranger le teach robot

Figura 32 - Endereco de memoria 1225.9 com mensagem definida (em Francés).

Com o objetivo de melhorar a interacgdo entre o utilizador e a linha foram realizadas as seguintes

alteracdes no grupo de alarmes e eventos através do Software Vijeo Designer:

e Correcdo dos erros e da coeréncia nos trés principais idiomas;

e Completada a lista dos erros e alarmes em Portugués e Inglés em falta.
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Dado que alguns erros foram téo dificeis de compreender, foi necessério analisar também o
Ladder do PLC para saber que condigdes deveriam acontecer para o aparecimento dessa

mensagem no ecré;

6.1.4 Conclus@es

Com estas alteragBes espera-se diminuir significativamente o recurso aos técnicos de
manutencdo, tornando os operadores mais autbnomos e com capacidade de resolver avarias que
até agora so a equipa de manutencdo conseguia. Uma diminuicdo de tempo de paragem de 5

minutos traduz-se na producéo de mais 2 a 3 pecas.

6.2 Acéo Il: Atribuicdo de causas para o defeito “Paragem de emergéncia”

No decorrer do ciclo de soldadura podem acontecer situagfes que colocam em risco a
integridade tanto do operador como da maquina. Nesse caso, é acionada a paragem de
emergéncia e o processo interrompe de imediato. Também no inicio de ciclo (quando o
operador da ordem de inicio através de um botdo) é realizada uma verificacdo de seguranca que
causa uma paragem de emergéncia sempre que ndo estejam satisfeitas as condigdes para

funcionamento.

6.2.1 Contexto e descri¢cdo do problema
Sempre que a execucdo € interrompida por uma emergéncia, 0 erro mostrado é genérico:
“paragem de emergéncia”. Sem qualquer tipo de informacéo extra, torna-se dificil identificar a

causa de erro conduzindo a tempos de paragem demasiadamente excessivos.

Por vezes, basta que a cortina de protecdo ndo esteja devidamente encaixada para provocar uma
anomalia de paragem de emergéncia. Em outras situacdes, € mesmo necessario ligar um PC ao
PLC para identificar 0 que estava a bloguear a execu¢do do programa, causando a paragem de

emergéncia.

6.2.2 Monitorizacdo em tempo real do processo de soldadura
Foi feito um teste as situacdes de emergéncia, onde foi necessario gerar um ladder simples em

que se criaram variaveis para os sensores que detetam as falhas.
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Na Figura 33 e Tabela 7 encontra-se o ciclo que podera originar uma paragem de emergéncia.

Sempre que o sensor deixar de detetar o controlador manual do robot, no caso de funcionamento

em ciclo automatico, o processo nao se iniciard ou sera interrompido. Mesmo que se tente

“rearmar” a maquina, ndo avangara uma vez que se encontra bloqueada.

TEACI-‘I_OK. ALTO1 'Auxl_c%_c

URT_S1

'df_?en[n]_g

— /] 1 1 |
AUTOZ2  AUX_CL_C
o

URT S2

of enp]_s' RESTART
_i \ /]

L

Figura 33 - Programacdo Ladder do erro do robot fora do suporte.

Tabela 7 - Legenda do ladder da figura 33.

Contact Descrigdo
TEACH_OK Sensor que deteta o controlador do robot
AUTO1 Comutador para colocar em modo automatico a estagéo 1
AUX_CL_CURT_S1 Variavel interna ativada quando é dado ordem de fechar a cortina St.1
AUTO1 Comutador para colocar em modo automético a estagéo 2
AUX_CL_CURT_S1 Variavel interna ativada quando é dado ordem de fechar a cortina St.2
Df_gen[0].9 Endereco onde é guardado o estado dessa etapa. %MW1225.9
REARME Bot&o externo que permite “atualizar/refrescar/rearmar” o programa

Para identificar se as variaveis existentes respondiam de forma correta foi implementado o

ladder da Figura 34, que provoca a paragem de emergéncia.

No exemplo do comando manual, apenas é possivel que o mesmo se encontre fora do seu

suporte quando se pretende utilizar a maquina em modo manual. Nos restantes casos (operacao

em modo automatico e inicio de funcionamento) é obrigatorio que o comando manual esteja no

seu suporte, caso contrario é gerada uma paragem de emergéncia.

27

TEACH_OF
28

Comando rohot fora do suporte

df_g en 1\[1 1.2

=l

l_

L

Figura 34 - Teste a variavel de emergéncia 1225.9.
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Foram realizados testes para identificar as variaveis associadas a cada estado de sensor, pois
ndo existia informacao, o que acabou por ser um trabalho que requereu algum tempo, uma vez

que existem quase 1500 variaveis.

Na Tabela 8 estdo demonstrados os resultados obtidos no teste as emergéncias.

Tabela 8 - Demonstracdo de resultados feito as varidveis de emergéncia.

Emergéncia Ei | Ef Enderego Maq. Parou? Obs
Botoneira 110 %I\1.5\0.0.3 Sim
Cortina1 110 %I\1.4\0.0.1 Sim Passa a 0 quando a cortina fecha
Cortina2 110 %I\2.1\0.0.1 Sim Passa a 0 quando a cortina fecha
Regulagao 01 %I\1.3\0.0.3 Sim
Barreira Fotoelétrica1 | 1 | 0 %1\2.210.0.0 Sim
Barreira Fotoelétrica2 | 1 | 0 %1\2.210.0.1 Sim
Porta1 110 %I\1.5\0.0.0 Sim
Porta2 110 %I\1.5\0.0.1 Sim
Suporte robot 110 %I\2.4\0.0.2 Sim Passa a 0 quando se retira o controlador do robot
Emergéncia Ativada | 1 | 0 %I\ 10.0.0 Sim S6 passa a 0 quando é premido a botoneira de

emergéncia

6.2.3 Solucdo encontrada e implementada

Apos ter sido feita a analise do ladder existente e o projeto Vijeo Designer daquela linha
verificou-se que os enderegos de memoria onde deveriam ser alocados 0s erros ou estavam
incorretos ou ndo existiam no ficheiro do Vijeo Designer. Podera ter acontecido devido aos
backups sucessivos e alteracbes de programas que se fazem na linha, ou entdo por lapso do
programador. Uma das solucOes para este defeito passou por reescrever todas as mensagens de
emergéncia nos enderecos de memoria corretos e criar varidveis novas para as mensagens

inexistentes.

Outro dos aspetos que teve de ser alterado foi: no HMI existem 2 linhas onde pode ser feita a
visualizacdo rapida de erros. Sempre que acontecia uma paragem de emergéncia, se o endereco
de memdria coincidia com o do Vijeo Deigner, a mensagem de erro/alerta seria impressa no
HMI, mas juntamente com essa era impresso um aviso de emergéncia geral e de corte de energia

pneumatica. As mensagens iriam sobrepor-se e tornar o sistema ainda mais confuso.
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A (ltima solugdo implementada neste contexto foi anular algumas das mensagens e tratar por
emergéncia aquilo que de facto o era, o resto seriam apenas alertas ou mensagens de erro. Se
existe um defeito de emergéncia, sabe-se desde logo que o ciclo vai ser interrompido e que as
segurangas da maquina vao ser todas ativadas. Apenas se deve fazer o foco na emergéncia e no

que a gerou para a sua resolucéo ser simplificada e imediata.

6.2.4 Conclusdes

O sistema é funcional do ponto de vista da garantia de seguranca, gerando sempre que
necessario paragens de emergéncia. No entanto como ndo sdo identificadas as causas que
provocaram essa paragem, torna-se por vezes muito dificil de resolver o problema sem ter que

recorrer a equipa de manutencao, o que gera tempos de paragem elevados.

Com a correta identificacdo das causas do problema, é possivel mostrar a mensagem de
“Paragem de Emergéncia”, adicionada do motivo de paragem. Desta forma, ¢ muitas vezes
possivel solucionar o problema quase instantaneamente, aumentando a produtividade da

maquina.

6.3 Acéao lll: Andlise e otimizagao do “Defeito de pressdo 6 bares”

6.3.1 Contexto e descricdo do problema

Um outro tipo de paragem que gera uma mensagem genérica € o “Defeito de pressao 6 bares”.
A paragem da maquina por esse motivo apresenta as mesmas consequéncias enunciadas em 6.2,
no entanto a dificuldade de saber o que originou a paragem aumenta uma vez que esta pode

aparecer agregada a paragem de emergéncia ou isolada.

Por exemplo: caso alguém entre no interior da V-Cell com o ciclo de soldadura a decorrer a
emergéncia sera de imediato ativada e serad lancada uma paragem de emergéncia, o que leva a

um corte do circuito pneumatico que por sua vez causa o defeito de pressdo 6 bares.

A primeira melhoria a realizar é diferenciar uma paragem de emergéncia, de um defeito
pneumatico. Como segunda melhoria pretende-se identificar a causa do problema que origina
um defeito pneumatico, uma vez que o sistema apenas gera uma mensagem genérica de erro
“Defeito de pressdo 6 bares”. Atendendo a que o sistema é composto por electrovalvulas, tubos,

ferramentas e acionamentos mecanicos que sdo alimentados pelo circuito pneumatico, torna-se
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necessario que seja indicado com pormenor qual o defeito de forma a ajudar a equipa de
manutencao.

6.3.2 Monitorizacdo em tempo real e simulac&o do defeito

A semelhanca do ponto 6.2.2. foi necessario provocar os defeitos e investigar os problemas. Foi
preciso analisar o circuito pneumatico e realizar um levantamento de todos os componentes
pneumaticos que, em caso de falha, pudessem provocar paragens de producéo, tal como se
mostra na Tabela 9. O foco é feito nas principais electrovalvulas e para esse levantamento, além
de examinar o esquematico do circuito pneumatico da V-Cell foi analisado em detalhe o ladder

para descobrir o seu funcionamento e a fungdo de cada um desses componentes.

Tabela 9 - Levantamento das electrovalvulas existentes na V-Cell [18].

Nome Comentario Pag.
Enderego
Esquema Ladder Esquema Ladder Esq|Lad
YVPP1-1 YVPP1_1 %¢\2.210.0.1 Pressure Station1 Active Air post 1 28 | 36
YVPP1-2 YVPP1_2 %q\2.2\0.0.2 Pressure Station1 Active Air post 1 28 | 36
YVPP2-1 YVPP2_1 %@\2.3\0.0.1 Pressure Station2 Active Air post 2 29 | 36
YVPP2-2 YVPP2_2 %@\2.3\0.0.2 Pressure Station2 Active Air post 2 29 | 36
YVPP3-1 YVPP3_1 %q\1.3\0.0.2 Pressure Robot Active Air robot 24 | 36
YVPP3-2 YVPP3_2 %q\1.3\0.0.3 Pressure Robot Active Air robot 24 | 37
STEET | syttt | %i22002 feedback yvpp1-1 | 28 | 35
S—L\gf 21 svywppr2 | %i22003 feedback yvpp1-2 | 28 | 35
S_YVPP21 S_YVPP21 %i\2.3\0.0.2 feedback yvpp2-1 29 |35
S_YVPP22 S_YVPP22 %i\2.3\0.0.3 feedback yvpp2-2 29|35
PRESS1 OK | PRESS.OK | %IM.2002 | Pneumatic Pressure Ok |Pmeumatic prossure 6bars| 3 | 35
CHG OVER1 |  YV_CP1 %q\1.510.0.0 Valve Of Changing Part | »q | 5
Station 1
CHG OVER2 | YV CP2 %q\1.5\0.0.1 Valve Of Changing Part | ¢ | 45
Station 2
ROBOT YV_BLOWIN Command Of Changing
BLOWING G %q\1.5\0.0.2 Part 26 | 36
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De todos os pardmetros analisados destacam-se 0s seguintes:

e YVPP - Electrovélvulas responsaveis por conduzir o ar para as stations e robot;

e S YVPP — Variaveis internas que informam se existiu comutacéo das electrovalvulas.

Em simultaneo foi criada uma tabela dindmica (ver Figura 35), implementada no PLC, para
verificar a transi¢do de estado quando fosse provocado um defeito. Essa tabela foi essencial
para testar o defeito na comutagéo da electrovalvula. Para simular o componente desligado ou
avariado apenas se desligou a alimentacdo, por outro lado o defeito na comutagao so foi possivel

observar "for¢gando” o estado do sensor (S_YVPP) a 0.

Figura 35 - Simulacdo de defeito (a esquerda) e tabela dindmica de teste (a direita).

6.3.3 Solucédo encontrada e implementada

Para identificar a causa concreta que leva ao defeito pneumatico de 6 bares, foi necessario
analisar o codigo ladder original (Figura 36) onde se constatou que todas as variaveis (externas
e internas) estavam a funcionar, no entanto a sua utilidade era nula ja que o encaminhamento
era feito para uma variavel de erro geral (df_gen[0].1) que por sua ver iria gerar o0 erro de

“defeito de pressdo 6 bares”.

A solucdo passou portanto por comecar a utilizar essas variaveis ja criadas, s6 assim, foi
possivel dizer com precisdo qual o componente (electrovalvula ou sensor) em erro ou
danificado e ainda dizer com precisao de que station era proveniente o problema.
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PNEUMATIC PRESSURE MOK (6bars)
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Figura 36 - Ladder para o defeito pneumatico antes da intervencao.

Atualmente o ladder existente € aquele que esta na Figura 37. Na implementacdo desse cddigo

houve o cuidado de diferenciar se os defeitos ocorriam na stationl ou station2
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Figura 37 - Ladder do defeito pneumatico depois da intervencdo.

e 0 segundo para a Station2.

E visivel no ladder representado a criacdo de duas novas variaveis internas (df_gen[0].13 e
df_gen[0].14), o primeiro para indicar o defeito na comutagéo das electrovalvulas da Stationl

A distincdo dos defeitos pneumaéticos é essencial, porque pode acontecer uma de duas coisas.

Ter um sensor avariado ou podera haver um defeito pontual que apesar de o sensor ter recebido

Guillaume G. M. Costa




CAPITULO 6

o sinal para ativar, este pode ndo ter comutado. Convém distingui-los, pois um erro pontual
pode ndo justificar a troca de um sensor ou electrovalvula. E importante também ter um
programa que além de eficiente permita evitar despesas e intervencdes desnecessarias. Este
exemplo pode ser visualizado na Figura 38.

Figura 38 - Defeito: Sensor pneumatico Station 1 NOK (a esquerda), defeito: Defeito
comutacdo do sensor Station 2 (a direita).

A Figura 39 mostra uma paragem de emergéncia por defeito de pressdo. Quando existe débito
continuo na entrada do sistema e caso ndo se detetem os 6 bares nos reguladores a entrada

significa que se esta perante uma situacdo anomala e nesse caso deve-se gerar uma paragem de
emergéncia.

Figura 39 -PARAGEM DE EMERGENCIA - Pressio 6 bares NOK.

6.3.4 Conclusbes

Tanto no PLC como no HMI existia apenas uma indicagdo de defeito para todo o circuito de ar.
Foi criada uma forma de distinguir um defeito originado por uma paragem de emergéncia, de
uma fuga de ar. Para além disso foram incluidas formas de identificar a origem dos problemas
pneumaticos, indicando através de mensagens no HMI a localizacdo ou fonte do problema.

Desta forma, torna-se mais facil, a equipa de manutencdo, chegar a origem do problema.
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Essa distin¢do foi conseguida criando novas variaveis tanto no PLC como no HMI e através da
reestruturacdo do ladder existente. Assim, dependendo da fonte do problema o técnico ira ter
informacao visual se o defeito € uma emergéncia ou pneumatico e ainda vai saber com precisao

qual a origem da avaria e a sua gravidade.

6.4 Acéo IV: Implementacdo de uma rotina de Manutencéo Preventiva — Nivel
1 na HMI Magelis

Foi proposto criar uma rotina no HMI de Manutengdo Preventiva de Primeiro Nivel, para
orientar os operadores na realizacdo da mesma, visto que é das fun¢Bes mais importantes do

seu plano de trabalhos.

6.4.1 Contexto e descri¢cdo do problema

E importante que exista uma gestio rigorosa relativamente as manutencdes preventivas. Por
motivagéo do supervisor na Faurecia surge a oportunidade de realizar no HMI uma rotina de
manutencdo preventiva em que os resultados serdo depois guardados num dispositivo de

armazenamento externo e sucintamente analisados por colaboradores competentes para o efeito.

Depois de levar a cabo uma investigacdo sobre esta tematica, lamentavelmente se chega a
conclusédo que caso o trabalho dos técnicos de manutencéo seja elevado e que ndo haja tempo
para praticar as acdes de manutencdo preventiva estipuladas por semana, as linhas comecgaram
a ter um comportamento cadtico. Apesar de ser standard ndo sdo muitos 0s operadores que
praticam tanto o primeiro nivel das manutencGes como dos 5S. Existem alturas em que as
ferramentas e componentes deixam de ser visiveis pois estdo cobertas por projecdes de

soldadura e de p6 que advém desse processo o que origina:

e Zonas de encaixe com projecOes: Impossibilitam o correto encaixe das pecas e
provocam desvios nos corddes de soldadura que levam a produgdo de “sucata”;

e Projecdes nos sensores: Ou os danificam ou ficam a funcionar mal, provocando também
defeitos e “sucatas” no processo da soldadura podendo mesmo em alguns casos
prejudicar a integridade fisica do operador;

e Projecdes e sujidade na ferramenta: Permitem o incorreto encaixe das pegas levando
também a imperfeicdes, desvios e “sucatas”;

e Posto de trabalho em condi¢Bes ndo satisfatérias ou mediocres: Provocam um mau

aspeto e a semelhanca das pecas, sujam também o bom nome de uma empresa
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e Micro projecdes dificilmente visivel a olho nu e apenas removiveis com ferramentas
especiais podem fazer com que seja necessadrio proceder alteracdes que seriam
desnecessérias no programa de soldadura variando as coordenadas por onde o cordao
ird passar.

e A falta de manutengdo preventiva por tempos elevados: Obriga a que sejam feitas
correcdes por cima de correcdes e quase se chega a um ponto sem retrocesso tendo que
se reimplementar um backup original (caso exista) e reajustar todos os encaixes, moldes,
sensores e sinais. Este é dos piores cenarios levando a linha a parar por tempos

excessivos muitas vezes atingindo horas.

6.4.3 Vantagens daimplementacdo da rotina

Mesmo existindo documentagdo e a manutencdo preventiva ser standerizada, é evidente que
poder e ter a oportunidade de realizar uma tarefa que nao é aquela que os operarios mais gostam
de fazer, com recurso a tecnologia tatil e ambiente grafico (HMI) é sempre mais apelativo do

que ler os passos necessarios para tratar uma ferramenta de um papel.

E por isso que se trabalhou no sentido de criar um ambiente grafico iterativo e atrativo. Um
ambiente que além de ter informacéo sobre as etapas pudesse também interagir com o utilizador
fazendo com que ele responda a uma espécie de questionario.

Sdo trés os principais objetivos desta rotina de manutencdo preventiva:

e Incentivar os operadores a realizar as instru¢cdes de manutencgéo preventiva de primeiro
nivel,

e Até a data era dificil determinar que turnos faziam as acGes de manutencdo, assim ira
existir registo e os operadores terdo que cumprir essas acoes;

e Estabelecer “paretos”, analises, estatisticas e resultados.

Relativamente a maneira como ird ser guardada a informacdo, foram tidas em conta trés
solugdes. A primeira seria instalar uma impressora na linha e imprimir o formulario gerado. A
segunda seria 0 envio de um email a partir do HMI. Por ultimo e aquele que foi 0 método

adotado foi arquivar a informacdo toda numa unidade portatil externa (pen drive).
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6.4.4 Descricdo do ambiente grafico a implementar
A criagdo de um ambiente gréafico apelativo foi imperativa nesta rotina. O método adotado foi
dar a sensacdo aos operadores gque teriam o controlo. Isto passaria por dizer se as ferramentas

estavam “OK” ou “NOK” (Not OK) e mediante a resposta tomar acdes.

O principio de funcionamento é muito simples, nove perguntas, cada uma com instrugdes de

como proceder e como responder a cada uma das trés opcles de resposta possivel:

e OK - Significa que esté tudo conforme, sem a¢fes necessarias a implementar;

e NOK - significa que algo ndo estd como era suposto, acdes vao ter de ser tomadas, ou
pelos operadores e neste caso a resposta é alterada para OK, ou mais tarde pelos técnicos
de manutencéo.

e NA — Not aplicable, isto se for do entendimento do operador que aquela instru¢do nédo

tem razdo de ser ou ndo se aplica a maquina em questao.

A Figura 40 é a “tela home” da Faurecia. Este modelo ¢ standard em todas as linhas JLR. Além

disso os cabecalhos e rodapé fazem-se acompanhar em todos os ambientes gréaficos.

Estacso 2

" :::-!ID

Estagio 1 - Espera Cangar Pega

Figura 40 - Tela home (a esquerda), tela regulagéo (a direita).

Na Figura 41 vé-se o cabecalho com mais detalhe. E uma parte fixa do ambiente grafico e
contém informacdes para que qualquer pessoa possa ter acesso rapido a data, hora e sub menu

em que estdo a navegar. Na Tabela 10 pode ser vista a legenda do cabecalho.
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Figura 41 - Cabecalho geral dos HMI Vijeo na Faurecia.

Tabela 10 - Legenda da figura 41.

Niumero Descrigao
1 Logotipo da Faurecia
2 Indicagdo/Selegéo do idioma
3 Data
4 Hora
5 Indicagéo do submenu

Além do cabecalho o rodapé (Figura 42) também é uma das areas que contem informacdes
importantes. E aqui que s&o mostrados todos os erros e alarmes quer do PLC, HMI e defeitos

NO Processo.

Figura 42 - Rodapé geral dos HMI Vijeo na Faurecia.

A Figura 40 é um submenu, onde se pode ver os tempos mais importantes do processo,
nomeadamente: tempos de soldadura desde limpeza de bico, troca de tubo de contacto e teste
de gas de soldadura. O botdo para iniciar a rotina de manutengdo preventiva encontra-se neste

menu e esta atualmente blogueado por palavra passe.

Na Figura 43 é exibida a pop-up que surge assim que se carrega no botdo para aceder a rotina
de manutencéo preventiva.
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Figura 43 - Pop-up de palavra passe (& esquerda), ecra inicial da MPNL1 (a direita).

Se for introduzida a palavra passe correta, segue-se para a Figura 43, que ¢ a “primeira pagina”
deste ciclo. Nesta janela informa-se os colaboradores das condic¢des de seguranga que deverao

ter antes de iniciar a manutengéo

Apenas Técnicos de manutencdo, supervisores ou ME&M manager poderdo abandonar a rotina
assim que esta € iniciada. Esta medida obriga os operadores a completar a manutencéo até ao

fim.

Na Figura 44 ¢é apresentado o aspeto visual das 3 paginas que contém informacéo para responder
e a descricédo tal e qual como nos standards. Cada uma das etapas da manutencdo pode ser
analisada na Tabela 13. Para cada instrucdo sdo apresentadas as trés hipoteses de resposta. Em
que apenas uma fica selecionada, consultar o script no anexo F. No fim da pagina existe uma a
seta indicadora para continuar. Para ser mais intuitivo as instru¢des fazem-se acompanhar de

imagens para ser visualmente mais fécil perceber o que € necessério fazer.

o B 7 B o
faurecia 0507116 3 favrecia
At

Manutengéo preventiva Nivel 1 Manutengéo preventiva Nivel 1

1) luminagdo do posto a funcionar?

e —

' n Variicar a Inexdstiincia de folgas, projecdes ou sufldade nas feramentss

. | | Consultar Se axdstir suldade deve proceder-ia 3e Imediato § sua remoco iravis

|_ | | I | [ instugBes il ‘ de farramentas adequadas e iqulos de limpeza de forma a ndo
danialcar a ferramanta

2) Botdes de comando de cicio & paragem de
amergéncia em bom estado?

NN

3) Pressio de ar comprimido entre o3 617 bares?

HENEE M

Figura 44 - Aspeto visual das paginas com acdes (a esquerda), aspeto visual das paginas
com instrucdes (a direita).
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Na Tabela 11 e Tabela 12 visualiza-se com maior pormenor as instrucdes adjacentes a cada

etapa da manutencgéo preventiva e as respetivas opcoes de resposta.

Tabela 11 - Logotipo das acdes a desenvolver.

Imagem Descri¢ao
Observar — Apenas olhar, sem tocar.
/] L o
% Tocar — Necessario tocar para verificar algo.
ey
‘,_.}‘; ; Limpar — Necessario proceder a agdes de limpeza com o material devido.
7

Esfregar — Se agdes de limpeza néo s&o suficientes, utilizar ferramentas devidas
para esfregar antes de limpar.

Tabela 12 - Aspeto visual das opc¢bes de resposta quando premidas.

Numero Descrigdo

]

Hon

OK - Selecionar caso a ferramenta cumpra os Standards

Not OK/N&o OK - Selecionar caso a ferramenta ndo cumpra os standards

Not Aplicable/N&o aplicavel — Selecionar caso os standards ndo se apliquem aquela
ferramenta.

A Figura 45 representa a Ultima tela que é semelhante as anteriores. As Unicas diferencas sdo o
botdo de limpeza de tocha, o botdo de exit e ainda um pop-up caso se pretenda sair da rotina

com instrucdes por responder.
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Manutencéo preventiva Nivel 1
7) Vertticar a auséncia de projeges de soldadurs na boquitha € no tubo = EXISTEM CAMPCS POR PREENCHER.
Bg RESPONDA A TODAS AS INSTRUGOES PARA
CONTINUAR

E Petgunl.ll ° Prrgunta & °

8) Remogda das projecles na boquilha & no tubs de contacto, ? Pergunts 2 ° Pargunta 7 o

de contacto existentes ra tocha do Robot
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9) Verfficar o nivel de Iquido de kmpeza automitica da tocha Jer Prrgunts 4 o Errgunta 8 ° My
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Figura 45 - Implementacdo de botdo para rotina de limpeza de tocha (a esquerda), pop-up
indicativo de campos ndo preenchidos (a direita).

As instrucgdes 7 e 8 dizem respeito ao robot de soldadura. Como em processo nao produtivo se
encontra numa posicao tanto de dificil acesso como de dificil visualizagéo, foi implementado

um comando para aproximar com segurancga o robot até ao operador.

Ao ser premido o botdo “exit” caso falte responder a alguma instrucéo € exibida a pop-up da
figura anterior Para simplificar o processo, ao lado dos leds vermelhos (instru¢fes néo
respondidas) surge um botdo que encaminhara para a instrugdo que carece de resposta.

Por fim, na Figura 46 encontra-se o aspeto visual da ultima pagina da rotina. No centro esta o

relatorio que sera gerado.

| @
faurecia

Figura 46 - Ultima pagina com relatdrio gerado.
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Os quatro icones mais a esquerda encontram-se para ja bloqueados por palavra passe. As opcoes
de imprimir e email tém scripts ja implementados, no entanto é preciso validar e aprovar esta
rotina, apos isso, serd competente o gabinete de informatica da Faurecia para remover a

seguranca atraves de um tutorial criado, mais informacdes no capitulo 6.4.4.

Para concluir a rotina basta premir o botéo salvar e sair. Nesse momento é feita a transferéncia
para a memoria externa e em simultaneo sdo limpas todas as varidveis de memoria, caso
contrario ao reiniciar a instrucdo de manutencéo preventiva as opg¢des de resposta estariam ja

selecionadas.

6.4.5 Informacdo recolhida com a Manutenc¢édo preventiva
As vantagens da realizacdo deste tipo de rotina em formato digital séo imensas. Vai ser possivel
a realizacdo de analises estatisticas, paretos, graficos, consequéncias para as ferramentas e meio

envolvente do processo de soldadura.
A informac&o recolhida esté descrita na tabela seguinte.

Tabela 13 - Instrugfes de manutencao preventiva de primeiro nivel.

Instrugao Descrigao

1 lluminag&o do posto a funcionar ?

Botdes de comando de ciclo e paragem de emergéncia em bom estado?

Pressao de ar comprimido entre os 6/7 bares.

Retirar projecdes e limpar ferramenta.

Verificar a inexisténcia de folgas na ferramenta. (Com pega montada.)

Aplicar spray anti proje¢des nas zonas criticas e nas zonas de acumulagéo de projegdes.

Verificar a auséncia de proje¢des na boquilha e no tubo de contacto existentes na tocha do robot.

Remocéo das projecdes na boquilha e no tubo de contacto.

O || N|oojlo| bl

Verificar o nivel de liquido de limpeza automatica da tocha

Existem imensas vantagens ao praticar desta forma a manutencdo preventiva. O
acompanhamento sera muito mais proximo e real, informacéo escrita em papel pode a longo
prazo perder-se, e além disso quando comparado com o formato digital as desvantagens sao

imensas.
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Apesar de ainda ndo estar implementado por ndo ter existido tempo suficiente para ser

aprovado, a programacao para envio de email ja esta a funcionar. O aspeto do email enviado

pela HMI Magelis esta na Figura 47.

Relatorio MPN1_JLR16MY-L3 Caixa de entrada  x F )
2 Magelis JLR16MY L3 Veell =guigabriel.costa@gmail.com:= 407 -
" paramim (=

be

2,18 GB (14%) de 15 GB utilizados Termos - Privacidads

Esta mensagem pode néo ter sido enviada por: guigabriel.costa@gmail.com Saiba mais Denunciar phishing

Relatorio de MPN1_JLR 16 MY L3 \cell
CategoriadeAlarmel  Afivo Todos Recorde
Data Hora Mensagem
04072016 08:34:43 FPergunta 8 OK
J071. 08:34:37 Pergunta & OK
08:34:37 Pergurta 7: OK.
08:34:35 FPergunta &: NOK
08:34:34 Pergunta 5: NOK
08:34:34 FPergunta 4: NOK .
’ 08:34:32 Pergunta 3: NAQ SABE/MNAC RESPCONDE
04072016 08:34:32  Pergunta 2 NAO SABE/NAO RESPONDE
04072016 08:34:31 Pergunta 1: NAQ SABE/MNAC RESPONDE
This electronic transmission (and any attachments thereto) is intended solely for the use of the addressee(s). It may contain confidential or legally privileged information. If
you are not the intended recipient of this message, you must delete it immediately and notify the sender. Any unauthorized use or disclosure of this message is strictly
prohibited. Faurecia does not guarantee the integrity of this transmission and shall therefore never be liable if the message is altered or falsified nor for any virus,
interception or damage to your system.

(itima stvidade da conta: ha 1 hora
Detalhes

Figura 47 - Email gerado e enviado pelo programa com o relatério da MPN1.

Na Figura 48 pode ser visto um exemplo de como a informacdo surge ao ser guardada na

mem©ria externa do HMI

6.4.6

Relatério_MPN1_JLR16MY-L3 05/07/ 18:52:29

Data Hora  Mensagem
05,/07/2016 18:51:19 Pergunta 1: OK
05,/07/2016 18:51:21 Pergunta 2: OK
05/07/2016 18:51:23 Pergunta 3: OK
05/07/2016 18:51:33 Pergunta 4: OK

Pergunta 5:
05,/07/2016 18:51:35 NOK

Pergunta &:
05,/07/2016 18:51:37 NOK
05/07/2016 18:51:43 Pergunta 7: OK
05/07/2016 18:51:45 Pergunta 8: OK
05/07/2016 18:51:55 Pergunta 9: OK

Figura 48 - Relatério gerado e descarregado na memdria externa pelo programa.

Conclusodes

Com o intuito de reduzir as paragens da linha e a0 mesmo tempo incentivar os operadores a

participar nas aces de manutencdo preventiva, foi criada uma rotina que proporcionasse aos
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seus utilizadores realizar a manutencao de uma forma fécil, periddica, com a resolucéo imediata
dos problemas e que permitisse criar um histérico assim como de acompanhar o comportamento

da linha.

Antes desta rotina sempre que um problema era detetado o operador teria de alertar o GAP
Leader, este o supervisor e s6 depois a mensagem chegava ao técnico de manutencdo. A mesma
informacdo estd a passar por quatro pessoas. A probabilidade da mensagem ser perdida ou

alterada ¢é alta.

Outro exemplo préatico tem que ver com 0s constantes acertos que sao feitos no processo de
soldadura. Caso existam ferramentas limpas e em bom estado o processo de soldadora ir& correr

fluidamente sem ser necessario fazer quaisquer intervencoes.

Por fim, manter o robot de soldadura em bom estado ira reduzir substancialmente os consumos
de energia, bicos e tubos de contacto. Reduzindo esses parametros, levara ao aumento do tempo
de vida das ferramentas visto o desgaste ser menor. E de esperar ainda que manter em bom

estado tanto o robot e ferramentas, se reduza o consumo de gastos gerias da linha.

6.5 Acgé&o V: Outras agdes

Ao longo do estagio houve oportunidade de acompanhar durante alguns meses o trabalho dos
técnicos de manutencdo. Isto porque, a linha que funcionou de base para a implementacdo das
medidas trabalhou nos primeiros meses 24 horas por dia, 5 dias por semana, dificultando o
trabalho. Aliado a esse constrangimento houve necessidade de usar varios softwares apenas
acessiveis ao PC da UAP4 que muitas vezes estava ocupado. A privacdo do PC fez-se sentir,

em alguns casos, por periodos prolongados.

Posto isto existiu a vontade e oportunidade de realizar outros projetos que nao estando descritos
no protocolo se proporcionavam a atingir os objetivos tracados para este estagio.

6.5.1 Criacdo de niveis de seguranca para aceder a varios ambientes graficos bloqueados a
certos utilizadores numa HMI Magelis

As linhas VVS20, responsaveis por fornecer o cliente Mercedes, eram problematicas na medida
que periodicamente, ndo reuniam condic¢des para o inicio de ciclo e que como consequéncia
conduziam a paragem da linha por periodos elevados e em alguns dos casos a producdo de

“sucata”.
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Isto acontecia porque atraves do HMI pode ser feita a configuracdo dos sinais recebidos pelos

sensores e a partir dai elaborar receitas e ciclos mediante o seu estado

O grande problema que acontecia em quatro das cinco linhas do VS20 e ndo se verificava na
quinta linha pois tratava-se de um posto de soldadura manual, prendia-se com o facto dos menus
de gestdo de sinais e receitas estarem desblogueados, 0 que permitia a qualquer pessoa com

apenas um togue, parar a linha por tempos excessivos.
Nas figuras seguintes, estdo representados os menus de configuracdo e gestao de receitas.

e Na Figura 49 ao alterar o numero de sequéncia, referéncia ou os valores esperados e
lidos, a linha interrompe varios minutos;

e A Figura 49 e Figura 50 correspondem & programacéo dos ciclos. E muito complicado
conseguir configurar esses sinais. No entanto com um toque € possivel parar a linha por

varias horas.

21/07/16

3ZUASER. B3

JZUASTZ

Figura 50 - Menu de configuracdo de receitas e ferramentas.
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Decidiu-se para este caso bloquear todos estes menus com palavra passe a atribuir acesso apenas

aos técnicos e manager de ME&M.

A otimizacdo foi implementada, mostrando-se funcional e reduzindo bastante as intervencdes
por este motivo. No entanto de tempos em tempos € necessario alterar de novo a password por
esta ser descoberta, voltando assim ao problema inicial.

Na Figura 51 é feita uma comparacdo com 0 que existia e 0 que esta atualmente implementado.

E visivel no canto inferior direito da imagem (& direita) o atalho para desbloqueio da tela.

Namera
Sequéncia

-l

Figura 51 - Menu de configuracao de receitas e ferramentas desbloqueado (& esquerda),
menu de configuracdo de receitas e ferramentas bloqueadas (& direita).

O mesmo procedimento foi adotado, para 0 menu dos “tempos de limpeza e troca de bico”.
Esses tempos sdo estudados e cada maquina tem as suas caracteristicas portanto diferem de
umas para as outras. Reduzir para tempos inferiores equivale a trabalhar com a linha longe das
suas capacidades nominais, obriga a mais interrup¢@es devido as limpezas e trocas de bico e
consequentemente menos pegas produzidas e um gasto excessivo de consumos gerais da linha.
Mas por outro lado aumentar em demasia esses tempos, a maquina estara a funcionar acima das
suas capacidades, ndo efetuando trocas de bicos e limpezas quando deveria o que origina pecgas

defeituosas, “sucatas” e danificacdo precoce do material (ver Figura 52).
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Temps de sl dgon 160 O&dey Gt madame

Tenpo douhligem fu dates e

TEMPO OF FAPEAA CIARY Sk POSICZO
PAGINA

Figura 52 - Configuragdo do menu "contador" bloqueado e restrito a um certo nivel.

6.5.2 Criagéo de um tutorial
Devido aos problemas supracitados se verificarem em varias linhas foi elaborado um tutorial

focalizado em trés passos:

e Alterar uma palavra passe;
e Alterar/Atribuir niveis de seguranca;

e Criar um ambiente grafico que suporte insercao de palavras-passe.

Criando assim um documento de suporte para os técnicos de manutengédo serem capaz de atuar

com sucesso e em tempos aceitaveis aos problemas que se prop0e a resolver.

Nesse tutorial é feita a descri¢do da resolucdo dos problemas passo-a-passo com 0 recurso a
imagens dos ambientes gréficos, assim como dos scripts a implementar para ser possivel a

seguranga dos dados através de palavra-passe.

6.5.3 Acompanhamento dos técnicos de ME&M
No decorrer do estagio e como consequéncia de nem a linha JLR nem o PC da ME&M UAP4
estarem disponiveis, existiu 0 acompanhamento dos técnicos de ME&M.

Com este acompanhamento, apoio e troca mutua de ideias, foi mais facil atingir os objetivos
propostos ja que existiu a oportunidade de aprender e realizar tarefas que apenas surgem em
contexto pratico. Destacam-se as seguintes acoes:

e ManutencOes preventivas de 2° e 3° nivel,
e TPMs;

e Avarias relacionadas com geometria da linha;
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e Avarias relacionadas com o robot;
e Problemas de comunicacgéo entre HMI e PLC;

e Afinacgdo de trajetorias e corddes de soldadura;

6.6 Validacao de resultados

O objetivo desta dissertacdo passa principalmente por reduzir a quantidade de paragens numa
V-Cell e o0 tempo de intervencao para as solucionar. Apés a elaboracgdo deste trabalho é possivel
obter algumas conclusdes relacionadas com o uso de uma rotina de manutencgdo preventiva e a

otimizacdo feita num HMI.

O problema mais relevante, ao ndo ter indicacdo concreta da causa da paragem da maquina é
ndo saber onde intervir. Essa incerteza obriga os técnicos de manutencdo a demorarem mais
tempo que 0 necessario a solucionar uma avaria ja que ndo existe uma causa associada ao

defeito.

Ao analisar os resultados obtidos ao longo deste trabalho torna-se viavel constatar algumas

diferencas pertinentes, em relagcdo ao que existia anteriormente.

Esses resultados estdo divididos em duas partes que dizem respeito aos dados obtidos antes da
implementacdo na linha (07/01/2016 até 07/04/2016) e depois (08/04/2016 até 11/07/2016).

6.6.1 Paragem de Emergéncia e Defeito de pressao 6 bares
Para concluir a veracidade das otimizagdes feitas foram analisados todos os relatérios em igual
periodo antes e depois das implementacGes. Apesar de serem melhorias distintas foram

executadas no mesmo dia (07/04/2016) podendo ser analisadas em conjunto.

As intervencdes de manutencao corretiva nas linhas dividem-se em trés grupos (Manutencéo,
Geometria e Soldadura). Para estes dois defeitos apenas importa estar atento as intervencgdes de

manutencdo, sendo neste grupo que se inserem 0s casos estudados.

Na Figura 53 sdo apresentados os numeros existentes desde o inicio deste ano até a
implementacdo das medidas. A concluséo que se chega € que em 58 intervengdes naquela célula
de soldadura, 28 foram defeitos de manutencao e 5 intervengdes estavam diretamente ligados
com o defeito de emergéncia geral e de presséo 6 bares.
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Manutencdes Corretivas de 07/01/2016 até

07/04/2016
58
28
5
I
Total intervengdes Intervengdes relacionadas Intervengdes relacionadas
¢/ manutencdo ¢/ defeito

Figura 53 - Analise das manutencdes corretivas antes das otimiza¢des implementadas.

Analisando com maior detalhe os relatorios elaborados pelos técnicos de manutencdo, Figura
54, verifica-se que as duas paragens foram antecedidos por um defeito pneumatico 6 bares. Se
0 primeiro caso tivesse a indicacdo real do defeito evitava-se reiniciar a maquina. No segundo
caso, a troca de um acessorio exige aproximadamente 5 minutos ao invés dos 20 gastos pelo
técnico justificados pela necessidade de detetar a localizacdo do defeito. Estas duas acdes em
simultaneo totalizaram 25 minutos de intervencdo e 5 minutos de paragem da linha (menos 2

pecas produzidas).

N 103G Ma Cortina ndo funciona cortina parou a meio e ficou em emo, foi reiniciada a 5 5 C
maquina & desaparscey ¢ emo

nest {03ME Ma Cilindro hidraulico danificado troca do acessoric pneumnatico na OF 100 do cilindno 20 0D c
que faz protegdo a sonda do sub-conjunto

Figura 54 - Relatérios das manutengdes corretivas.

Na Figura 55 pelo tempo demorado na resolucéo do primeiro relatdrio tratar-se-ia de uma fuga
grande, pelo que, ndo era de todo importante ter o programa funcional. Mas na presenca de uma
micro fuga, como é normal acontecer, o tempo subiria muito. No segundo a unica solugéo foi
0 reset ao PLC. Com as implementagdes, tal ndo seria necessario uma vez que iria surgir no
HMI indicagdo da causa e a localizagdo concreta do defeito. Por sorte a linha encontrava-se em
TPM (trabalhos para manutencgéo), isto quer dizer que no plano de producéo estdo descontadas

as pecas que seriam produzidas nas duas horas em que a linha ndo esteve em funcionamento.
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Estes dois defeitos totalizaram 45 minutos de intervengdo e 15 minutos de paragem (menos 6

pecas produzidas).

nEs o 026 Ma Acessorio/Tubo pneumatico MA referencia SCRF na OPBOED 5T3 ferramenta 15 15 C
danificado J2WAST3 M3 tinha um fubo preumatico furade que
alimenta a ferramenta do posicicnador de suporte de
sonda M12, o que fazia com gue n3o tivesse ar nos
cilindros que alimentam as fermamentas de avango das
garmas para o5 suportes de sonda e fubos de press3o,
ficou ok.

naE - {1/02M6 Ma Programa automato blegueado  Depois de teste na V-cell com outre programa no PLC 30 0 € Durante o TPM
na hora do almogo. ac camegar o backup feito antes do
teste as v-cell pedia para eliminar as falhas no lado
Esquerdo tentamos camegar novamente o backup mas
sem efeito werficadas as tragabilidade e outros
possiveis afteragies na magelis, mas 50 resalveu
depois de fazer reset ac automato, tendo depois que
escolher o robot fanue na magelis em afinagdes
desligada a fragabilidade no lado Direito da V-cell. Ficou
ok

Figura 55 - Relatérios das manuteng@es corretivas.

Na Figura 56 foi necessario colocar a maquina em “modo de afinag¢do”. Este modo é usado para
detetar fugas nas ferramentas e corrigir trajetdrias do robot, sendo possivel ver o ciclo a
decorrer, mas sem o processo de soldadura. S6 assim foi possivel detetar que a anomalia se
tratava de uma fuga e qual a sua localizagdo. Esta intervencdo demorou 20 minutos e parou a

linha por 30, (menos 12 pegas produzidas).

viesr  DEIO4ME Ma Outros Pneumatica Mo inicie da produgio os posicionadores de sonda nac 20 30 C
tinham ar para mmgﬁc das sondas, foi reniciada a
celula mas sem efeito, fol bridada & desbridada as
ferramentas algumas vezes mas sem afeto, depois
coloquel os componentes, fechei as ferramentas em
manual & coloquel em afinagio. aguardei uns segundos
e quando voltel a colocar a celula em condigdes iniciais
ja estava operacional & com ar nos baldes.

Figura 56- Relatorios das manuteng@es corretivas.

Em alguns casos o0s técnicos ndo dizem o motivo de terem sido chamados, apenas expdem o
problema e explicam o trabalho desenvolvido. Para efeitos de anélise somente se pode comparar
as situacOes que possam ter surgido a partir dos erros de “defeito de pressdo 6 bares” ¢ “paragem
de emergéncia”. Relativamente a elaboragdo dos relatdrios sdo muito poucos o0s técnicos que
os preenchem e ainda menos aqueles que o fazem de uma forma clara e objetiva. Isto é um

aspeto que coloca bastantes dificuldades para a analise de resultados.

Guillaume G. M. Costa 69



VALIDACAO EXPERIMENTAL

Na Figura 57 apresenta-se uma analise detalhada dos tempos despendidos nas 5 intervengdes
supra citadas. Esta linha é uma das mais novas e das menos problematicas da UAP4. Se fosse

feito este tipo de analise numa outra, haveria mais intervencdes para investigar, ver Tabela 14.

Tempo gasto [minutos]

Intervencdes relacionadas ¢/ Defeito Paragem da linha

Figura 57 - Tempo gasto com manutengdes corretivas.

Tabela 14 - Tempos de paragem nas outras linhas JLR.

Linha Tempo de paragem da linha [minutos]
JLR 16 MY DOC 3241
JLR 16 MY SCRF DPF 1703
JLR 16 MY L3 1315
JLR 16 MY Subconjuntos 3305

Quando confrontados estes dados com os adquiridos em igual periodo depois da implementacgéo
dos novos programas no PLC e HMI verifica-se na Figura 58 que as interven¢des diminuiram,

no entanto aquelas relacionadas com os técnicos de manutengdo aumentaram.
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Manutencdes Corretivas de 08/04/2016 até

11/07/2016
53
31
0
Total Intervengdes Intervengdes relacionadas Intervengdes relacionadas
¢/ manutencgdo ¢/ defeito

Figura 58 - Analise das manutencdes corretivas depois das otimiza¢des implementadas.

Com tendéncia contraria, a parcela que mais interessava, diminuiu para o valo ideal, zero. Isto
quer dizer que as melhorias surtiram efeito. No entanto é importante dizer que o grau de
fiabilidade para esta afirmacdo ndo é o mais elevado ja que esta linha ndo € muito problematica
e as suas horas de funcionamento sdo inferiores em relacdo as outras. Existem também
problemas recorrentes mas que devido a sua insignificancia ndo justificam a realizacdo de um

relatorio e devido a sua facilidade de resolucéo os técnicos de manutencéo ndo reportam.

O feedback por parte dos operadores € positivo, afirmam diferencas e alguns deles ndo sentem
a necessidade de chamar a equipa de manutencdo quando a maquina para porque atualmente

quando é exibido um erro, ja é percetivel o que aconteceu ou qual o problema.

6.6.2 Importancia da criacdo de uma rotina de manutencédo preventiva

Devido ao tempo limitado e este projeto nédo ter sido pensado desde o inicio, foi sim uma ideia
e desafio que acabou por surgir por parte do supervisor da Faurecia. Ndo houve tempo suficiente
para implementar a rotina na linha de modo a que pudesse ser aprovada. No entanto ela foi

testada e funciona.

Na Figura 59 e Figura 60 € feita a analise dos tempos gastos em manutengdes preventivas antes
e depois da intervengdo na linha. Na Tabela 15 s&o expostos 0s tempos totais gastos nas

manutencdes corretivas e preventivas efetuadas no periodo do estagio.
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Fecha = |Fecha por més = Fecha por semana = NomT »

All All All All
Linha * DesM | Soma de Tint
Bl Ford V408 2 540
H JLR 16MY DOC + 690
Bl JLR L538 H 2075
H JLR16MY SCRF/DPF = 1840
Bl JLR16MY SCRF/DPF/DOC |Aparafusadora Shield OP180 / Aparafusadora DOC L2 100
Estanquicidade final OP170 / Estanquicidade DOC L2 H 100
Posto de Soldadura manual EGR B 30
Posto de soldadura manual Shield QP120 + 30
V-Cell OP 50/60 & 1830
Total = 20390
H JLR16MY Sub-Conjuntos = 1690
Grand Total £ 8925

Figura 59 - Tempo gasto em manutenc¢do preventiva de Janeiro 2016 até Abril 2016 (tempos

dados pelo software de gestdo).

Fecha = |Fecha por més = Fecha por semana = |NomT =

All All All All
Linha | DesM w | Soma de Tint
B Ford V408 B 3475
B JLR 16MY DOC = 1150
JLR L538 E 2075
H JLR16MY SCRF/DPF : 4150
El JLR16MY SCRF/DPF/DOC | Aparafusadora Shield OP180 / Aparafusadora DOC L2 100
Estanquicidade final OP170 / Estanquicidade DOC L2 120
Estanquicidade intermédia + 120
Posto de Soldadura manual EGR £ 90
Posto de soldadura.manualShisld OR120 £ 490
V-Cell OP 50/60 £ 920
Total = 1840
Bl JLR16MY Sub-Conjuntos 2 2190
Grand Total = 14880

Figura 60 - Tempo gasto em manutencdo preventiva de Abril 2016 até Junho 2016 (tempos

dados pelo software de gestdo).

Tabela 15 - Analise de Janeiro a Julho das manuteng@es corretivas e preventivas na V-Cell

da linha JLR 16 MY L3.

Més Min corretivas Horas | N°Avarias | N°Preventivas
Janeiro 265 4,41 10 5
Fevereiro 380 6,33 19 11
Margo 805 13,41 21 8
Abril 625 10,41 17 5
Maio 625 10,41 14 5
Junho 1045 17,41 22 4
Julho (até dia 11) 90 1,5 6 0
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A duracdo das manutengdes preventivas pode parecer excessiva, no entanto e apesar de s
estarem representadas as acOes feitas na V-Cell, é preciso ter em conta que estdo também
englobadas as ferramentas e existem cerca de 20. Uma manutencdo preventiva a uma
ferramenta demora cerca de 100 minutos. Para tratar apenas essas 20 ferramentas num més séo
necessarios 2000 minutos, sem contabilizar as a¢cBes de manutencdo no interior da V-Cell

(robot, mesas, sistemas de limpeza, guias, cabos, quadros elétricos, entre outros).

Quando comparado com os 1830 minutos que surgem no periodo compreendido entre 07 de
Janeiro a 07 de Abril este tempo revela-se aguém das espectativas. O cendrio agrava-se no
segundo periodo de andlise que totalizaram apenas 920 minutos. As consequéncias dessas acoes
podem ser visualizadas na Figura 61.

CORRETIVAS VS PREVENTIVAS

25
20
15
10
i N

0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Preventivas 5 11 8 5 5 4
Corretivas 10 19 21 17 14 22

Figura 61 - Grafico comparativo da Manutencdo preventiva VS Manutencdo corretiva.

Torna-se visivel neste gréafico que quando se reduzem as manutencBes preventivas had um
aumento nas corretivas. Posto isto, podem ser retiradas varias colusdes. Se forem cumpridos
durante varios meses 0s objetivos minimos de manutencBes preventivas, poderdo admitir-se
quebras nos objetivos do més seguinte. No entanto o inverso também acontece e neste caso
pode ser caotico. Julho é exemplo disso, desde Abril que as preventivas tém vindo a decrescer
e as corretivas tém aumentado muito. Julho, por estar incompleto ndo entra nas estatisticas mas

até ao dia 11 havia ja registo de 6 corretivas e 0 preventivas.

Fevereiro foi um més atipico, ja que a fabrica recebeu algumas reclamacdes e fez com que o
cliente (Jaguar Land Rover) estivesse bastante tempo presente pessoalmente na linha de
producdo. Tendo originado paragens em maior numero de modo a conseguir solucionar todos

0s problemas alvo de reclamacoes.
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O més com o menor nimero de avarias foi Janeiro que contabilizou 4,41 horas. Isto equivale a

meio turno perdido, um decréscimo na producdo de cerca de 275 produtos finais e varios
camides retidos na fabrica.

Em suma, conclui-se que a rotina de manutencdo preventiva podera fazer a diferenca.
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7 Conclusdes e Trabalhos Futuros
Da presente dissertacdo, advém, como principais contribui¢des: a reducdo de paragens nas
linhas de soldadura assim como dos tempos associados a correcao do defeito e a elaboracédo de

uma rotina de manutencao preventiva de Nivel 1 e de boas préticas a ter na sua realizacao.

Atendendo a todo o trabalho de investigacdo realizado, concluiu-se que a existéncia de uma
deficiente manutencdo dos aparelhos aliados aos erros de programacgédo dos equipamentos da

linha, nomeadamente, HMI e PLC, é na maioria dos casos, a causa dos problemas.

Os objetivos foram amplamente conseguidos. Devido ao incentivo dado aos operadores na
realizacdo das manutengdes preventivas, assim como das medidas implementadas, a quantidade
de paragens relacionados com os defeitos propostos a resolver (defeito geral de emergéncia e
defeito de pressdo 6 bares) passaram de 5 antes das otimizacfes para 0 em igual periodo.
Diminuindo os tempos de paragem em 50 minutos. Para incentivar os operadores a participar
nessas acOes de manutencéo, foi criado um ambiente grafico intuitivo e bastante focado nas

ferramentas e equipamentos da V-Cell. Assim, é pressuposto comegar a cumprir-se um plano.

Respeitando o plano de manutencéo, os trabalhos deverdo, portanto, respeitar a sequéncia de
acOes sugeridas, pelo que os operadores iniciardo o seu trabalho num ponto especifico da V-
Cell, prosseguindo ao longo da mesma, de um modo ciclico. S6 assim, se garante o correto

funcionamento da maquina.

De uma forma geral, este trabalho foi conseguido na medida que foram adquiridos
conhecimentos no que diz respeito a programacédo de diferentes tipos de equipamentos, na
interacdo com diferentes ferramentas de desenvolvimento de programacéo, e nos protocolos de
comunicacéo utilizados em ambiente industrial. Como tal, pode-se afirmar com alguma clareza
que os resultados foram bastante satisfatorios. No entanto é importante referir alguns fatores
que dificultaram este estagio. Os principais problemas foram: periodos excessivos de
indisponibilidade da linha e equipamentos necessarios para trabalhar, nomeadamente PC e
softwares, a deslocacédo da linha para a nova fabrica e o periodo de funcionamento da mesma

ter reduzido de 3 para 1 turno diario.

Relativamente a trabalhos futuros, é expetavel que exista um continuo desenvolvimento deste
codigo e a sua aplicacdo noutras linhas da fabrica. Destacam-se algumas melhorias que ainda

podem ser feitas fruto da investigacéo e do trabalho desenvolvido na linha:
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e Implementacdo da rotina de manutencdo preventiva em toda a fabrica;

e Implementacdo do cddigo para tratar os defeitos pneumaticos e de emergéncia em toda
a fabrica;

e Otimizacdo dos ambientes graficos no HMI visto muitas delas conterem erros
ortograficos, estarem incompletos em alguns idiomas e mal dimensionados e
estruturados;

e Implementacdo de rotinas de segurancga para condicionar 0 acesso aos operadores em

alguns ambientes graficos.

Em jeito de concluséo este estagio foi muito enriquecedor e sdo evidentes as diferencas entre o
mundo académico e o mundo profissional e industrial. Pode afirmar-se com toda a certeza que

foi notavel o crescimento enquanto pessoa e enquanto Engenheiro.
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ANEXO A — GRAFCETS USADOS

Anexo A Grafcets usados

Anexo A.1 Cycle 1

AUT HORIZATID

> 1
w13 TOOL FO3T 1
HITIAL STEF: POET 1
> L -
x ' }_
CYCLE ROBOT:
TioE TiOA Ti0 %14 TOOL FO3T 1
WA COMPONENT :TOOL 1
R % % . — FOET 1 AND CONTROL T4
}J‘LFL&MF'::_.. 'GL-‘l'-'F‘Ih> LOADINGT BRACODE ——
UMICLAMPING | CLAMPING I T T ERD OF WELDIF
M ANUAL RABRILAL T34 TM151£ 15 L
MODE POST 1| MODE FOETH I -

WAIT START CYCLE

T T Rec Traceablllgy
T T11A Step3

CLOSE CURTAIN FOST 1
X132 w10 Y T15A
- UNCLAMFING T
T2 ..
UNCLAMPIRG 1
N CLAMPING TOOL FO3T 1
e TMZ1_F1A TMZ1Z
OFEN CURTAI
TMA_$IA  TMIIE .\?“:' Y ig
_r'.
Yo ; . THE
1D

tabela A. 1 - Grafcet cycle.
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ANEXO A — GRAFCETS USADOS

Anexo A.2 Loading 1 and Init_Rob

INITIAL STEP
> 1
=T
LOADINGT LI
TMA_Z)_IN TRI
= S —
FALLT RESET
Mi_21_1 /e
TMA_Z)_1
I
TR2
]
Mi_21_2
ABORT ALL PROGRAM
R3
TMA_Z)_2
——
TR3
M1_31_3 ]
CALL MASTER JOB RSRIMN01
TMA_Z)_3
—— R4
Mi_Z21_4
TR4
]
TRA_Z)_OuUT
I
LOADING T LOUT : :

Figura A. 2 - Grafcet loading (a esquerda), grafcet Ini_rob (a direita).
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Anexo A.3 Clamping 1 and Unclamping

Figura A. 3 - Grafcet clamping (a esquerda), grafcet unclamping (a direita).

TM11_E1_IN
]
M11_S1_1

TM11_E1_1
]
M11_S1_2
TM11_$1_2
]
M11_S1_3
THM11_$1_3
]
M11_S1_4
TM11_§1_OUT
]

CLAM PINGI\ _our

UNCLAMPING1_IN

TM21_%1_0UT

UNCLAMPI

NG 1_oUT
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ANEXO A — GRAFCETS USADOS

Anexo A.4 Change_tip

. CHANGE CONTACT TUBE . WAIT CHANGE CONTACT
o
— — TUBE AND START
T3 T34
] ]
CLOSE CURTAIN POST 1 CLOSE CURTAIN POST 1
*31 X3
314 T31 T3%
I I
START ROBOT RETURN DRIGIN FOSITION
>za Yo [xaz X3E RoBOT
T32 T38
I I
OFEN CURTAINBOET 1
%33 30 ::
T33
]

Figura A. 4 - Grafcet change_tip.
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ANEXO B— LADDERS USADOS

Anexo B Ladders usados

Anexo B.1 Fault_gen

Fault gen

1 [ 2 | 3] a] s | 6] 7] 8| 9 [ 10] 1

1 GENERAL FAULT & s1 & 2

2

3 EMERGENCY STOP NOK
ESTOP_ACTIV df_gen[0].C

4 L~ —gen ]

i \

5 PNEUMATIC PRESSURE NOK (6bars)

PRESS
6
TON

7 EN ENO|-

8 YVPP3_1 PRESS_OK df_]qen 0.1
— | 11 N8 \ 5*
YVPP3_ DEF_AIR

9 —| T#3SHPT  ET- (

10
AUTO1  df_gen1[0].¢ df, en2[0 RESTART BIT_0

" ; gl %I/ I /] | |
AUTOZ df_ enZ[O] df_ en1[0 3

12 4 j

e i Y\ri’PF'1 BIITTO

_._I ;_p‘ [
DF_YVPH2

14 _'{

PRESS_0

15

I TON

16 EN ENO|
YVPP1_1 PRESS_OK

4 s "o
YVPP1_

18 —| }—} T#ISH{PT  ET-

19

PRESS_1

20 =

| TON

21 EN ENO|-

22 YVPP2_1 PRESS_OK
My oo
YVPP2_

23 _| )_}i T#3S— PT ETH

24

25 Defeito na comutacéo de valvulasnasestagées 1 e 2

26

PRESS_2

27

I TON

28 EN ENO|-

YVPP1_1 S_YVPP11 df_gen[0].1

Sl NI "o <
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Fault _gen

56

57

58

55_{'\

PP_GAS2 OPTION_|. WITHOUT... Al
/ [l [/l
[ || 11T
ROE_TST_GAZ_NOK

\ [ T A
mi I 11 |
U
|
|

[
df, eT[om RESTART

T/l
\ /1

1 [ 2 3] a] s [ 6] 7] 8| 9] 1] 1
30 T#3S—PT ET—
YVPP1_2 S_YVPP12
31 =2 52
ESS_3
32
TON
33 EN ENO[—
YVPP2_1 S_YVPP21 df. 0].1
34 = = S g
[ 10 \
35 T#3S—PT ETH—
YVPP2_2 S_YVPP22
36 = S
37
38 NOT AUTORISATION FOR SETTING MODE
39 KREF CUFllTjSL. SETI-MIODE_S1 df_s eng]i
__1 { 1T 171 \
CURT_S2_OFSET_MODQE_S:
40 2_| / _S2
AUX_SETTING
41 ’
df 0].2 RESTART
a2 | e T
I [
DEFAULT 9 : WIRE SHORTAGE
43
wire
44
TON
45 EN ENO|
26| ° V\‘/IRE WITlHOIUT_WELDING_S’ df_ eng}]i
mi s N Q {
WITHOUT_WELDING_S2
47 / PT  ET-
df, 0].2 RESTART
a8 | "o
| [ 170
df 0].2 DF_WRE
49 | e r
I o {
50 df_gen[0]|10
WELDING GAS SHORTAGE
51
gas
52
TON
53 EN ENO
PP_GAS1 OPTION, WITHOUT AUTO1 df. 0].4
54 IN Q _EEHBL

2 PT ET}

DEF_GAS

PUT THE ROBOT IN AUTOMATIC MODE
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Fault gen

1 | 2 [ 3] 4] s ] 6] 7] 8] s

| 10 | 11

AUTO1 Rozla AUTO
|

59_|t ‘,I

df_?en$]£
\

[

AUTO2
60
SELECT A RECEIPE
61
COMPARE WITH_W_81 df_gen[0].€
62 —J RCT_REF_ST1:II { I {g
63 COMPARE WITH_W_$2
RCT_REF_ST2="
64 DEFAULT COUNTER OF CHANGE CONTACT TUBE (=0)

DEF_SEUIL_TIP AUTO1

65 | I

— I [
66 AUTC})ﬂ

df_?ensJi
\

67 COVER OF GENERATOR NOK

TRAPPE_GENE_NOK

il ey

df_?engJE
\

TEACH ROBOT NOK

69

TEACH_OF AUTO1

70

AUX_CL_CURT_S1

72 df_gen[0].¢ RESTART
H

— 7 1T 10
71 AUTO2 AUX_CL_GURT_S2
e i

df_?engli
\

WELDING WIRE ERROR

73
TYPE_F. X10.X STEP_W. AUTO1  WITHOUT_WELDING_S* df_gen[0].1¢
74 _| e I h I I/ {
L I 11 171 I 171
X11.X
75
LOADING1.X
76
ERROR_/{. X20.X STEP_W.. AUTO2 WITHOUT|WELDING_SZ
Gl _| | ] I/ Iy
| I 11 171 |
X21.X
78
LOADINGZ.X
79
TOOL POST 1 UNLOCKED
80
TOOL_S1_LOCKED df_gen1[0].t
81 {

/1

DOOR 1 OPEN

82

AUTO1 X40.X

DOOR1_..
—1 1

244 ’ 11
84 MANU1 AU‘/T(})ﬂ

85 SAFETY LIGHT CURTAIN POST 1 NOK

Bl S1[_OK CURT_S1... SET_MO...

X40.X

; STEP_WELD_S1

86_‘|

I /T

171 |
/] 1T I5 171 1
R_MANU _CL_CURT REQ_REGAUTO1

o7 |
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Fault gen

1 | 2 | 3] a] s | 6 [ 7 ] 8] 9 [10] 1
START_S1 )
88 {‘ |
df_gen1... RESTART X14.X X15.X
89 | T/ 1 | }J
— | /1 171 1/
INIT TOOL POST 1
90
AUTO1 X10X ETO_TOO.. REQ_CHA..WITH_W_..  X40.X df_gen1[0].:
91 | 1 51 | I 7
I / / | \
9 DEFAULT BARCODE CONTROL <> RECEIPE CURRENT POST 1
df_cab_S1 df_gen1[0].«
93 | “* / j_
— | \
94 CODING TOOL POST 1 CURRENT <> CODING TOOL SELECT (RECEIPE)
CODING_TOOL_S1_OKWITH, o X40.X df. 1[0].¢
o5y ‘gre"j],
I 1 |1 \
CURTAIN STATION 1 NOT READY
96
CURT_S... WMITH_W_S1 df 1[0].¢
97 i i _gen1lo]
I 11 %
98 TON_DEF_CU...
— TON
99 EN ENO
CURT_S... CURT_S1_CL
s S "o
101 T#ISHPT ET—
WAIT SENSOR ON/OFF S1
102
DEF_CPT_S1
103 —
TON
104 EN ENO
CLAMPI... CLAMPING1_OUT.X AVEC_PROG_STD_S1 df, 1[0].
105 | - i 17 il = !
I s Q |1 \
UNCLAMPING1.X
106 _| #20SH{PT  ET-
TOOLING MODIFICATION DONE
107
TMD1
108
TOF
109 EN ENO|-
MODIF_TOOL_DONE... df_gen1[0].4
10" %3] W % / j,
1 1 1 T#ISHPT ETH
112
113
114
115
116
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1 | 2 [ 3] 4] s | e[ 7] 8] 9] 10]1

17
118
119

TOOL POST 2 UNLOCKED
120
191 Eio/l__’rSZ_LOCKED df_g(enz 014

DOOR 2 OPEN
122

DOOR2_... AUTO2 X50.X df_gen2]0]."
2 ) ("H
124 MANU2 AUTO1

/
SAFETY LIGHT CURTAIN POST 2 NOK

125

BI_S2 OK CURT_S2. SET_MO... X50.X STEP_WELD_S2 df_gen2[0].
126 1 I i v

/1 1T |5 /T 1T /T

R_MANU CL_CURT REQ_REGAUTO2

127 - = I ] }’ |
START_S2

128 -

_— f

df_gen2... RESTART X24.X X25.X

129 | 11 141 | }J
— | 177 /T 1/

INIT TOOL POST 2

130

AUTO2  X20X ETO0_TOO..REQ_CHA.WITH W_.. X50.X df_gen2]0].:
(Rl s i i o "
] — 1] {

132 DEFAULT BARCODE CONTROL <> RECEIPE CURRENT POST 2

df_cab_S2 df_gen2[0].«
133 [ { 5

[ \
CODING TOOL POST 2 CURRENT <> CODING TOOL SELECT (RECEIPE)

134
CODING_TOOL_S2_OKWITH_W_... X50.X df. 2[0].4
85— I 1 ‘g/e"j]_
; 11 1 {
CURTAIN STATION 2 NOT READY
136
CURT S.. WITH_W_S2 df_gen2[0].t
137 L 7] {
— /f 1T \
TON_DEF_CU.
138
TON
139 EN ENOR
CURT_S... CURT_S2_CL
140 L | 7=
my 117 IN &
141 T#7SHPT  ET-
WAIT SENSOR ON/OFF S2
142
DEF_CPT_S2
143
TON
144 EN ENO
145 CLAMPI... CLAMPING2_OUT.X AVEC_PROG_STD_S2 df_gen2[0]."
B i N a 7 "4
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Fault gen

1 | 2 [ 3] 4] s e[ 7] 8] 9] 1]
L UN;)LA‘MPINGZ‘IXI o C
146—1 }—‘ PT ET—
147
148 TOOLING MODIFICATION DONE
149 TMD2
— TOF
150 EN ENO|

MODIF_TOOL_DONE... df_gen2[0].4
il S8 o (A
152 T#1SHPT ETH

Figura B. 1 - Ladder fault_gen.
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Anexo B.2 Fault_robot

Fault_robot

1 | 2] 3| 4] s [ 6] 7] 8 o] 10]n
ROBOT FAULT
1
5 [ROBOT NOT INORIGIN POSITION (PEO)
x10.x AUTO1 STEP_W... STEP_W... ROB_PEO REQ_CHA... ROB_CLE... X36.X REQ_TSTGAZ df_robot...
3 | || [ I ! il [/l I f
|| | 170 1T 1710 1 [ 1 \
KAUTO1
‘1
x20.% AUTO2 STEP_W... STEP_! D_S2
5 I I [/} 17
_—| f 11 1/1 1
KAUTO2
6
7 STATION 1 NOT IN ORIGIN POSIT ION (PEO)
x10.x AUTO1 ROB_S1_... REQ_CHG_OVER_S1 df_robot[0].1
8 I 1] 171 /1 g
|~ | [ 11 171 17T \
KAUTO1 AUTO1
9 /
10 STATION 2 NOT IN ORIGIN POSITION (PEO)
x20.x AUTO2 ROB_S2 ... RE%JCHG‘OVER_SZ di_robot[0].2
11 [ T 171 fl i
[T | 11 171 1/1 \
KAUTO2 AUTO2
12 4 :
[ROBOT FAULT
13
ROB_DEF AUTO1 x34.x di_robot[0].3
14 i 1
|| I 171 \
AUTO2
15
ARC WELDING FAULT
16
ROB_ARC_DEF df_robot[0].4
17 [ {
i
GAS TEST NOK
18
ROB_TST_GAZ NOK df_robot[0].5
19 | {
|| [ \
df_robot... RESTART GAS_FLOW_ERROR
20 1 T/ {
| f 1/1 4

Figura B. 2 - Ladder fault_robot.
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Anexo B.3 Post

GENERAL

ACTIVATION SETTING MODE STATION 1

VALID_REG_S1

REG
|
I

_|

cmlr ISZ'“ ET1 nloo... KlREG
1

ID_REG S1SET_MO...

\

ACTIVATION SETTING MODE STATION 2

CURT_S1... ET1 _TOO.

KREG
| |

VALID_REG S:2

REG
|
I

_|

ID_REG Sz SET_MO...

\

LIGHT

Pl

RESTIART

START

|'M‘|:|5|<o © \1|c> (4] Alw o=

START
—|p

-
w

P

P

P

SP I O U EECTON (T
O || N]|]O]|]O]| H

n
o

-

MANU1

AUTO1
e
MANU2|
HPH
AUTO2

BI_S1 O]
Bl _S2 O

H
LIGHTI ON

TATION1
#600S=1

TATION2

n
—_

KLIGHT

ENOP

Q

LIGfHT ON

=2

T#14400S=

ETp

iR

25

TRAFFIC LIGHT

26

JTED TOOLING STATION 2

27

cl TO|OL S1

MA10 SI! IOUTI Y\‘ CP1

ETO 1I'O AVEC PR... MAIH)ISL..SET moqg

28

— 1 1/

SET MO.. %S
290512 1%

_| J ! TP_FLASH_S1
30
I TP
31 EN  ENO

E_S1
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3

w

3

S

35
36
37

38

32_|

Pl
M1 S1 X
—{p
M1 _S1 X
_|P
M1 S1 4x
—|p

T#2S4

M1 S1 1.X M1 _S1 2.X M1_S1 3.X MA]OISL..

MA10_S1_QUT(

Y\f CiPI

T01 T... SET l\{IO
17T

)i10[X
1/1

1/ 17T 1/1

%S6

T
|
MO...
| |1
I

V_CP1
| |1
|

1/1

)_

~
———

MA10 SII OouT:

E
_i
SET %86
_|
Y
_|
E

\

39lL

D TOOLING STATION 2

I
g

Cl. TOOL S2

MA10_S2 OUT: YV CP2

i

ETO ]’O AVE|C rF( MAiO lSZ,.,SE'TI

MA10 S!2 ouTt*

i i
[/
OfE S2
I/N'—

I 11
SET ?ﬂO "IA,Sf

1/1

TP

FLASH_S2

TP

EN  ENOf

%S5

IN

=]

ETO1 T.. SET_MO...

T#25+

PT ET

X20 X
1]

| I
I 1/
MO... %S6

1/1

[/

M1 _S2 1.X M1 _S2 2.X M1_S2 3.X MA1OISZ..

\

Y\I/ CIPZ MA10 sz ouT(

| I
I 10
P2 %S|

1/1

1/1 {

MA10 S’2 OuT:

1
FFICLIGHT

\

V_RED
{

COMPARE —I

—I SUM ARINT(DL..I
COMPARE

—I SUM ARINT(DL..I—-
COMPARE

—I SUM ARINT(df,,Yl-
COMPARE

—I SuM ARINT(de,I-
COMPARE

—I Sum ARINT(df,,,l—
COMPARE

—I SUM ARINT(dL.I—
COMPARE

—I SUM ARINT(DIMI-
COMPARE

—I SUM ARINT(dLvl-

REG

\

ul

LOADING1.X

0

-
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ANEXO B - LADDERS USADOS

1 | 2| 3| 4|5 | 6| 7| 8| 9| 10]n
LOADL X
63 _r
X11.X
64 _|
X21.X
65 _|
AUTO1 V_RED V_GREEN
66 g i {
e I /1 {
AUTO2|
67
X40.X V_WHITE
ol {
X50.X
ol {1
LED: HOLD
70
MEM_ HOLD %S6 V_HOLD
a =i 1 {
LED: RESTART
72
ESTOP OKESTOP ACTIV %S6 V_RESET
73 | / I {
- I /1 10 {
KMANU1 KAUT O1 AUTO1
74 ] |1 1
L= I 11 1/1
KMANU1 KAUT O1 MANU1
751 ol {1 TE/T
| I 17T /1 1
KMANU2  KAUTO2 AUTO2
76 ] I I/l
[lieed I 11 1/1
77 KMAE\JUZ K/‘}UTIOZ MIANIUZ llqEG
A /1 1/1 'H
AUTO1 DF YVPP1
78 Sy I
- I 11
AUTO2 DF YVPP2
79 g Il
| I 11
DEF TARGET
80 I
COUNTEROUPUT STATION 1
81
AUTO1 X15 x OPERATE
82 | IF[ I CNT_PROD S1:=CNT_PROD_S1+1; I—
COUNTEROUTPUT STATION 2
83
AUTO2 X25 % OPERATE
84 — | {P| | oNT_PROD S2-ONT PROD S241; |
GENERAL PNEUMATIC PRESSURE
85
86 ESTOIP DFI YIV3 YV[PP3 1
=2 I /] { H
FBK3 YVPP3 2
87 )_
— TON
88 EN ENO|
89 VVPPI3 1 PREISSI OK REIST;I\RT DF; YV3
hd i /1 1/1 i \
YVPP3
90 _| Ta2ssdpr  ET
YVPP3 1 PRESS
91 _{ /
YVPP3
92 _l /
DF YV3 REQ CL_S3
93 | {
— | 1S

98
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ANEXO B— LADDERS USADOS

1 | 2| s3] 4|5 | 6| 7| 8| 9| 10]n
ES’TO’P ...REQ CL S3 RS;I' Y7V3
94 _| | /1 {
— I 171 \
RST3
95
— TON
96 EN ENOl
RE L S3 REQ CL_S3
o7 | - (R~
98 T#1SpT ETI
PNEUMATIC PRESSURE STATION 1
99
I ESTOP_... CURT_S1... DOOR1 _LOCK DF_YVPP1 YVPP1 1
100 _| | [ / {
| 11 1710 \
101 REG ET1 TO S1 YVPP1 2
DFYVPP1
102
TON
1 03 EN ENOF
ESTOP_. CLRT Sl DOOR1 | ) YVPP11 x40 .x RESTART DF_YVPP1
10441 I T N @ {
I I | | 11 1 \
HEG ET| TO RS YVPP1
105) T#2S-PT ETH
DF_YVPP1 RESTART
106I = I I
107]
PNEUMATIC PRESSURE STATION2
108
ESTOP . CURT_S2... LOCK DF_YVPP2 YVPP2 1
109 ”‘1 g { !
1| 1/1 \
110 HEG ET1 TO S2 YVPPZ)i
DFYVPP2
111
— TON
112 EN ENOl-
113. ESTOP_... CURT _S2... R2 L.. S_YVPP21 x50 .x RESTART DF _YVPP2
= ] T e {

114 REG ET1 TOQ}.. S_YVPP
T#2S= PT ETp

DF _YVPP2 RESTART

11571 i
|

TIMERTRIGGER BARCODE READER

116}
RST

117
— TON
118] N

RESTART  AUTO1
119

I 17T
12 S1 1.x RESTART SENSOR1[ OK
0 |—| T#1500MSPT  ETR

IN (&) o

STOP_TRIG

TON
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ANEXO B - LADDERS USADOS

[ Ry w o
zﬂfi 3 TaioooMspT  ETH
128 "' ST

EIE:& X

130

RST2
— TON
131 EN  ENOl
RESTART AUTO2
s “oot
M1 S2 1.x RESTART SENSORZ OK

133 T#1500MSHPT  ET
1 34|ﬂ| i

M1 _S2
135] _|
M1 S
136l_|
STOP_TRIG2
137
— TON
EN  ENOp
S2 1.x SENSOR... REIST;I\RT
1/1 IN aF
T#1000MSH PT ET|=

|
I
s2 2Ax
s2 3fx
82 4lx

AUTO1  With W _S1 CYCLE_TIME S
| | || {
LI 11 \
TIME_ST1
TON
EN  ENOl-
CYCLE_TIME_St
148 F{ S
149 wooos{pT  ET
OPERATE
150 ! TIME_CONVER S1:=time_to_dint{time I_'
151 CYCLE _TIME_S1 I OPERATE
—| I { T _CYCLE S1:=TIME_CONVER $1/100;
4 X x25Ax AUTO2  With W S2 CYCLE_TIME_S:
152] _| | | || {
- LI 10 \
CYCLE_TIME 52
153I_|
TIME_ST2
154
- TON
155 EN  ENO|
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ANEXO B— LADDERS USADOS

156

157]

JCYCLEE TIME_S2

158]

t#900s

— OPERATE
1 _TIME_CONVER S2:=time_to_dinttime |h—

160

161

162)

165]

167|

159 |
I

163|
164

166]

CYCLE TIME_S2

I— OPERATE
1 T CYCLE S2:=TIME_CONVER SZHOO:I'—

COMPARE
[ e |

[ OPERATE
{ A=t; l—

X18.X

-

[ OPERATE
i A=At I—
[ OPERATE

| TW10_S1:=TW9 S1; i—

'— OPERATE

1 TW9_S1:=TW8_S1; I'—
'— OPERATE

1 TW8 S1:=TW7_S1;

[ OPERATE
i TW7_S1:=TW6_S1; l—
[ OPERATE

{ TW6_S1:=TW5_S1; I—

168|
169)

170)

171

172

174

175)

177

173)

176]

[— OPERATE
1 TW5_S1:=TW4_S1; I_

'— OPERATE
1 TW4_S1:=TW3_S1; I'—
'— OPERATE
1 TW3_S1:=TW2_S1; I—

[ OPERATE
i TW2_S1:=TW1_S1; l—
[ OPERATE

i TW1_S1:=T_CYCLE S1; I—

COMPARE
—I A>=10 —Il

'— OPERATE
1 B:=1; I'—

X26.X

e

I— OPERATE

1 B:=B+1; I—
OPERATE

1 TW10_S2:=TW9_S2; i—

178]
179
180)
181

182)

185)

183|
184

[ OPERATE
| TW9_S2:=TW8_S2; l—

[ OPERATE

i TW8_S2:=TW7_S2; I—
——— openate

| TW7_S2:=TW6_S2;

I— OPERATE

1 TW6_S2:=TW5_S2; l_
OPERATE

1 TW5_S2:=TW4_S2; i—

'— OPERATE
1 TW4_S2:=TW3_S2; I—
[— OPERATE
1 TW3_S2:=TW2_S2; I—

[ OPERATE
| TW2 S2:=TW1_S2; |——
[ OPERATE

| TWi_S2:=T_CYCLE S2; I—

186]
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ANEXO B - LADDERS USADOS

187|

VALVES OF CHANGING PARTS

188]

190]

197]

201

202

207

208

210

211

191_|

192 {7}
193
1 94|_|M“i”’

1 96I_|
198]

1 99‘
200)

203| Pl
204 4 U2
pos| ]

206] _|..|

MA10 S...
P

MA10_S...
P

X44 X

X44.X

l_ COMPARE —I

YV_CP1

YV_CP1 COMPARE —] M
|—| l—' CNT_CO1=1 {/}

AIUT(IDI

8o 410 s COMPARE ROB_STAN CHANGE...

MEM_CO1

1 CNT_CO1=0 I

{sH
MEM_CO1
I—( SH|

L

OPERATE

CNT_CO1:=1;

AUTEM

L

OPERATE

CNT_CO1:=0;

o il M

P

P

195 MA10 S... COMPARE COMPARE MEM_CO1
—|PI—|—VALID MDM1::‘—|— CNT co1:1—l—|/|7-

MA10_S1_IN2

ME,M Cco1

N
INF

MA10_S...

MA10_S...
P
X54.X

—]
MA10Q S.. COMPARE ROB_STAP CHANGE...
p|—| VALID MDM2:0‘—|

]— COMPARE —I

><54I.><
I

Yv_GP2 COMPARE — Mg
|—| H CNT_CO2-1 {/]

AFT?Z

MEM_CO2

1 CNT_CO2=0 I

L]

OPERATE

CNT_CO2:=1;

—i |

AUTO2

]

OPERATE

CNT_CO2:=0;

Al
P
MA10 S..
P

COMPARE COMPARE MEM_CO2
VALID MDMZ:;I—r CNT coza—l—l/}i-

MA10 S2 IN2

M E'M co2

INJ

X44 X

X54 X

el
209 X‘”li
—

%S6

{R

V. CO1

%S6

\

v CO2
{

\

212

COMPARE
TOTAL_MACH...

OPERATE

TOTAL_MACHINE:=TOTAL _MACHINE+1

[ OPERATE

1 TOTAL_MACHINE:=0; I_'

TIME OF WELDING

216|

ROB_RET_ARC

217]
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ANEXO B— LADDERS USADOS

1 | 2| 3| 4| 5 | 6| 7| 8| 9| 10]n
— T 7
WELD
218]
TON
219 EN  ENOp
TIME_WELD
220) I IN af-
221 t#100000s4 PT ET
TIME W..  %S6 ,— OPERATE
222 ; {e| TIME_WELD_S1:=TIME_WELD_S1+1; l—
223 TIP_CURRLTIME WELD_S1; I—
| COMPARE COMPARE REQ_CHANGE TUE
2241 [ cunn»sgl—rseum TIP<>O—! { )—
X36 X l— OPERATE
225 _| I TIP_CURR:=0; l—
OPERATE
226] TIME_WELD,_S1:=0; I—
REQ_CHANGE TUE
227 (R
\
AUTO1 ROB CLE ROB PAH BIT 1 [— OPERATE
I/} { TIP_CURR:=SEUIL_TIP; I-—
AUTO2
X33 x X35 x X36,x CHANGE_TUB_ OF
= (. 11 {
I 17T 11 11 \
COMPARE |— OPERATE
231 —I TIP cunm:zsjl TIP_CURR:=0; l—
232]
GESTION OF GLEANING
233'
ITIME W..  %S6 —— OPERATE
234 | {p| TIME_CLEANING:=TIME CLEANINGH
235) Ll CLEANING GURRLTIME_CLEANING: I—
COMPARE COMPARE REQUGLEANING
236] | ¢ eaninG cu... SEUIL CLEANI—I
\
REQ CL... ROB_CLEANING OPERATE
237_| I I I { CLEANING CURR:=0; l—
OPERATE
238 TIME_CLEANING:=0; I—
REQ_CLEANING
239 (R
\
COMPARE OPERATE
240 —I_CLEANING cu—l CLEANING CURR:=0; I—
TEST GAS MANAGEMENT
241
o] TME W s OPERATE
= IPI TIME_TSTGAZ:-TIME_TSTGAZ41; l—
OPERATE
243| GAZ_CURR=TIME_TSTGAZ: I—
COMPARE COMPARE REQ_TSTGAZ
2441 | caz cuna»stl—rssuu_ GAZ<>O—! {
ROB_TST GAZ OK OPERATE
245 : GAZ_CURR:=0; I—
ROB_IN f5AS TEST OPERATE
246'-' |_l: TIME_TSTGAZ:=0; I—
REQ_TSTGAZ
247 {R
| \
COMPARE [ EnaE
48} [ cnz curmocz. | GAZ GURR:=0: H
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ANEXO B - LADDERS USADOS

TIME_ERROR:=AUX_TIME_ERROR/60;

1 | 2| 3| 4|5 | 6| 7| 8| 9| 10]n
TP TEST
249
ROB_IN_TCP_TEST REQ_TCP_ CHECK
bso] P | (R
CHANGE OVER
251
AUTOT STEP W.. X10X AUT_CHGOVER St
252 | | [/ { H
— | 171 11 \
LOADING X
253]
X11X
254]
Xa7 X REQ_CHG_OVER St
25501\ {
N} \R
AUTO1
256I_|/
AUTO2 STEP W..  X20X AUT_CHGOVER §%
257 _| | |/| ] | {
. | 171 LI \
LOADINGE X
258
X21X
259
X87 X REQ_CHG_OVER S2
2608\l {
N (R
AUTO2
261 /
DAILY COUNTER
262)
COMPARE OPERATE
263I—I %swa:woocjl [ TIME_WELDING:=0; [
OPERATE
264] —4 TIME_HOME:=0; I—
OPERATE
265 { TIME_ERROR:=0; H
266]
COMPARE TIME_WELL  %S6 OPERATE
267 —I %SW51<>16#0. I——| I IPI ! AUX_TIME_WELDING:=AUX_TIME_WEL |
OPERATE
268 | TIME_ WELDING:-AUX TIME_WELOING.
ROB_PEO  AUTO1 RED %S5 PERATE
269 — | |} [/] {P| [ Aux TiME_HOME -AUX TivE HomE ]
AUTO2
270 Lr fJ
71 I OPERATE
| TIME_HOME:-AUX_TIME_HOME/60;
VRED  %S6 OPERATE
272 —| : :;:: { AUX TIME ERROR--AUX TIME ERRO.|H
I OPERATE
|

273I
MAINTENANCE COUNTER

274]
75| TIME W. ‘]/usf I OPERATE
I Ipl 1 Aux_counter_gas diffuser_change:=Aux_.
OPERATE
276. ! hmi_counter_gas diffuser_change:=Aux .
TIME W. %S OPERATE
277 : I(Pf I Aux_counter_gas nozzle_change:=Aux_.
78l [ OPERATE

279| . il 8

1 _hmi_counter gas nozzle_change:=Aux

OPERATE
Aux counter liner chanae:=Aux counte.

H
H
H
H
=
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ANEXO B— LADDERS USADOS

Post

7 | 8| 9 | 10 11

TIME W... %S6

[~ OPERATE
1 hmi_counter _liner change:=Aux_counte..|
I— OPERATE

1 Aux_counter torch_change:=Aux_counte I'—

al SHEE

[— OPERATE
1 hmi_counter torch_change:=Aux_counte.

AUTORISATION TO ENABLE / DISABLE MODULE DURING LOADING

WO X1_S1
{

{R
WO X2 S1
—{ R}
WO X3 S1
—{ R
WO’X1 S2

{r

WO X2 S2
(R}
WO X3 S2
R

Figura B. 3 - Ladder Post.
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ANEXO C — QUADRO ELETRICO

Anexo C Quadro elétrico

Anexo C.1 Dold safety diagram
no._n ﬁ :T:“:::;ti’:ii:.?”"":n, s

E
&

B
E

& E [E
2 Wl
E
n

E
ik
Py

H

E B

E
Fl

E:
G
i

=
R
FRCRSTIPT | jeasus

Figura C. 1 - Diagrama PLC de seguranca.
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Anexo C - QUADRO ELETRICO

Anexo C.2 Lista quadro elétrico

A B c o | E F G H | b | K M N [o) P | a
, | NAME SUPPLIER DETAIL REF PAGE
ARM1 SCHNEIDER ELECTRICAL CABINET H1200L1000P300 2 DOORS NSYS3D121030DP 38
C1 SCHNEIDER DOOR CONTACTOR NSYINLCRN 03
Co2 SCHNEIDER BP + LED ORANGE XB4BW35B5 30
2 |coi SCHNEIDER BP + LED ORANGE XB4BW35B5 30
CONVA1 SCHNEIDER CONNVERTOR RS232/R$485 XGSZ24 20
DJ1 SCHNEIDER DSJ 2P 16A C 10KA AQF77216 03
3 | DJ2 SCHNEIDER DSJ 1PN 2A C 6KA AgN21020 03
DJ3 SCHNEIDER DSJ 3P 25A C 6KA AGN21047 03
DJ4 SCHNEIDER DSJ 3P 16A C 6KA AGN21045 03
4 | DJS SCHNEIDER DSJ 2P 6A C 10KA ASF77206 04
DJ6 SCHNEIDER DSJ 1PN 4A C 6KA AgN21022 04
DJ7 SCHNEIDER DSJ 1PN 6A C 6KA ASN21023 04
5 | DJ8 SCHNEIDER DSJ 2P 6A C 10KA AQF77206 04
DJ9 SCHNEIDER DSJ 1PN 6A C 6KA ASN21023 04
DJ11 SCHNEIDER DSJ 3P 10A C 6KA AGN21044 05
g DJ12 SCHNEIDER DSJ 3P 10A C 6KA ASN21044 06
ELARM SCHNEIDER LIGHTING NSYLAMBTS 03
— | Gst SCHNEIDER POWER SUPPLY 2P 230-400VAC/24VDC 10A ABL8RPS24100 04
GS2 SCHNEIDER ASI POWER SUPPLY ASIABLD3004 21
7 |es3 SCHNEIDER AS| POWER SUPPLY ASIABLD3004 21
_ | H SCHNEIDER LIGHTING WHITE XB4 BVB1 08
KAUTO1 SCHNEIDER RELAY 3NO 2NC CAD 32 BL 08
8 | KAUTO2 SCHNEIDER RELAY 3NO 2NC CAD 32 BL 08
KECL SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 24
KMANU1 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 08
9 | KMANU2 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 08
KREARM SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 08
KREG SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 08
10 |KRST SCHNEIDER RELAY 5NO CAD 50 BL 24
KTE1 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 35
KTE2 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 35
M SCHNEIDER FAN 230V AC 63M3/H 125X125 NSYCVF85M230PF 04
MA1-1 SCHNEIDER ASI IP20 4E 4S RELAIS ASI20MT4I140R 22
AMCA VCELL-WIRING-G1-ASIBUS-1_3 2 Drawing : 20150501 42 7 ¥’
19, Rue de la Gare 70320 AILLEVILLERS  PLUG LIST ian::mg ‘3222 e . o
A B c o | E E G H | J K M N [o) P | a
, | NAME SUPPLIER DETAIL REF PAGE
MA1-2 SCHNEIDER ASI IP20 4E 4S RELAIS ASI20MT4I40R 27
MA2-1 SCHNEIDER ASI IP20 4E 4S RELAIS ASI20MT4140R 23
MA2-2 SCHNEIDER ASI IP20 4E 48 RELAIS ASI20MT4I40R 28
2 [ MA3-1 SCHNEIDER ASI IP20 4E 48 RELAIS ASI20MT4I40R 24
MA3-2 SCHNEIDER ASI IP20 4E 4S RELAIS ASI20MT4I40R 29
MA4-1 SCHNEIDER ASI IP20 4E 4S RELAIS ASI20MT4I140R 25
3 [ MA4-2 SCHNEIDER ASI IP20 4E 4S RELAIS ASI20MT4I140R 30
MAS-1 SCHNEIDER ASI IP20 4E 4S RELAIS ASI20MT4I140R 26
MAS5-2 SCHNEIDER ASI IP20 4E 4S RELAIS ASI20MT4I40R 31
4 | PCH SCHNEIDER SOCKET 167 76 04
PC2 MURRELEKTRONIK | INTERFACE MODLINK PRISE/RJ45/USB 4000-68522-0000001 19
PLC Schneider1 SCHNEIDER POWER SUPPLY M340 2430V 20W BMX CPS2000 20
5 | PLC Schneider2 SCHNEIDER CPU M340 STANDARD BMX P34 1000 20
PLC Schneider3 SCHNEIDER ETHERNET CARD B30 BMX NOE0100 20
PLC Schneider4 SCHNEIDER ETHERNET CARD BMX NOC0401 20
g PLC Schneider5 SCHNEIDER ASI CARD BMX EIA0100 20
PLC Schneideré SCHNEIDER ASI CARD BMX EIA0100 20
— | PLC Schneider? SCHNEIDER SERIAL CARD BMX NOM200 20
PLG Siemens1 SIEMENS POWER SUPPLY 6EP 1332-4BA00 20
7 | PLC Siemens2 SIEMENS CPU 1515-2 PN 6ES7515-2AMO00-0ABO 20
__ | PLC Siemens3 HMS ANYBUS CONVERTER AB7670 20
PLC Siemens4 SIEMENS ASIMASTER x2 6GK1411-2AB20 20
8 | PLC Siemens5 SIEMENS RS232 CARD 6ES7540-1AD00-0AA0 20
PLC Siemens6 SIEMENS RS232 CARD 6ES7540-1AD00-0AAQ 20
Pp2 LEGRAND POWER SOCKET 0529 34 03
s | Ot SCHNEIDER MAIN SWITCH 125A VCF5 03
QF1 SCHNEIDER FUSE 3P 22'58 DF223C 03
QM1 SCHNEIDER PROTECTION 30mA 25A AGN21520 03
10 | QM2 SCHNEIDER PROTECTION 30mA 25A ASN21520 04
R1 RS 2Kohms 0.5W 10
R2 RS 2Kohms 0.5W 10
P I RS 2Kohms 0.5W 10
R4 RS 2Kohms 0.5W 10
AMCA VCELL-WIRING-G1-ASIBUS-1 3 2 Drawing : 20150501 43
19, Rue de la Gare 70320 AILLEVILLERS ~ PLUG LIST ian:)r:wing ‘3222 e “aa
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A B c o | E | F G H | J K L M N o P | a
i NAME SUPPLIER DETAIL REF PAGE
RA1 SCHNEIDER RACK 6 BMX XBP0600 20
REG_P1 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 28
REG P2 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 29
2 [ReP1 LEGRAND 4P 100A 048 84 03
SwWi1 HIRSCHMANN SWITCH ETHERNET 942008001 20
T1 SCHNEIDER TRANSFORMATOR 400/230 1000VA ABL6TS100U 04
3 | Th SCHNEIDER THERMOSTAT NO NSYCCOTHO 04
TRIG1 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 27
TRIG2 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 27
4 | TRIG3 SCHNEIDER RELAY 2RT 24VDC RSB2A080BDS 31
TRIG4 SCHNEIDER RELAY 2RT 24VDC RSB2A080BDS 31
TRIGS SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 31
s | TRIG6 SCHNEIDER 2RT 24VDC RSB2A080BDS 31
UG1 DOLD SAFEMASTER UG6911.10 11
uG2 DOLD SAFEMASTER UG6913.16 12
& UG3 DOLD SAFEMASTER UG6913.16 13
UG4 DOLD SAFEMASTER UG6912.04 14
— | UG5 DOLD SAFEMASTER UG6912.04 15
UG6 DOLD SAFEMASTER UG6912.28 16
7 UG7 DOLD SAFEMASTER UG6912.28 16
__ | ucs DOLD SAFEMASTER UG6912.28 17
UG9o DOLD SAFEMASTER UG6912.28 17
8 UG10 DOLD SAFEMASTER UG6912.28 18
UG11 DOLD EXTENSION RELAY 5 NO LG5929.60/100 18
Al SIEMENS DIGITAL VOLTEMETER 7KM3133-0BA00-3AA0 03
g
10
34
AMCA VCELL-WIRING-G1-ASIBUS-1_3 2 Drawing : 20150501 44 7 4
19, Rue de la Gare 70320 AILLEVILLERS  PLUG LIST ianZ;wing 1322’; p 44

Figura C. 2 - Constituicdo do quadro elétrico.
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ANEXO D — LINHA(S) JLR 16 MY

Anexo D Linha(s) JLR 16 MY

Anexo D.1 Processo de producédo DOC

OP 50
Inlet pipe + sensor boss V-cell Standard “Weldding” OP 50 - OP 40 + Inlet pipe + V-

band + Bracket

OP 70
OP 50 Stapling + Leak test OP 70

:

Guillaume G. M. Costa 111

OP 40

V-band

Bracket




Anexo D - LINHA(S) JLR 16 MY

OP 80

Large belly band

Screw & Gabarit Control

OP 80 - DOC

Small belly band

oD

“

Inspegao final I

Figura D. 1 - Processo de producgdo: DOC.
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ANEXO D — LINHA(S) JLR 16 MY

Anexo D.2 Processo de produgcédo SCRF/DPF

OP 10

Front pipe

Welding V-cell Standard

Q\

Flex

Flange pipe

PN

Temp boss

OP 10 - Front pipe + Flex + Flange

pipe + Temp boss

9

OP 20

Rear pipe

Welding V-cell Standard

OP 20 - Rear pipe + Mixer

_

Mixer

Guillaume G. M. Costa
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Anexo D - LINHA(S) JLR 16 MY

OP 40

OP 10

Welding V-cell Standard

OP 20

Lower half shell

Upper half shell

Pressure boss

OP 40 - OP 10 + OP 20 + Shoebox
+ Flange + Pressure boss

114
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ANEXO D — LINHA(S) JLR 16 MY

OP 50
Inlet cone Preffiting
OP 50 - Canning box + Cones
Outlet cone
Converter sub-asy
OP 60
OP 50 Welding V-cell Standard
OP 60 - Welding canning + Cones

OP 70
OP 40 Welding V-cell Standard OP 70 - OP 40 + Injector
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Anexo D - LINHA(S) JLR 16 MY

OP 80

Qutlet hydro pipe

Welding V-cell Standard

/

Nos sensor boss

Pressure pipe boss

@

Temp boss

OP 80 - Outlet hydro pipe + 3
bosse

OP 90

OP 60

Welding V-cell Standard

4 Brackets

OP 90 - OP 0 + 4 Brackets + Clip
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ANEXO D — LINHA(S) JLR 16 MY

OP 100

Welding V-cell Standard

Front hanger

-j/

Rear hanger

Converter bracket

A

Converter bracket

N

Converter bracket

4

OP 100 - 0P 70+ OP 80 + OP 90 +
Front hanger + Rear Hanger + 3
EGR bracket

OP 110 - Estanquicidade
intermédia

Guillaume G. M. Costa
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Anexo D - LINHA(S) JLR 16 MY

0P 120

OP 100

Manual welding

OP 120 - OP 100 + Heat shield

&

Upper heat shield + Upper
insulation

/

Lower cone heat shield + Lower
insulation

Lower cone heat shield + Lower
insulation

Upper cone heat shield + Upper
insulation

;

OP 140

OP 120

Manual welding

EGR Pipe

EGR Bracket

EGR Bracket

OP 140 - OP 120 + EGR pipe +
EGR brackets
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ANEXO D — LINHA(S) JLR 16 MY

OP 150/160

OP 140

Estanquicidade /
Aparafusadora

Intel pressure pipe

EGR nut

u'

OP 150 - OP 140 + Screw outlet +
intel pressure pipe + EGR nut

Guillaume G. M. Costa
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Anexo D - LINHA(S) JLR 16 MY

OP 180
OP 150 Aparafusadora / Gabarit
Control OP 180 - OP 150 + Screw grass
shield + assy isolators - SCRF
Grass shielding
Grass shielding screws
Grass shield stapple
-

Isolator

Rear hanger sub assy

Inspego final |

Figura D. 2 - Processo de producdo: SCRF/DPF.
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ANEXO D — LINHA(S) JLR 16 MY

Anexo D.3

Instru¢bes de manutencdo preventiva Nivel 1 e Nivel 2
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FiguraD. 3

Instrucdo de manutencdo preventiva Nivel 1 e 2
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Anexo D - LINHA(S) JLR 16 MY

Anexo D.4 Passwords V-Cell

JLR16MY SCRF/DPF VCelll JLR 14 MY L538 JLR 16 MY Sub-Conjuntos V520 L3
Linha: | JLRI6MY SCRF/DPF VCell2 Linha: Vs20 L1 Linha: JLR 16 MY DOC Linha V520 L4
‘ Emissions Control | JLR16MY SCRF/DPF VCella VS20 12 ILR 16 MY DOC/SCRF/DPF

Nivel 1| Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4

e P

Tela Gréfica Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 Tela Gréfica
e P e
[ [ Manu tool St. 2

] [l

Receipe St. 1

MOPSt. 1

Receipe St.2 StepSt. 1 ] Stepst.1
MOP St. 2 Step St. 2 == Step St. 2
Counter Ana st. 1 Counter Anast. 1
Setting

Ana St.2 mode & Anast. 2

{Backup)

Manu tool
Nuance fil Nuance fil

st.1

Nivel 2 | Nivel 3] Nivel 4 Nivel 2] Nivel 3
il P o
Receipe 5t. 1 3, [ e

il il '

)

_-="0]  StepSt.1

Stepst. 1

MaP st.2 Stepst.2 Stepst.2
Counter AnaSt.1 AnaSt. 1
Setting mode & RS Anast.2 2 Ana $t. 2
(Backup}
Manu toal St. 1 Nuance fil Mé:‘“ ;"“' 1] nuancefil
NOTAS NOTAS

0: Password alterada na prépria HMI Magelis, neste momento é "0432";

xb: "x" & 0 nivel de seguranga, "b" significa o acesso ao backup, disponivel dentro do "Setting mode”;
56 existe uma V-cell;

Desconhego qualguer ambiente grafica para poder alterar os sinais das receitas;
Inexisténcia da opgao Backup;

LR 14 MY 1538

56 existe uma V-cel

vs20 L1 3 -
0 menu "conter" ndo tem pass;

vs2012 Nio tem password para aceder 3o menu "counter”
Desconheo qualquer ambiente grafico para poder alterar os sinais das receitas;

vegs  Soesteuma v-cell i P
No menu "setting mode” apenas & pedida pass para backup;

V§20 14 No menu “setting mode" apenas € pedida pass para backup;

ORD vags N0 Men "counter” existe opgao p/ colocar password no entanto as células

referentes aos tempos ndo estdo bloqueadas
o: Password alterada no ambito do estigio curricular, neste momento ¢ "8520"

Nivel 1: 1111 Nivel 3: 3333 Passwords nivel "0 podem ser alteradas a qualquer momento;
|mivel 2: 2222 nivel 4: 4424

[Como analisar tabelas:

ime. direits__J# 7 [Img. Esquerda___|

spaco referente a imagem direita
£spaco referente a imagem esguerda

Figura D. 4 - Registo de passwords e niveis de acesso linhas UAP4.
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ANEXO E — SCRIPTS IMPLEMENTADOS

Anexo E Scripts Implementados

Anexo E.1 Script 1

Tabela E. 1 - Script 1.

Condigéo para aceder ao relatdrio de manutengéo preventiva:
Deteta se todas as questdes foram respondidas

(MP.ATN+MP.A10+MP.A1NR==0)||(MP.A2N+MP.A20-
MP.A2NR==0)||(MP.A3N+MP.A30-MPA3NR==0)||
(MP.A4N+MP.A40-MP.A4NR==0)[|(MP.A5N+MP.A50-
MP.A5NR==0)||(MP.ABN+MP.A60-MP.AGNR==0)||
(MP.A7N+MP.A70-MP.A7NR==0)[|(MP.ASN+MP.A80-
MP.A8NR==0)||(MP.AIN+MP.A90-MP.AINR==0)

Anexo E.2 Script 2

Tabela E. 2 - Script 2.

Condigao para selecionar apenas a opgao OK: Permite troca em
caso de erro.

if (MP.A10.getIntValue()!=0)

{
MP.A1NR.write(0):

MP.A1N.write(0):
if (MPATN.getIntValue()!=0)

MP.A1NR.write(0):
MP.A10.write(0);

if (MPATNR.getIntValue()!=0)

MP.A1N.write(0);
MP.A10.write(0);

[ -
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Anexo E - SCRIPTS IMPLEMENTADOS

Anexo E.3 Script 3

Tabela E. 3 - Script 3.

Condigao para selecionar apenas a op¢ao NOK: Permite troca em
caso de erro.

if (MP.A1N.getIntValue()!=0)

{
MP.ATNR.write(0);

MP.A10.write(0);

if (MP.A10.getIntValue()!=0)

MP.ATNR write(0):
MP.A1N.write(0):
if (MP.ATNR getintValue()!=0)
{
MP.A1N.write(0):
MP.A10.write(0);
b
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ANEXO E — SCRIPTS IMPLEMENTADOS

Anexo E.4

Script 4

Tabela E. 4 - Script 4.

Condigao para selecionar apenas a opgao NA: Permite troca em
caso de erro.

if (MP.ATNR.getIntValue()!=0)

{
MP.A10.write(0);

MP.ATN.write(0);

if (MP.A1N.getIntValue()!=0)

MP.ATNR.write(0);
MP.A10.write(0);
if (MP.A10.getIntValue()!=0)
{
MP.A1TN.write(0);
MP.ATNR.write(0);}}}
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Anexo E - SCRIPTS IMPLEMENTADOS

Anexo E.5 Script5

Tabela E. 5 - Script 5.

Script que coloca todas as variaveis em uso a zero: Permite poder
realizar a rotina de MPN1 todas as vezes que se pretender.

MP.ATN.write(0);
MP.ATNR.write(0);
MP.A10.write(0);
MP.A2N.write(0);
MP.A2NR .write(0);
MP.A20.write(0);
MP.A3N.write(0);
MP.A3NR.write(0);
MP.A30.write(0);
MP.A4N.write(0);
MP.A4NR .write(0);
MP.A40.write(0);
MP.ASN.write(0);
MP.ASNR.write(0);
MP.A50.write(0);
MP.AGN.write(0);
MP.A6NR.write(0);
MP.AGO.write(0);
MP.A7N.write(0);
MP.A7NR.write(0);
MP.A70.write(0);
MP.A8N.write(0);
MP.ABNR.write(0);
MP.A80.write(0);
MP.A9N.write(0);
MP.AINR.write(0);
MP.A90.write(0);
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Anexo E.6

Anexo E.7

Script 6

Tabela E. 6 - Script 6.

Script que coloca a 0, neste caso o nivel de seguranga 1. Sem este
script sempre que se inserisse o codigo pela primeira vez as
paginas ficariam livres até se fazer reset a maquina.

faurecia.password.write(0);
faurecia.password_level_A.write(0);

Script 7

Tabela E. 7 - Script 7.

Script que condiciona o acesso a certas paginas. Neste caso
utilizadores de nivel 1 podem aceder.

if(faurecia.password.getintValue()==faurecia.password1.getIntValue())

{

faurecia.password.write(0);
faurecia.password_level_A.write(1);

else

faurecia.password.write(0);
faurecia.password_level_A.write(0);

}
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