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RESUMO

A automacdo industrial € um dos pilares das engenharias, em evolug¢do constante,
buscando sempre a melhoria na producdo, no desempenho e na seguranca dos
trabalhadores. Com o passar dos anos, os polos industriais vém se modernizando
cada vez mais e junto com os conceitos de automacéao industrial vém ampliando sua
gama de tecnologias e funcionalidades. A palavra do presente € integracao, sistemas
embarcados que se integram com sistemas de rastreabilidade em nuvem, com
sistemas de gerenciamento de producao e softwares de apontamento de resultados.

Nesse sentido, o presente trabalho busca apresentar e documentar o projeto de uma
bancada de teste de pecas, que tem papel vital no funcionamento de uma linha de
montagem de consoles centrais de carros, dentro de um dos maiores polos de
producdo automobilistica do Brasil.

O projeto tem inicio analisando as necessidades do cliente, buscando uma solugéo
gue se adeque aos requisitos e que fiqgue dentro da gama de hardwares aceitos pela
contratante. A escolha dos hardwares e a subsequente programacao e integracéo
deles é um dos temas cobertos nesse trabalho.

A bancada de testes funciona com um CLP Siemens série S7-1200 e integra diversos
equipamentos utilizando diferentes métodos de conexdo via diferentes redes
industriais. O desenvolvimento do software do CLP no ambiente Siemens TIA Portal
e das telas de funcionamento da IHM é documentado. Posteriormente, entramos em
detalhes no passo a passo para a realizacéo da integracao de equipamentos via rede
com exemplos reais. Técnicas de gerenciamento de maquinas de estado foram
empregadas para garantir um fluxo correto e uniforme envolvendo todos os
equipamentos que compdem a solucgéo final.

Os resultados sao consolidados por um produto que esta em uso quase 24 horas por
dia, 6 dias por semana desde 2021. Nesta bancada, sdo analisadas quase 500 pecas
por dia, uma média préxima a 30 por hora. Resultados que validam as técnicas e
conceitos utilizados durante o desenvolvimento da bancada de testes.

Por fim, este trabalho deixa uma base de conhecimentos importantes para todos os
alunos do curso de Engenharia Mecatrénica que veem a area de automacao industrial
COmMO uma opcao para seguir suas carreiras. Com um estudo de caso real, entregue
e em funcionamento em um dos ramos mais competitivos da industria, este trabalho
uniu equipamentos de algumas das maiores empresas no segmento de automacao
industrial em uma solucéo robusta para controle de qualidade de producéo.

Palavras-chave: Automacao industrial, Programacéo de CLP, Programacao de IHM,
Siemens TIA Portal, Teste Elétrico, Controle de Qualidade, Redes Industriais,
PROFINET, Modbus TCP, Integracao CLP/Periféricos.



ABSTRACT

Industrial automation is one of the fundamental pillars of engineering, continuously
evolving to improve productivity, performance, and worker safety. Over the years,
industrial facilities have undergone significant modernization, and alongside the
advancement of industrial automation concepts, an increasing range of technologies
and functionalities has emerged. Integration has become a key concept, with
embedded systems communicating seamlessly with cloud-based traceability systems,
production management platforms, and performance monitoring software.

In this context, this work aims to present and document the development of a
component testing bench, which plays a vital role in the operation of a car’s central
console assembly line within one of Brazil’s largest automotive manufacturing facilities.
The project begins with an analysis of the customer’s requirements, seeking a solution
that meets the specified needs while remaining within the range of hardware platforms
approved by the client. The selection of hardware components, as well as their
subsequent programming and integration, constitutes one of the main topics covered
in this work.

The testing bench operates using a Siemens S7-1200 programmable logic controller
(PLC) and integrates multiple devices through different communication methods and
industrial networks. The development of the PLC software using the Siemens TIA
Portal environment, as well as the human-machine interface (HMI) screens, is
documented in detail. Subsequently, the work presents a step-by-step approach to
equipment integration through industrial communication networks, supported by real-
world examples. State machine management techniques were employed to ensure a
consistent and reliable operational flow among all devices that comprise the final
solution.

The effectiveness of the proposed solution is demonstrated by a system that has been
operating continuously for several years, nearly 24 hours per day and six days per
week. The testing bench analyzes approximately 500 components daily, averaging
nearly 30 components per hour. These results validate the techniques and concepts
applied throughout the development of the testing system.

Finally, this work provides an important knowledge base for Mechatronics Engineering
students who consider industrial automation as a potential career path. Through a real-
world case study, successfully implemented and currently operating within one of the
most competitive sectors of industry, this project integrates equipment from some of
the leading companies in industrial automation into a robust solution for production
quality control.

Keywords: Industrial Automation; PLC Programming; HMI Programming; Siemens
TIA Portal; Electrical Testing; Quality Control; Industrial Networks; PROFINET;
Modbus TCP; PLC-to-Peripheral Integration.
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1 INTRODUCAO

Santana (2025) descreve a automacdo com uma posicao de destaque
como uma das principais areas de inovacao tecnoldgica no século XXI, sendo um dos
pilares fundamentais para a evolucdo das engenharias, impulsionando ganhos
significativos em produtividade, qualidade e seguranga nos processos produtivos.
Com a integracao de sistemas inteligentes, controle avancado e tecnologias digitais,
como sensores, CLPs e sistemas supervisorios, a automacgao permite a otimizacdo de
recursos e a reducao de falhas humanas, tornando os processos mais eficientes e
confidveis. Nesse contexto, sua relevancia ndo se limita apenas a Engenharia de
Controle e Automacdo, impactando diretamente areas como a Engenharia
Mecatronica, Elétrica, de Producdo e Mecénica, ao promover solugcdes para desafios

industriais cada vez mais complexos.

Neste trabalho € apresentada uma bancada de inspecdo de producéo,
posicionada no final de uma linha de montagem. Essa bancada tem como principal
funcao aferir a correta montagem e a presenca de todos os componentes do produto,
levando em consideracdo o modelo produzido e o sequenciamento da linha de

montagem.

O controle dessa bancada é feito por um CLP da linha Siemens S7-1200
em paralelo com uma interface homem-maquina Siemens TP700. Para garantir a
correta montagem das pecas, diversos meios sdo empregados, entre eles sensores

de presenca, testes elétricos e softwares de visdo computacional.

O principal software utilizado neste projeto foi o Totally Integrated
Automation Portal V14, da Siemens, nele todas as configuracbes de Hardware e
Software do CLP e IHM sao feitas, além de ser peca fundamental na integracéo entre

todos os equipamentos necessarios para o funcionamento da bancada.

Outros softwares como o Festo Configuration Tool, da Festo e o XG

Configuration Tool, da Keyence também tém fun¢des importantes no projeto final.

As redes industriais desempenham um papel fundamental na integracéo e
comunicacdo entre dispositivos de campo e controladores logico programaveis,
garantindo a confiabilidade, rapidez e eficiéncia na troca de dados. Tecnologias

amplamente utilizadas, como a PROFINET e o Modbus, exemplificam diferentes
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protocolos de troca de dados disponiveis atualmente, atendendo a requisitos e
complexidade distintos. Segundo Cordeiro (2019), no cenério brasileiro existem trés
tipos de redes industriais majoritariamente utilizados: a rede AS-l, a rede Modbus e a
rede Profibus, evidenciando a importancia desses protocolos na industria nacional.

Nesse contexto, o presente estudo busca abordar a integracdo entre
equipamentos, sistemas supervisorios e dispositivos de controle em uma planta
moderna de producéo, destacando a importancia das redes industriais em conjunto
com sistemas de automacao para aumentar a qualidade da producéo e evitar erros

humanos na indUstria automotiva.

1.1 Justificativa

O trabalho tem como foco abordar a programacédo em Ladder e SCL do
controlador logico programavel, a elaboracdo das telas da IHM, o estudo e
desenvolvimento dos testes elétricos, os diferentes métodos empregados para
comunicacao entre CLP e os demais equipamentos da bancada e a comunicacao e
troca de dados entre os sistemas de rastreabilidade e os servidores da planta. Todos
0s temas citados acima séo atuais e contemplam muitas das disciplinas ofertadas no

curso de engenharia mecatronica.

1.2 Definicdo do Problema

O Polo Automotivo de Goiana, situado em Goiana, Pernambuco, tem suma
importancia no cendrio nacional como um dos maiores polos automotivos do Brasil.
Com grande destaque em sua modernidade, conceito produtivo e escala de producéo,
alguns dos carros mais vendidos do pais sdo produzidos pela Jeep e seu conjunto de

fornecedoras no polo de Goiana.

Uma dessas fornecedoras € a FORVIA, uma empresa contratada pela Jeep
para fazer a fabricacdo e montagem de pecas plasticas dos interiores e exteriores dos
carros. Na planta da FORVIA sdo montados os para-choques frontais e traseiros,
painéis internos (cockpit), painéis de portas, console central e outros acessorios como
Spoiler e Lightbar. A planta da FORVIA em Goiana também é chamada de FMM,

usaremos essa sigla para descrever a planta neste texto.
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No polo séao produzidos os modelos Jeep Compass, Jeep Renegade, Jeep
Commander, Ram 1500 e Fiat Toro. Tamanha diversidade de modelos requer a

adocédo de uma producdo sequenciada e flexivel.

Uma producdo sequenciada e flexivel € um modelo de organizacdo
produtiva no qual diferentes produtos ou variantes séo fabricados na mesma linha de
producdo, seguindo uma ordem previamente planejada, dando ao sistema a
capacidade de se adaptar rapidamente a mudancas de demanda, mix de produtos ou
configuracbes. Como resultado, é possivel produzir uma alta variedade de produtos
com eficiéncia, de acordo com as necessidades do mercado e sem a necessidade de

grandes estoques.

Embora muito versatil, tal modelo de producéo requer um cuidado maior,
pois qualquer troca ou falha no sequenciamento e na montagem, pode causar perdas

grandes com retrabalho e paradas de linha.

Levando isso em consideracdo, a FMM tem como requisito em suas linhas
de producdo, uma bancada de inspecdo final que junto a um sistema de
rastreabilidade, tem como funcéo garantir o correto sequenciamento e montagem das

pecas, evitando assim possiveis erros humanos durante oS processos.

Para a linha de montagem de consoles centrais ndo é diferente, este
trabalho aborda o desenvolvimento e montagem de uma maquina cujo principal
objetivo € realizar essa verificacdo de todas as pecas produzidas na linha de
montagem de consoles centrais. Tal bancada vai realizar testes elétricos de
continuidade e inspecao visual nos consoles dos carros: Fiat Toro, Jeep Renegade,

Jeep Compass e Jeep Commander.

1.3 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo apresentar a tomada de decisfes e todas as
etapas envolvidas no projeto, configuracdo, programacao, integracdo, montagem,
validacdo e entrega da bancada de inspecao final de consoles centrais na planta da
FMM, localizada no parque industrial da Jeep em Goiana, Pernambuco, evidenciando
as solucbes adotadas para automacdo, comunicacdo industrial, testes elétricos, e

rastreabilidade aplicadas ao controle de qualidade no processo produtivo automotivo.
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1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho incluem, mas néo se limitam a:

a)
b)
c)
d)

e)

Projeto do painel elétrico da bancada;

Projeto para elaboracao dos testes elétricos dos consoles;
Programacéao do CLP e IHM da estacéao;

Integracgéo dos dispositivos da bancada com o CLP via redes industriais;

Integracdo com sistemas de rastreabilidade da planta;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Devido a complexidade e variedade de tecnologias e conhecimentos
utilizados no desenvolvimento deste projeto, alguns desses temas serédo abordados
neste capitulo, com a intencéo de esclarecer e apresentar temas essenciais para o

compreendimento do funcionamento final da bancada.

Abordaremos alguns dos hardwares industriais mais usados nas fabricas e
as tecnologias e linguagens de programacao disponiveis para sua configuracao. Além
disso, o projeto conta com diversos equipamentos que utilizam tipos de comunicacao
diferentes, portanto, abordaremos as tecnologias mais difundidas e importantes no

ambito da automacéo industrial.

7

O foco principal deste trabalho € apresentar o desenvolvimento e
funcionamento do CLP que controla a bancada. Serdo apresentados em detalhes os
principais blocos e fungcbes desenvolvidas para a integracdo dos dispositivos e 0

funcionamento da bancada.

2.1 Controladores Légicos Programaveis (CLPs)

O desenvolvimento dos Controladores Légicos Programaveis (CLPS) esta
associado a necessidade de maior flexibilidade e confiabilidade nos processos
industriais a partir da década de 1960, quando as primeiras solucdes foram
introduzidas pela General Motors, nos Estados Unidos, como alternativa aos painéis

de relés e temporizadores eletromecanicos (NASCIMENTO, 2022).

Segundo Nascimento (2022), o surgimento dos CLPs representou uma
revolucdo na automacao industrial, pois permitiu a substituicdo de circuitos rigidos de
relés por l6gica programavel, o que reduziu significativamente os custos e o tempo de
manutencdo em linhas de producéo. O primeiro modelo amplamente reconhecido foi
o Modicon 084, desenvolvido em 1968, considerado o marco inicial da automacéo

programavel.

Um CLP é, em esséncia, um computador industrial projetado para operar
em ambientes severos, com altas temperaturas, vibracdo, interferéncias

eletromagnéticas e poeira, e com capacidade de executar instrugdes em tempo real.
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Realizando leituras de varidveis de entrada, processando instrucdes légicas e
acionando saidas de acordo com a logica programada, seguindo um ciclo de

varredura periédico.

Atualmente, os CLPs sdo amplamente utilizados em setores como
manufatura, energia, saneamento e transportes, desempenhando papel central na
automacao industrial. Além disso, com a expansao dos conceitos da Industria 4.0,
esses controladores evoluiram para suportar comunicacdo em rede, conectividade loT
(Internet of Things) e integracdo com sistemas de supervisao e nuvem, possibilitando
a coleta e analise de dados em tempo real.

Dessa forma, os CLPs consolidam-se como elementos fundamentais para
a digitalizagcdo e modernizagdo dos processos industriais, unindo robustez,
confiabilidade e flexibilidade operacional, caracteristicas que os mantém como o ponto

central dos sistemas de controle modernos.

2.2 Interfaces Homem-Maquina (IHMs)

As Interfaces Homem-Maquina (IHMs) sdo elementos essenciais nos
sistemas de automacéo industrial, permitindo a comunicacao direta entre o operador
e 0 processo controlado. Por meio das IHMs, é possivel visualizar o estado atual das
variaveis do sistema, modificar parametros operacionais, acionar comandos e

monitorar alarmes e falhas em tempo real (NASCIMENTO, 2022).

De acordo com Nascimento (2022), a evolucdo das IHMs acompanhou o
avanco dos Controladores Logicos Programaveis (CLPs). Enquanto, nas décadas
iniciais da automacdo, o operador interagia com o sistema por meio de botdes,
lampadas sinalizadoras e instrumentos analdgicos, as IHMs modernas introduziram
interfaces graficas digitais mais intuitivas e seguras, que permitem a centralizacao do

controle e da supervisdo em painéis tateis ou terminais industriais.

Cezario (2023) destaca que o uso de IHMs em conjunto com CLPs, no seu
caso para um projeto académico, favorece o entendimento do ciclo completo de
automacao, uma vez que o operador pode acompanhar, em tempo real, variaveis
medidas, estados de atuadores e alarmes. Em seu trabalho, o autor desenvolveu um

sistema de supervisao e controle de tanques acoplados, no qual uma IHM foi utilizada
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para representar graficamente os niveis de liquido, exibir alarmes de nivel critico e
permitir o controle manual ou automatico das bombas. Esse exemplo evidencia o

papel das IHMs como ferramentas didaticas e industriais de grande relevancia.

As IHMs modernas também oferecem recursos avangados, como registro
de tendéncias histéricas, configuracdo de receitas de producdo, tratamento de
alarmes, e conectividade com bancos de dados e sistemas supervisorios (SCADA).
Essas funcionalidades tornam a IHM um componente estratégico ndo apenas para
operacao local, mas também para integracdo com sistemas de gestdo e supervisao
em arquiteturas da Industria 4.0.

Portanto, as Interfaces Homem-Maquina consolidam-se como ferramentas
essenciais para a operagcao e supervisao de processos automatizados, combinando
recursos visuais, interatividade e integracao digital. Seu uso em projetos académicos,
como os de Cezario (2023), Fernando (2017) e Lage (2017), também mostra a
importancia pedagodgica desse recurso quando abordados conceitos de engenharia

mecatronica e do controle industrial.

Na engenharia mecatronica, a integracdo entre CLPs e IHMs é essencial
para o controle de processos automatizados, linhas de producao e sistemas robaticos.
Essa combinacdo permite monitoramento em tempo real, maior confiabilidade

operacional e flexibilidade para adaptac6es em ambientes industriais dinamicos.

2.3 Linguagens de programacéao de CLP e IHM

Nascimento (2022), Lage (2017) e Botelho (2011) citam a IEC 61131-3. Ela
€ uma norma internacional que visa padronizar as multiplas linguagens relacionadas
a programacdo de CLPs e atender as necessidades dos diversos segmentos
industriais (SANTOS; IGESKI; PAZINI, 2019). Nela sédo definidas cinco linguagens
principais: Diagrama de Escada (Ladder Diagram - LD), que utiliza l6gicas de contato
similar a diagramas elétricos; Diagrama de Blocos Funcionais (Function Block
Diagram - FBD), uma linguagem grafica baseada em blocos funcionais
interconectados; Texto Estruturado (Structured Text - ST), uma linguagem textual de
alto nivel; Lista de Instrugdes (Instruction List - IL), uma linguagem textual semelhante

a linguagem de montagem; Diagrama de Func¢des Sequenciais (Sequential Function
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Chart - SFC), uma linguagem grafica para descrever processos sequenciais,
dividindo-os em etapas e transi¢cdes. O objetivo desta norma € estruturar a l6gica de
programacao de forma modular e permitir a integragéo entre diferentes sistemas de

automacao.

A utilizacdo dessas diferentes linguagens varia conforme o fabricante
escolhido, o modelo de hardware disponivel, a forma de desenvolvimento e a
necessidade de cada aplicacdo (NASCIMENTO, 2022).

Quando programando um CLP, a escolha da linguagem usada depende da
complexidade do projeto, da familiaridade do programador com a linguagem e dos
requisitos especificos da aplicacdo. Cada linguagem possui caracteristicas

especificas que as tornam adequadas para diferentes tipos de aplicacéo.

Cada fabricante de CLP possui seu proprio ambiente de programacéo, a
disponibilidade das linguagens de programacdo mencionadas acima, bem como
outras varia de programa para programa. Alguns desses ambientes de programacao
permitem também a utilizacdo de diferentes linguagens de programacao no mesmo
programa, dessa forma o programador pode criar as funcdes de acordo com a
necessidade, usando a linguagem que mais lhe agrade. E importante salientar que
nesses casos nao existe o certo ou errado, diferentes linguagens de programacao

podem ter resultados semelhantes.

2.3.1 Ladder Diagram

Geralmente, ao se falar em programacéo de CLPs, a linguagem ladder € a
primeira a ser requerida, j& que € uma linguagem de programacéo grafica, de facil

entendimento e facilidade de programacéao (LAGE, 2017).

Esta linguagem é baseada na l6gica de relés e utiliza uma estrutura grafica
composta por uma série de Networks verticais e linhas horizontais que simulam
circuitos elétricos. Essa abordagem facilita a visualizagéo da l6gica de controle e torna

a linguagem acessivel para pessoas que possuam conhecimento prévio.

O Ladder permite a implementacdo de fungbes como temporizadores,
contadores, comparadores, set/reset de saidas, controle de motores, intertravamentos

e outras operacdes ldgicas tipicas da automacao. Tais fun¢des variam de acordo com
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o fabricante e o software de programacao. Alguns desses ambientes de programacao,
como € o caso do TIA Portal da Siemens e do TwinCAT 2 da Beckhoff permitem a
chamada de blocos de fun¢éo (Function Block — FB e Function — FC) o que possibilita
a reutilizacéo de cédigo e a criacao de estruturas modulares.

A Figura 1 é um exemplo de programa utilizando a linguagem logica do
Ladder para criar condi¢cdes de funcionamento complexas. Retirada de um programa
feito usando o TIA Portal da Siemens, essa imagem traz um exemplo de chamada de
bloco de fungéo FC.

Network 1: Chamada Blocos
Network 2: Conexdo com guia € homing

Network 3: Funcéo para reiniciar se ndo der homing

(v v -

Network 4: Normal Operation

Funcéo normal operation: € limitado pela confirmagdo de enable e home da guia, alem de alguns status de comunicacdo com XG e demais sistemas

%DB 35 DBW16
“Communication
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< |
Jint [ Z EN ENO ———

%DB35.DBX2.6 DB 35.08X34.0 %DB35.0B)3.0
%DB27.DBX10.2 %DB27.DBX14.1 “Communication  “Communication  “Cemmunication
“Guia Data” “Guia Data” W68.0 W360.0 MW" 0K MW “Erro MW" “Enable
“Drive Enabled” HomingValid "XG1 Ready’ *XG2 Ready" dispositivos® Profinet® Cycle*

i | 1 i | i | i | i/ i |

%02 WC3
“Ciclo Finalizado™ "Normal Operation®

%DB35.DBX6 0 M9 4
" “Normal

“Barreira MW Cycle Operation Flag*
Interrompida Run )

Durante Evento®

-

%DB1.DBX0.5

Network 5: Légica Impedir Inicie de Ciclo
Network 6: Mensagem barreira interrompida

Network 7: Funcdo IndexImagens

v v v v

Network 8:

Figura 1 - Exemplo de interface programada em Ladder no TIA Portal

2.3.2 Function Block Diagram

Lage (2017) define a linguagem FBD como uma representacdo grafica
baseada em blocos funcionais conectados entre si, facilitando assim a visualizacao

I6gica do processo e a implementacdo de sistemas de automacao industrial.

Cada bloco executa uma funcdo especifica, como operacdes logicas,
aritméticas, temporizacfes ou controle PID, permitindo construir programas de forma
estruturada e visual. Essa abordagem facilita 0 entendimento de processos continuos
e aplicacbes com multiplas variaveis, sendo ideal para automacéo de sistemas mais
complexos, e quando temos diversas instancias usando o mesmo programa. A FBD
também permite o uso de blocos personalizados e reutilizaveis, contribuindo para o
desenvolvimento modular e eficiente de projetos. A Figura 2 é um exemplo de FBD.
Um bloco com diversos sinais de entrada e saida utilizado para controle e diagndstico

de um driver de motor da Festo.
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Figura 2 — Exemplo de blocos em FBD

2.3.3 Structured Text

Structured Text (ST) € uma linguagem textual de alto nivel, semelhante a
linguagens derivadas do C, que oferece maior flexibilidade e legibilidade para a
implementacdo de algoritmos complexos, como manipulacdo de strings, calculos
avancados ou controle baseado em condicbes complexas. Faustino (2005) a define
como uma linguagem que encoraja a programacao estruturada e cuja sintaxe se

assemelha ao Pascal.

Na ferramenta TIA Portal da Siemens, o ST € conhecido como SCL (Structured
Control Language). Como mencionado anteriormente, cada fabricante disponibiliza e

aborda essas linguagens de maneira diferente.

A Figura 3 apresenta um exemplo de programacao utilizando o Structured Text

no TIA Portal da Siemens.
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» #Rux For) THEN

END_IF;

26 | END_FOR;
27 | END_IE;

Figura 3 - Exemplo Structured Text

2.3.4 Instruction List — IL

Instruction List (IL) € outra linguagem textual utilizada na programacao de
CLPs, caracterizada pela execucéo de instru¢des sequenciais de forma semelhante a
linguagem Assembly. Sua estrutura é baseada em comandos curtos e operacdes
I6gicas realizadas diretamente sobre registradores e variaveis do sistema. Faustino
(2005) a define como uma linguagem textual onde a logica € descrita como uma

sequéncia de mnemanicos.

Atualmente o Instruction List ndo tem tanta importancia na programacao de
CLPs, sendo utilizado mais para sistemas embarcados e drivers de hardwares. No
ambiente da Siemens por exemplo, essa linguagem foi extinta nos controladores mais
modernos das linhas S7-1200 e S7-1500, estando presente apenas nos antigos

controladores S7-300 e S7-400 programados usando o Step 7.

2.3.5 Sequential Function Chart — SFC

7

SFC é uma linguagem gréafica que permite definir o comportamento
sequencial de um sistema de controle. Tal evolucdo pode ser determinada por eventos
especificos ou simplesmente por intervalos de tempo (FAUSTINO, 2005). Ela é
utilizada na programacéo de CLPs para representar processos sequenciais de forma

grafica e estruturada, permitindo dividir o funcionamento do sistema em etapas, com
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transicOes e acdes. Cada etapa executa uma funcéo previamente definida e aguarda
uma transi¢do, que pode ser recebida de um sensor externo ou variaveis de fluxo

internas do CLP.

No ambiente TIA Portal da Siemens, o conceito de programacgao sequencial
pode ser implementado principalmente através do modulo S7-GRAPH, ferramenta
utilizada para criacao de logicas baseadas no SFC. Nesse ambiente, o programador
pode estruturar as etapas, condi¢des de transicéo e agdes associadas a cada estado
do processo, podendo até utilizar as outras linguagens de programa¢do em cada
etapa. A Figura 4 apresenta um exemplo pratico de SFC no TIA Portal, podemos ver

0S passos e as transi¢cdes envolvidas em um fluxo simples.

S7_GRAPH » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Program blocks » GRAPH (SFC) [FB1] - X
HEESE S G L, E0EPE @ © T &7 =
L[] [1: crewsequence

> ‘ Permanent pre-i...

v ‘ Sequences (1)
w 1 <new sequence=

=]

Permanent post-...

Alarms 100% v —i—
Figura 4 - Exemplo do SFC no TIA Portal

~

~

2.4 Redes Industriais

Marcos (2013) define as redes industriais como um conjunto de dispositivos
independentes, interligados por um sistema de comunicacdo, capacitados a trocar
informacdes entre si. Estas redes tém como finalidade transmitir informacdes cruciais
de controle e dados operacionais para operadores e equipamentos a fim de permitir a

coordenacao automatizada dos mais variados processos.

As redes industriais desempenham um papel fundamental na automacgéo,
permitindo a comunicacdo entre dispositivos de controle, sensores, atuadores e
sistemas supervisorios (SANTANA, 2025).
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Devido aos constantes avancgos tecnologicos, a complexidade dos
processos e a necessidade de integracdo entre diversas areas de producao, gestédo e
qualidade, é cada vez mais importante a utilizacdo de arquiteturas e protocolos de
comunicacdo que sejam padronizaveis, confidveis, robustos e garantam a troca de

informagdes em tempo real.

Existem variadas maneiras de formatag&o e transmisséo das informacgdes
entre os diversos componentes da rede. A essas diferentes maneiras da-se o nome
de protocolo. Cada protocolo abrange um determinado conjunto de regras para
estabelecer a comunicacao e formatar os dados necessarios para a comunicacdo da

rede, além dos dados de interesse propriamente ditos que compdem a mensagem.

2.4.1 TCP/IP

O protocolo TCP/IP € amplamente utilizado em redes industriais devido a
sua capacidade de comunicacdo entre diferentes dispositivos e sistemas de
automacdao, permitindo a troca de dados de maneira padronizada e confiavel. Sua
arquitetura é baseada em camadas de comunicacdo responsaveis pelo transporte,
enderecamento e controle das informacdes transmitidas na rede, possibilitando
integracdo entre CLPs, sistemas supervisérios, IHMs e dispositivos industriais
conectados via Ethernet. Em aplicacdes industriais, o TCP/IP tornou-se fundamental
para protocolos modernos como PROFINET e Modbus TCP, contribuindo para maior

flexibilidade e expanséo das redes de automac&o.

Segundo Couto (2010), o padrdo TCP/IP € uma das arquiteturas mais
difundidas para comunicacdo a longa, média e curta distancia envolvendo
computadores, evidenciando sua ampla utilizacdo também no contexto das redes

industriais.

2.4.2 PROFINET

O PROFINET é um protocolo baseado em Ethernet industrial desenvolvido
pela PROFIBUS & PROFINET International. Suporta comunicagdo em tempo real

(RT) e tempo real isécrono (IRT), sendo adequado para aplicagbes de controle de
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movimento e sincronizagdo precisa. Sua alta velocidade e suporte a diagnosticos

avancados o tornam uma das tecnologias mais adotadas em automacg&o moderna.

O protocolo utiliza modelo Provider/Consumer na comunicagao entre uma
estacdo central e dispositivos descentralizados, onde um dispositivo Provider
disponibiliza os dados para o Consumer (DIAS, 2014).

Uma rede PROFINET exige pelo menos um |O-Controller, podendo
também utilizar multiplos 10-Controllers, e um ou mais 10-Devices. A existéncia do
IOSupervisor é opcional, sendo utilizado apenas temporariamente como ferramenta

de comissionamento e parametrizacdo (DIAS, 2014).

Como exemplo de rede PROFINET, podemos ter um CLP como IO-
Controller se comunicando com diversos dispositivos na rede como céameras
PROFINET, sensores e médulos de entradas remotas. Neste exemplo, os dispositivos

da rede atuam como 10-Devices.

A Figura 5 € um exemplo de rede PROFINET envolvendo um CLP Siemens
S7-1200 como o IO-controller e diversos equipamentos como 10-Devices, ela
evidencia a capacidade de integracéo de diversos equipamentos de diferentes marcas

utilizando o mesmo controlador em uma mesma rede.

sTD1200_FoRY... I STD_FORVIA_H... STD_FORVIA H... lgsystem
CPU1214C - TF700 Comfort MTP700 Unified... D AT standard m
ml| D STD1200_FORMI...

PNJIE_2 1

1PNAE_2 |

pfeko1 pi6ko2 iw3-01 v3-02
STD1200_FORW. - STD1200_FORVI - STD1200_FORVI STD1200_FORWI....

pfakot piskoz is2800-01 is2800-02 screwfeeder
PFE 140 (PNZ2.3... FFS 140 (FH2.3... In-Sight 1528XX.. ? In-Sight 1528X0C.. ? ARGEE PN Device -
STD1200 FORVI... STD1200_FORMI... STD1200_FORMI... STD1200_FORMI... sTD1200 FoRvi...| ARMEE

IPNAE T
FNJIE_1 ‘

mitf6ko1 mtf6ko2 cleaning-modu
MT Focus 6000 DP-HORM T Focus 6000 DP-NORM TBEN-52-410L
STD1200 FORMI... STD1200_FORMI... 5TD1200 FORYI... DeSSTEs

Figura 5 - Rede PROFINET
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2.4.3 OPC/UA

O OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) é um
padrdao de comunicacdo industrial desenvolvido para promover a compatibilidade
entre dispositivos, sistemas supervisorios, controladores e aplicacdes corporativas,
independentemente do fabricante ou da plataforma utilizada. Sua arquitetura
orientada a servicos permite a troca segura e padronizada de informacdes entre
clientes e servidores, facilitando a integracdo dos diferentes niveis da automacéo

industrial.

Segundo Leitdo (2010), o OPC UA é um padrdo independente de
plataforma, pelo qual varios tipos de sistemas e dispositivos podem se comunicar pela
troca de mensagens entre Clientes e Servidores sobre inumeros tipos de redes, além
de oferecer mecanismos de seguranca, modelagem de dados e flexibilidade para
integracao de sistemas. Dessa forma, o OPC UA tornou-se uma tecnologia importante
sendo fundamental para a industria 4.0, permitindo comunicacdo entre maquinas,

nuvem e sistemas corporativos.

2.4.4 Modbus

Criado nos anos 1970, o Modbus tornou-se um dos protocolos industriais
mais difundidos. Sua simplicidade o torna adequado a aplicacbes de baixo custo,

sendo utilizado em versdes Modbus RTU (serial) e Modbus TCP (Ethernet).

Santana (2025) define o Modbus como um protocolo de mensagens na
camada de aplicacdo, que fornece comunicacao cliente/servidor entre dispositivos

conectados em diferentes tipos de barramentos ou redes.

Ele foi desenvolvido com o objetivo de facilitar a comunicacdo entre
dispositivos industriais, sendo um dos primeiros protocolos abertos amplamente
adotados. Inicialmente projetado para comunicacdo em redes seriais (RS-232 e RS-
485), o Modbus evoluiu para a rede Ethernet, no formato Modbus TCP, tornando-se

mais adaptavel as demandas atuais das industrias (SANTANA, 2025).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo vamos abordar todos os passos desde o recebimento do
caderno de encargos com o escopo inicial do projeto, até os resultados obtidos apés
a entrega e instalagdo da bancada de inspeg¢ao no cliente final. Vamos detalhar o
processo de escolha dos equipamentos e as melhores tecnologias para integra-los ao
sistema, um conceito mecanico inicial da bancada, a elaboracdo do painel elétrico e
dos testes elétricos realizados, detalharemos o funcionamento e por fim vamos

apresentar algumas métricas obtidas apds a implementacédo do produto na planta.

3.1 Escopo inicial do projeto

Recebemos inicialmente um escopo que informa quais 0s requisitos
operacionais da bancada junto a documentos que visam delimitar os equipamentos
aceitos na construcdo da bancada. No caso da Forvia, os documentos internos sao o
caderno de encargos, Anexo A, que apresenta as necessidades e desafios da Forvia
a serem abordados no projeto, e 0 conjunto de documentos que descrevem quais

Hardwares e Softwares séo aceitos pela Forvia na elaboracéo da solucao.

Esses documentos tém como principal funcdo padronizar os formatos
construtivos de maquinas e equipamentos, definindo metodologias, referéncias e
fabricantes a serem empregados, tal modelo também visa facilitar eventuais

manutencdes e minimizar problemas com disponibilidade de pecas de reposicéo.

Alguns dos equipamentos padronizados pela Forvia sdo encontrados no Anexo
B, que traz uma lista de componentes e os fabricantes aceitos. Além disso, para cortar
gastos excessivos nos projetos e garantir a reutilizacdo de equipamentos apos
atualizacdes de linha, a Forvia do Brasil definiu um escopo de solucdo que padroniza

os hardwares utilizados para a montagem do painel elétrico em seus projetos.

Tais documentos limitam a escolha dos equipamentos para a solucdo dos

problemas listados no caderno de encargos.

No caso da bancada de inspec¢ao final da linha de producdo de consoles
centrais, a solucdo requisitada pela Forvia mescla cameras de inspe¢édo para

assegurar o correto versionamento de pecas com cores e opcionais diferentes, com o
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teste elétrico das pecas, visando garantir a correta montagem dos componentes
eletrénicos no chicote elétrico do console.

Tendo em mente os documentos e dados acima, comecamos a esbocar 0s
hardwares que vao compor a solucéo final entregue, bem como a estrutura da

bancada, que servira de suporte para as pecgas durante os testes.

3.2 Andlise do caderno de encargo e definicdo dos hardwares

Um dos principais pontos definidos pelo escopo e limitados pela
documentacdo interna da Forvia € a presenca e os modelos de CLP aceitos. A
especificacdo de maquinas e equipamentos da Forvia define a Siemens como parceira
global para o fornecimento de controladores I6gico programaveis, limitando as op¢oes
as linhas S7-300, S7-400, S7-1200 e S7-1500. Ja a Forvia Brasil, com o intuito de
padronizar as bancadas entregues nas plantas nacionais, criou dois grupos de
hardwares que devem ser escolhidos de acordo com as necessidades da bancada em

guestao.

A Figura 6 apresenta o primeiro grupo de hardwares, composta por um CLP
Siemens CPU 1214C da linha S7-1200 e uma IHM MTP700 Unified Comfort, além de
alguns mdédulos de expansédo e uma fonte de alimentacdo 24VDC. Esta € a opcéo

mais basica e é usada na maioria das bancadas.

GROUP ITEM SUPPLIER REFERENCE
CENTRAL PROCESSING UNITS CPU 1214C SIEMENS 6ES7214-1 AG40-0XBO
Memory card 24 Mb SIEMENS 6ES7954-8LFO3-0AAD
TP700 Comfort or SIEMENS 6AV2124-0GCOT-0AX0
HUMAN MACHINE INTERFACE ~ MTP700 Unified Comfort  SIEMENS 6AV2128-3GB0&-0AX]
Memory card 2 Go SIEMENS 6AV2181-8XPO0-0AX0
CP 1243-1 SIEMENS 6GK7243-1BX30-0XED
COMMUNICATION CARDS 1x CM 1241/ R5232 SIEMENS 6ES7241-1AH32-0XBO
XB0O8 - Switch 8 ports SIEMENS 6GK5-0080-BA10-1AB2
SITOP PSUT00S 24V 10 A SIEMENS 4EP1334-2BA20
POWER SUPPLY DPS TYPE 1 SIEMENS  Depends on supplier project
RELE DE INTERFACE SIEMENS  Depends on supplier project
ACCESS MANAGEMENT Fingerprint reader SCHMNEIDER XB552B2M12
MISCELLANEOUS Operator button BANMNER KS0APTGRYF2Q

Figura 6 - Opg¢ao 1 S7-1200
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A opgéo 2 apresentada na Figura 7 traz o conjunto de hardwares mais
complexos, nesta versao temos um CLP ET200SP da Siemens com duas op¢des de
IHM sendo elas a TP700 Comfort e a MTP700 Unified Comfort.

GROUP ITEM SUPPLIER REFERENCE

CENTRAL PROCESSING ET200SF PLC 1512F 1PN SIEMENS 6E57512-15SM03-0AB0O
UNITS Memory card 24 Mb SIEMENS 6ES7954-8LFO3-0AAD
TP700 Comfort or SIEMENS 6AV2124-0GC01-0AX0
HUT&ERAS;\ESINE MTP700 Unified Comfort SIEMENS 6AV2128-3GB06-0AX]
Memory card 2 Go SIEMENS 6AV2181-8XPO0-0AX0
XBOO8 - Switch 8 ports SIEMENS 6GK5-0080-BAT0-1AB2
SCALANCE 5615 LAN SIEMENS 6GK5615-0AA00-2AA2

C-Plug SIEMENS 6GK1900-0AB10
COM%K::SSATION CP 15435P-1 SIEMENS 6GK7 543-6WX00-0XEQ
ET 200SP, CM PTP - MODULO RS232  SIEMENS 6ES7137-6AA00-0BAD
BaseUnit Type AQ, BU15-P16+A0+2D  SIEMENS 6ES7193-6BPO0-0DAD
2x BA 2xRJ45 - Bus Adapter SIEMENS 6ES7193-6AR00-0AA0

SITOP PSUT00S 24 V 10 A SIEMENS 6EP1334-2BA20

POWER SUPPLY DPS TYPE 1 SIEMENS Depends on supplier project
RELE DE INTERFACE SIEMENS Depends on supplier project

DI 16x24VDC ST SIEMENS 6ES7131-6BHO1-0BAD
/O CARDS DQ 16x24VDC/0Q.5A ST SIEMENS 6ES7 132-6BHO1-0BAQ
F-DI 8x24VDC HF SIEMENS 6ES7136-6BA00-0CAD
F-DQ 4X24VDC/2A PM HF SIEMENS 6ES7136-6DB0O0-0CAQ

MISCELLANEQUS Operator button BANNER K50APTGRYF2Q

Figura 7 - Opcéo 2 S7-1500

Por se tratar de um CLP da linha S7-1500, a memoéria disponivel do CLP e
a velocidade de processamento sdo maiores quando comparada a linha S7-1200. E
estes séo justamente os pontos de diferenciacao para a escolha entre as op¢fes 1 ou
2, a complexidade da bancada define qual dos dois conjuntos de hardware devem ser
escolhidos. Projetos mais complexos, com mais passos de montagem, mais
hardwares na rede PROFINET e maior quantidade de pecas diferentes montadas na
linha, devem seguir com a opcédo 2, demais projetos ficam por padrdo com a opc¢ao
gue usa 0 S7-1200. No caso da bancada de inspecdo de consoles, por se tratar de
um projeto com poucos hardwares na rede PROFINET e uma sequéncia de inspecao
simples, a op¢ao 1 contendo o S7-1200 foi escolhida. Outro ponto muito importante a
ser mencionado é que durante o desenvolvimento do projeto, a Forvia optou por
fornecer uma IHM KTP400 Basic sobressalente que tinha em estoque para ser usada
como interface do projeto, mantendo todos os requisitos internos do quadro elétrico

iguais ao definido na documentacédo, porém utilizando uma IHM diferente.
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Levando isso em conta, vamos analisar os requisitos da bancada de
inspecao final da linha de montagem de consoles centrais. O documento que define
esses requisitos pode ser encontrado no ja mencionado Anexo A, este é o caderno de
encargos com uma visao inicial de algumas das pecas a serem inspecionadas e quais
0S pontos principais de atencdo. Vale ressaltar que este documento é apenas um
esboco inicial e muitos outros pontos sdo levantados durante as reunides de kickoff e

acompanhamento do projeto.

3.3 Estrutura mecéanica

A bancada é formada por uma estrutura montada com perfis de aluminio e
chapas de aco dobradas para dar a sustentacdo entre os perfis. Chapas de ACM
fecham as laterais, traseira e parte superior da bancada, com o intuito de impedir a
entrada de fontes de iluminacdo néo previstas e condi¢cdes externas a bancada. Uma

chapa de aco forma uma espécie de mesa para a colocar os consoles.

Apoés estudo da geometria dos consoles, foi feito um berco em material
usinado de forma a posicionar todos os modelos de console com uma certa
proximidade para evitar a necessidade de cameras adicionais e aproveitar a mesma

trava para todos os modelos de console.

Este capitulo tende apenas a contextualizar o trabalho, o projeto mecanico
foi desenvolvido por outra equipe. Como apresentado nos objetivos geral e especifico,
0 presente trabalho foca na parte de programacdo do CLP e IHM e elétrica da

bancada.

A Figura 8 apresenta uma vista da bancada com alguns pontos de detalhe

sendo eles:
1 — Sistema pneumatico;
2 — IHM Siemens e botdo de emergéncia;
3 — Botoeira para comando;

4 — Plafons iluminadores.
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Figura 8 - Bancada montada

Ja a Figura 9 apresenta uma vista mais detalhada da mesa da bancada,
nela temos setas indicando a posi¢cdo das cameras de inspecéo, o posicionamento da
barreira de seguranca e as pecas usinadas que compde o berco. Além disso, temos

alguns pontos de detalhe.
1 — Sistema de trava pneumatica;
2 — Conectores Harting para instalacdo conectores teste elétrico;

3 — Kit motor e guia Festo.
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Barreira Seguranca : g -

Figura 9 - Vista frontal bancada detalhada

Entraremos em mais detalhes sobre o funcionamento desses pontos nos

préximos capitulos.

3.4 Arquitetura da Solucéao

A Figura 10 apresenta a arquitetura da solucdo, este diagrama separa em
blocos as principais ferramentas envolvidas em um evento visando esclarecer as suas

funcionalidades e as suas interacGes durante um evento.
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: Bancada Console Central

}
Sistema i
Rastreabilide : ngtr;o;?éjsor !
da Planta ! l l :
1
I
| Software I
T Embarcado i !
1 PLC Driver Festo :
! CMMO .
1
I
Operador : I !
I
1
I
I e
: Teste Elétrico Middloware :
| I
| e e e e e I _____ !
LAUDIT

Figura 10 - Arquitetura da solucéo

O sistema de rastreabilidade da Forvia se chama TCO, ele esta presente
em todas as plantas nacionais e segue um protocolo interno e com cédigo protegido.
Este sistema tem um servidor central que se comunica com as bancadas da rede
industrial via PUT/GET através do modelo TCP/IP, isso permite o acesso direto as
DBs do CLP da bancada. Dessa forma, o TCO consegue escrever informacdes
necessarias para o funcionamento da bancada direto no CLP e ler as respostas de

acordo com o andamento do ciclo.

O Operador esta representado neste diagrama pois ele é o responsavel por
alimentar a bancada com pecas e seguir as instru¢des para a realizacao do teste de

maneira correta.

No bloco Software Embarcado CLP, estamos contemplando todas as
funcdes do CLP, checagem de posicionamento das pecas através de sensores de
posicdo, comandos para movimentacdo da guia com a camera e demais funcoes.

Abordaremos as funcées mais importantes em detalhes nos préximos capitulos.

O Controlador de Cameras e o Driver Festo CMMO sé&o responsaveis
respectivamente pela captura e andlise das imagens e pela movimentacdo da Guia

superior da bancada, que move a camera para as posi¢des predeterminadas.

O Middleware possui papel importantissimo na solucao final. Petry (2004)

define o Middleware como uma camada de software intermediaria, responsavel por
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prover servicos e abstragcbes que facilitam a comunicacdo, integracdo e
interoperabilidade entre aplicacfes distribuidas, ocultando a complexidade dos
sistemas subjacentes. Em outras palavras, € um conjunto de softwares e aplicacfes
responsaveis pela comunicacdo, troca de dados e integracdo entre diferentes
plataformas. Neste caso, a sua principal funcao é fazer um intermédio entre a bancada
e os servidores de armazenamento dos resultados e das imagens. Algumas funcdes
do Middleware séo, gerenciar as imagens durante o evento, agrupar as imagens e

resultados pds-evento e envia-los ao servidor de armazenamento.

O Laudit é o sistema de rastreabilidade da Litma, nele sédo feitas as
configuragbes da bancada de testes, as configuracdes dos diferentes modelos
testados nas bancadas e as configuracbes dos testes realizados em cada modelo.
Além disso, o Laudit € uma ferramenta de acesso ao banco de dados, servindo como

uma interface para exibigdo do historico de testes realizados na bancada.

O conjunto de software que compde a solugdo embarcada no PC industrial
e o sistema de rastreabilidade Laudit foram desenvolvidos por outra equipe e néo

serdo mencionados com tantos detalhes nessa obra.

Entraremos em mais detalhes sobre o funcionamento e interacdo destes

mdédulos nos préximos capitulos.

3.5 Arquitetura da Rede

A Figura 11 busca retratar de forma visual a arquitetura da rede. Nela séo
exibidos os principais equipamentos presentes na rede da bancada como também

seus protocolos de comunica¢do com o CLP.
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TCO ——  PLC  «—— PROFINET—— XG-7000

PUT/GET

MIDDLEWARE TCP/TP PROFINET

PC SIEMENS PUT/GET

Figura 11 - Arquitetura da rede

—»
S7 COMMUNICATION

IHM

A comunicacdo com os XGs é feita via PROFINET, estes dispositivos

possuem um arquivo GSDML desenvolvido pela sua fabricante que contém um mapa

digital das variaveis trocadas entre CLP e XG. Este mapa é entdo transformado em

memoarias dentro do TIA Portal, cada uma com uma respectiva funcao, e fica a cargo

do programador a elaboragéo do software e do formato de comunicacéo. A Figura 12

foi retirada do TIA Portal e mostra as variaveis de comunicacao entre um XG e o CLP

dentro do TIA Portal.

Apoés a importacao deste mapa de variaveis no programa do CLP, deve-se

entdo configurar o endereco IP e o0 nome do dispositivo, para que este possa ser

encontrado na rede PROFINET.

[g-7000 pra7o0 [ & e EmHE & = | | pevice overview |
sl ¢ .. | Module Rack Slot
+ xg7000 0 0
o b Interface 0 0x1

:6'\ou Command and Result Status_. 0 1
- g Trg Ready Status_1 0 2
1 Trg Ack Status_1 (1] 3
| Miscellaneous Status_1 o 4
L Assignable Status_1 0 5
'T| Result Data 128Byte_1 0 6
L] X000 N Result Data 32Byte_1 0 7
Result Data 32Byte_2 0 8
Result Data 32Byte_3 0 El

Result Data 32Byte_4 (1] 10

Result Data 32Byte_5 o 1

Command and Result Contr... 0 12

Trg Control_1 (1] 13

Miscellaneous Control_1 o 14

Reserved Control_1 o 15

Assignable Control_1 0 16

: Parameter 128Byte_1 0 17

= Parameter 32Byte_1 o 18

14 Parameter 32Byte_2 0 19

I Parameter 32Byte_3 0 20

Parameter 32Byte_4 o ra |

Parameter 32Byte_5 0 22

Figura 12 - XG-7000 na rede PROFINET

laddress | Q address | Type

oW

68..71
72..199

200...

232

264...
296...

328

231
263
295
327
359

oW

64..67
68..195

196

228..
260...

292

324..

227
259
291
323
355

KG-TXXX

*g-7000
Command and Res
Trg Ready Status
Trg Ack Status

Miscellaneous Status

Assignable Status

Result Data 128Byte
Result Data 32Byte
Result Data 32Byte
Result Data 32Byte
Result Data 32Byte
Result Data 32Byte

Cornmand and Res...

Trg Cantrol

Miscellaneous Cont...

Reserved Control
Assignable Control
Parameter 128Byte
Parameter 32Byte
Parameter 32Byte
Parameter 32Byte
Parameter 32Byte
Parameter 32Byte

Article no.
XG-TXXX
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A comunicagédo entre o CLP e a IHM Siemens também usa a camada de
rede PROFINET, porém ela utiliza o Siemens S7 Protocol como camada de aplicacgéo,
desta maneira ndo é necesséria a importacdo de um arquivo no TIA Portal, tendo em
vista que sao dois produtos da Siemens otimizados para o funcionamento no software
da fabricante. Na interface do TIA, a comunicagao entre os dispositivos cria uma
conexao IHM-CLP, exemplificada na Figura 13. Ela requer somente a configuracao de
qgual CLP e qual IHM estao sendo utilizados nesta conexédo, sem a necessidade de

arquivos adicionais.

1]

% Network |}§ Connections |HI\-1Icc-nnection |v| iy EI; aE

xg-7000 || xg-7000-2 ||
HG-THHK | HG-THHX 1l

I Thoiand| e

Console Centra...
CPU 1274C

|l

HMI_Connection_1

Console Centra...
KTP400 Basic PN

Figura 13 - Conexao entre o CLP e a IHM

A comunicacdo com o Middleware é feita através de uma biblioteca para
pyton que faz a interface entre o programa embarcado no PC industrial IPC-127E e 0
CLP da bancada via rede TCP/IP. Ela atua de maneira que o Middleware escreve e |é
as variaveis diretamente da DB do CLP. A programacéo do Middleware e do servidor
de armazenamento foi feita por outra equipe de desenvolvimento e ndo entraremos

em detalhes nesse documento.

O sistema de rastreabilidade da planta se comunica com o CLP da bancada
com comandos PUT/GET via TCP/IP onde o TCO atua como Client e o CLP da
bancada atua como Server. Isso quer dizer que 0s blocos responsaveis por enviar 0s
sinais estdo na solugdo da Forvia para rastreabilidade e controle de producéo,
restando ao CLP da planta apenas fungbes que atuem nas variaveis contidas

internamente no programa.
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Por fim, para o driver de servomotores Festo CMMO temos algumas
opcOes de controle possiveis entre o CLP e o driver. A integracao pode ser feita via
Modbus TCP ou I/O Digital cabeado. Devido a grande quantidade de entradas e

saidas 4 utilizadas no projeto, ndo seria possivel a integracao via I/O Digital.

Tratando das opcdes de integracdo via rede, infelizmente a Festo néo
possui um arquivo GSDML para integracéo direta via PROFINET, restando apenas a
opcao de comandar o driver CMMO via Modbus TCP. Para isso, a Festo criou uma
série de Function Block Diagrams que podem ser importados ao projeto no TIA Portal,

cada um com funcgdes diferentes, e cabe ao integrador utilizar da melhor maneira.

O FHPP_MB_Client, Figura 14, é o bloco responsavel pela conexao entre
os dois equipamentos via Modbus, nele € configurado o endereco de IP do driver e
algumas outras variaveis de monitoramento e ativagdo da conexdao também sé&o

colocadas aqui.

%DB24
"FHPP_MB_
CLIENT_DE"

UWB7
*FHPP_MB_CLIENT"

EN ENO

¥DB26.DBEX21.3
*Controle Guia”
Conexdo

CMMO_ST

"Global_
Modbus_CMMO®.
CMMO_REF

PEDB100 _DBXD O
"gBUFFER_
MODBUS".

ModbusBuffer

— —

EnableConnecti
on

DeviceType

falze = EnableFPC

EnableFHPPplu
sin
EnableFHPPplu
s0ut

IP_ADDR_Byte1
IP_ADDR_Byte2
IP_ADDR_Byte3
IP_ADDR_Byted
InterfacelD
Connection|D
TIMEOUT

FML_REF

Modbus_
DATA_PTR

COM_EMNABLED —i#com_enabled

WDB27.DBX28.2

"Guia Data”.

“Communication
Error — Error’

PiDB27 DBX30.0
"Guia Data".
"Status MB

Status Client®

Figura 14 - FHPP Modbus Client

Ja o FHPP_Control, Figura 15, é responsavel pela troca de dados entre o
programa do CLP e o Driver da Festo, aqui ficam todas os status de funcionamento
do driver, como posigao atual, velocidade atual, condi¢cdes de erro etc. E todos os

comandos que o CLP pode dar ao driver, como inicio de tarefa, executar rotina de
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zeramento, variaveis referentes ao movimento como velocidade e posicao final. As
varidveis devem ser criadas nos data blocks internos do CLP e atribuidas ao FBD da
Festo, como essas variaveis vao interagir com o fluxo do programa é feito
posteriormente pelo programador. Para o funcionamento da bancada, foram
desenvolvidos blocos contendo rotinas de zeramento sempre que a bancada € ligada
ou quando o comando é dado via IHM, fluxos de movimentagéo com posicao variavel
dependendo do modelo e do passo a passo da inspecdo da peca e rotinas para

reconexao quando houver qualquer tipo de problema de rede.

"Start Task” —— startTask

WB27 DBX4.1
"Guia Data".
“Start Homing® — siartHoming

%DB27.DBX10.0
"Guia Data".

"J0Q POSItVE” m— JogPos

%DB27.DBX10.1
"Guia Data".
“Jog negative” — Jogheg
falze — TeachActValue
alse = ClearRemPos

falze — Relative
DeactivateStro

false — keLimit
ExecuteFunctio

%DB23
"FHFF_CTRL_DE"
WFB10
“FHPP_CTRL™
EN ENO
%DB27 DBX0D .0 %DB27.DBX10.2
"Guia Data". “Guia Data”.
"Enable Drive® — EnableDrive DriveEnabled — "Drive Enabled”
%DB27.DBXD.1 WDE27.DBX10.3
"Guia Data'.Stop—s;op Ready =—i"Guia Data”.Ready
%DB27.DBX0.3 %DB27.DBX10.4
“Guia Data”.Halt— Halt *Guia Data”.
%DB27 DBXD 2 Warming —iWarming
“Guia Data” Brake — Brake %DB27.DBX10.5
%DB27 DEX0.4 Fault —"Guia Data".Fault
"Guia Data”.
. . %WDBE27.DBX10.6
Reset Fault” — .
ResetFault *Guia Data”.
P HMAccessLock SuppholtPres  SupplyVoltagePre
dloe —ed
ent —45ENT
@Bz?-DBM ControlFCT HM —#ControlFCT_HMI
"Guia Data".OFM — gPM =
%DBE27.DBWI12
*DB27.DBX4.0 "Guia Data”.
"Guia Data”. StateOPM

StateOPM
HaltMotActive — #haltnotactive

“WDBE27.DBX28 3
“Guia Data”.
AckStart — "ACK Start”

WDE27.DBX28.0
"Guia Data”.
*Motion

Mc —Complete”

AckTeach —#AckTeach

%DB27.DBX14.0
"Guia Data”.
DriveMoving —i DriveisMoving
DragError —4#DragErrar

StandstillContr
ol —#5tandstillControl

Figura 15 - FHPP Control

3.6 Funcionamento da Bancada

A Figura 16 apresenta o funcionamento da bancada. Ao ligar ou reiniciar a

bancada, ela entra em um fluxo de inicializagcdo, onde o CLP aguarda o status de
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alguns equipamentos para garantir a sua operabilidade. Algumas variaveis
importantes dos ciclos de funcionamento da bancada s&o setadas ou resetadas
durante a inicializagdo, para garantir que tudo esteja correto e no ponto desejado.
Apés essas rotinas de inicializacdo, a bancada esté pronta para realizar inspecoes.

[— Aguarda préximo evento ———————————

Inicializagdo da | Eequipamentos Aguardando | operador posiciona 5] Preparacao para
Bancada Fiontos Enable Cycle apecaelé aetiqueta testes
Rotinas de inicializacao Aguardando o inicio de Trava peca
dos equipamentos uma inspecao PLC recebe Product Version
do TCO

PLC repassa o modelo ao XG

Operador pressiona o botao de Start

Inicia Inspecdes Analise
ey = Resultafios Resultados OK
Console Inspegoes Resultados
Testes elétricos Middleware analisa Libera a peca
Testes de visdo Resultados do PLC e Finaliza evento
computacional XG Envia Result OK ao TCO
Resultado NOK Evento OK no supervisério
| Resultado NOK

Inspecao com Refazer testes

(S NOK Boia it Refazer testes

Operador corrige falha
e pressiona Start para
refazer teste
/
Supervisor libera a
peca como NOK

Finalizar evento NOK
Chave NOK

Libera a peca
Finaliza evento
Envia Result NOK ao TCO
Evento NOK no supervisério

Figura 16 - Funcionamento da bancada

Tais inspecdes tem como inicio a leitura da etiqueta da peca. A etiqueta carrega
informacBes como o modelo da peca e sua sequéncia de montagem. Para isso, 0
operador posiciona a peca na bancada, faz a conexao do chicote elétrico da peca com
0 conector de testes da bancada e I1é a etiqgueta com um leitor de cddigo de barras.
Esse leitor estd conectado a um TCO BOX, este equipamento faz a interface entre a
bancada e o sistema de rastreabilidade da planta. Por se tratar de um cédigo fechado,
nao entraremos em mais detalhes sobre o funcionamento do TCO BOX, apenas que
este equipamento é o responsavel por fazer a integracdo do sistema de

rastreabilidade da Forvia com o software do CLP da bancada. Apos a realizacdo dessa
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leitura, o TCO BOX envia ao CLP qual o PartNumber da peca que sera avaliada, este

namero é Unico para cada diversidade de console.

O CLP entédo repassa esse numero via DB ao Middleware, no Middleware
esta 0 banco de dados com todas as pecas cadastradas. Para facilitar alguns
processos, esses PartNumbers s&o agrupados em modelos. Como exemplo, a Figura
17 apresenta alguns dos PartNumbers cadastrados para o console do Fiat Toro.

Item Partnumbers

Estacdo de Modelo Nome Referéncia

Trabalh .
rabaiho 226_MCA_CON ~

Console Centra ~

Nome Modelo Referéncia Deletar
FG 226 CC TECIDO/CINZA/ MOLDVIZ 226_MCA_CONSOLE 96 B
FG 226 CC PRETO/SAND - MOLDRA-VIZ 226_MCA_CONSOLE 901 [H
FG 226 CC PRETO/EAH/ MOLDURA-VIZ 226_MCA_CONSOLE 69 B
FG 226 CCPRET/TUN /MOLDURA-GREY 226_MCA_CONSOLE 68 5
FG 226 CC MAR/MAR /MOLD.MARR 226_MCA_CONSOLE 67 'i_:
FG 226 CC PRETO/CINZA/MOLDURA-VIZ 226_MCA_CONSOLE 66 'i'_:

Figura 17 - PartNumbers cadastrados para o modelo Fiat Toro

O Middleware entédo encontra o0 modelo associado ao PartNumber e envia
tal modelo ao CLP. Este modelo é utilizado no fluxo de analise do controlador de visdo
e internamente no CLP, ele define qual sensor de peca sera requisitado durante essa
inspecao e define os testes elétricos que serdo realizados. Apos estes passos e troca
de dados, a bancada esta pronta para realizar a inspecdo da peca, aguardando o

operador apertar o botdo de Start que inicia o evento.

Durante a inspecéo, os testes elétricos e os testes de visdo computacional
ocorrem de maneira paralela. Para os testes elétricos, algumas condicbes pré-
definidas precisam ser atingidas para a aprovacao da peca. A configuracao dos testes
e as condi¢Oes de aprovacao serdo abordadas em um tépico separado nos proximos

capitulo.
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Para os testes de visao, um total de 6 cameras fazem 7 fotos do console.
Uma camera superior posicionada em um conjunto de atuador linear e motor Festo
realiza duas fotos superiores do console central. O conjunto da Festo e sua
programacao vao ser abordados em detalhes no capitulo Guia linear Festo. As demais
cameras estao posicionadas em suportes na estrutura da bancada e realizam apenas

uma foto cada, sendo elas:

Duas cameras traseiras, uma focada no encosto de brago do console e

outra na parte traseira.
- Uma camera frontal, focada na parte frontal do console.

- Uma camera lateral, sua imagem tem como funcao verificar a cor da

costura lateral presente em alguns modelos.

- Uma camera inferior, apontada para cima, tem como fungdo pegar a

costura do outro lado do console, fica virado para a frente da bancada.

O controlador responsavel pela captura e andlise das imagens é o XG-7000
da Keyence, e o0 programa utilizado para sua configuracdo e implementacdo dos
testes é 0 XG - Vision Editor. No Vision Editor estdo disponiveis diversas ferramentas
de ajuste e andlise de imagem, todas elas usando uma foto referéncia para
comparacao, ou analisando algum ponto especifico em busca de cores ou brilhos. A
interface funciona de forma semelhante a um fluxograma, onde cada item tem uma
acao especifica e segue um fluxo pré-determinado. Cada controlador suporta até 4

cameras, com isso chegamos a uma solucao utilizando 2 controladores XG-7000.

A Figura 18 apresenta a interface de programacao do controlador XG-7000.
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Figura 18 - Interface Keyence XG - Vision Editor

A programacgao do XG-7000 feita no XG Vision Editor foi desenvolvida por
outra equipe e nao sera abordada em mais detalhes nesse documento.

A Figura 19 foi retirada do sistema de rastreabilidade Laudit e visa

apresentar o resultado das fotos das cameras mencionadas acima.
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1-FRONTAL

2 - LATERAIS

3-SUPERIOR

Figura 19 - Exemplo com fotos de evento do Jeep Commander

A maquina de estados com o fluxo de inspe¢édo serd abordada em mais
detalhes no capitulo Programagédo CLP e IHM, quando entrarmos mais afundo nas

I6gicas do CLP.
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ApoGs a realizagdo de todas as fotos e do teste elétrico, as informacdes sédo
enviadas ao Middleware, o controlador das cameras XG faz o upload das imagens via
FTP para o servidor e envia um JSON com os resultados das andlises dos testes,
neste arquivo estao os valores medidos nos testes de cores e os resultados booleanos
dos testes de presenca. O CLP escreve no DB de comunicacdo com o Middleware os
resultados dos testes elétricos, para que eles também fiquem armazenados e

disponiveis no supervisorio.

O evento finaliza de duas maneiras, caso todos os testes tenham resultado
OK, os fluxos do CLP finalizam o evento automaticamente e os resultados junto com
as imagens sdo enviados ao sistema de rastreabilidade Laudit. Caso algum teste
tenha resultado NOK, por falta de algum componente ou erro no versionamento, 0
operador pode corrigir a falha na peca e apertar o botdo de Start para retestar a peca.
O reteste pode ser feito quantas vezes for necessario, caso a falha persista, o
operador entdo chama o lider da linha e ele libera a peca com resultado NOK usando
uma chave Siemens 433. Cabe ao lider do turno dar o devido tratamento a peca,
corrigindo o erro encontrado em alguma bancada de retrabalho ou fazendo o
procedimento para definir a peca como Scrap. Apos o fim de um evento de inspecéao,
a bancada fica pronta para uma nova leitura de etiqueta e uma nova rotina de

inspecoes.

3.7 Projeto elétrico do quadro de comando

Para a elaboracdo do projeto elétrico do quadro elétrico da bancada foi
utilizado o software QeletroTech 5.17, uma ferramenta gratuita que permite a criacao
de diagramas unifilares simples e de leitura pratica. Dessa forma conseguimos um
diagrama elétrico que pode ser utilizado como documento auxiliar em montagens e

manutencoes.

A alimentacdo do quadro é feita por uma tomada Steck dois polos mais
terra, a Figura 20 ilustra o circuito 220VAC desde a alimentacdo do quadro, os

dispositivos de seguranca e os dispositivos alimentados com 220VAC.
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Figura 20 - Alimentacéo e circuitos AC
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A Figura 21 traz todos os circuitos alimentados com 24VDC, sendo eles o
CLP Siemens, switch ethernet XB008 Siemens, PC industrial IPC-127E Siemens, IHM

Siemens, dois controladores de cameras XG-7000 Keyence e o driver de motor Festo.
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Figura 21 - Diagrama DC légico
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A Figura 22 mostra a disposicdo dos sensores, relés, botbes e demais
componentes nas entradas e saidas do CLP. Para as entradas usamos bornes de 3
andares, dessa maneira conseguimos alimentar sensores e ter o fio de sinal dele no
mesmo conjunto de borne. Para as saidas, bornes de dois andares com um dos
andares com o GND da fonte 24VDC e o outro com a saida do CLP, dessa maneira
conseguimos colocar o GND e a alimentagdo do componente que precisamos ligar no

mesmo borne.
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Figura 22 - 1/0s CLP

Para facilitar o entendimento das entradas e saidas do CLP, duas tabelas
foram elaboradas para melhor apresentar a posicdo de cada sinal no programa do

CLP. A Tabela 1 apresenta as entradas do CLP e a Tabela 2 as saidas.

Tabela 1 — Conexdes nas entradas do CLP

Entrada CLP Funcao
%I0.0 Boté&o Start
%I10.1 Chave NOK

%I0.2 Sensor Peca 1




%I10.3

Sensor Pega 2

%I0.4

Sensor Peca 3

%I10.5

Status Relé Segurancga

%I10.6

Teste Tomada Tripolar

%I0.7

Teste Tomada Argentina

%I1.0

Teste Tomada 12V

%I1.1

Teste USB Frontal

%I1.2

Teste USB Traseiro

%I1.3

Teste Antena WI-Fi

%I1.4

%1.5

Tabela 2 — Conexdes nas saidas do CLP

Saida CLP

Funcéo

%I1Q0.0

Coluna luminosa Verde

%IQ0.1

Coluna luminosa Vermelha

%1Q0.2

Rearme automético Relé Seguranca

%1Q0.3

%1Q0.4

Contatora 1 — K11

%1Q0.5

Contatora 2 — K12

%1Q0.6

Contatora 3 — K13

%1Q0.7

Contatora 4 — K14

%IQ1.0

Contatora 5 — K15

%IQ1.1

Contatora 6 — K16
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Devido a presenca de um pistdo pneumatico para manter a peca travada

na bancada durante a execucdo dos ciclos de inspecdo e uma guia linear que move

uma camera sobre o console, a Forvia requer a presenca de uma barreira de

seguranca para impedir 0 avanco do pistao caso algum operador esteja na zona de

funcionamento da bancada.



49

A Figura 23 apresenta esse circuito de seguran¢ga. Comandado por um relé

de seguranga Contrinex, ele usa o sinal de status da barreira de seguranca para

habilitar o driver da Festo. O reset € feito via botdo de reset ligado direto no relé de

seguranca, ou automaticamente pelo CLP, contanto que nenhum evento esteja

ocorrendo. O relé também envia um sinal para o CLP, informando se o mesmo esta

ativo ou desativo devido a alguma interrupgcédo durante um evento de inspecao de

peca.

0SSD1 Barreira
(Fio PRETO)

0SSD2 Barreira
(Fio BRANCO) > Botdo Reset

08502

05501

C (24V)

P202
V)

F201

STO1 FESTO DB—

G STO2 FESTO B—0r—

Al A2 512 S22 534 533 S35

Contrinex YRB-4EML-31S

1314 2324 3334 41 42

=

P201
F201

—=J10.5 PLC

’—dqo.z PLC

Author: Felipe de Souza

Date:

Painel Console Central - Barreira/Relay Seguranga

File:

Folio: 8/8

Figura 23 - Circuito de seguranca

3.8 Analise e desenvolvimento do teste elétrico

Dos quatro modelos produzidos na linha de montagem de consoles

centrais, apenas dois tem seus componentes elétricos montados pela Forvia, sdo eles

0 Jeep Compass e 0 Jeep Commander. Por questdes internas que ndo competem a

esse trabalho, os modelos Jeep Renegade e Fiat Toro tem seus chicotes e

componentes elétricos montados na linha de producdo da prépria Stellantis. Sendo
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assim, apenas os dois modelos montados pela Forvia teréo o teste elétrico realizado
na bancada de inspecdo final de consoles.

Embora sejam modelos diferentes, os dois consoles centrais tem uma
geometria muito parecida e possuem os chicotes e componentes eletrénicos iguais.
Algumas versdes de carro podem ter alguma diferengca, como a presenc¢a ou nao da
tomada traseira 110/220VAC, porém eles sdo essencialmente iguais.

Os itens montados na Forvia e que precisam ser validados com o teste

elétrico séo:
- Modulo USB Frontal,
- Modulo USB Traseiro;
- Antena Passiva;
- Modulo Tomada 110/220VAC Traseira Nacional e Argentino;
- Modulo Tomada 12VDC Traseira;

Para auxiliar na elaboracdo dos testes elétricos, recebemos da Forvia
alguns documentos contendo informacdes sobre os chicotes elétricos. Os mais
importantes sdo um arquivo com vista 3D do chicote e dos conectores, contendo a
pinagem do conector principal e dos conectores dos componentes eletrénicos. E um
arquivo com o esquema elétrico do carro, nele conseguimos procurar cada modulo
através de seu codigo unico, descobrindo assim para que servem cada um dos pinos
dos componentes. Devido a complexidade e tamanho desses arquivos, vamos apenas

cita-los e seguir com os resultados de suas analises.

Para conseguir testar o chicote do console, iniciamos o projeto
confeccionando um conector de prova, a Figura 24 apresenta uma vista frontal e uma
vista em 3D deste conector. Tal conector, nos permite isolar cada pino do chicote

elétrico e usa-lo da maneira necessaria para o teste de cada componente.
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Figura 24 - Conector de prova

Como todos os componentes elétricos séo testados pelos seus fabricantes
antes de serem enviados a Forvia, o teste elétrico da bancada tem a finalidade
exclusiva de garantir a correta conexao do componente no chicote elétrico, garantindo

0 manuseio e montagem do chicote e dos componentes pelos operadores da Forvia.

Dessa maneira, foi elaborado um teste de continuidade para testar a
presenca dos componentes no chicote. O teste consiste em passar uma corrente de
ponta a ponta do chicote, garantindo que cada componente foi conectado
corretamente. Ligamos o0s pinos do conector principal (HT8832 no caso do console
central) correspondentes a alimentacdo OVDC de cada componente ao 0VDC de uma
fonte 12VDC, e na extremidade de cada mddulo, temos um conector de teste que esta
ligado ao borne A2 de um relay 12VDC. Se todos 0s pontos estiverem conectados
corretamente, ao colocar o chicote de prova e o conector de teste no chicote do
console central, o relay 12VDC correspondente ao modulo que esta sendo testado é

ativado, enviando assim um sinal para o CLP.

A Figura 25 traz uma representacdo do funcionamento do teste elétrico do
mdédulo de USB Traseiro, desde o conector principal até o conector de teste USB que

é ligado no médulo.
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TESTE DE CONTINUIDADE DO CHICOTE

HT8832
CONECTOR MOOULO UsB
2AVIAS TRASEIRO RELAY DE CARTAO
CHICOTE A SER TESTADO
|
ihd K =
CONECTOR
DE TESTE
| J | J | J
CONECTOR PRINCIPAL CHICOTE DA PECA MODULO DE TESTE
(CONEXAO AO CHICOTE) (A SER TESTADO) (CONEXAO USB E RELAY DE CARTAO)

Figura 25 - Teste de continuidade

Vamos aprofundar um pouco mais no estudo do modulo de USB Traseiro
para melhor exemplificar essa montagem e a execucdo do teste. A Figura 26 foi
retirada da documentacéo do chicote elétrico, ela apresenta os pinos dos conectores
Y040 e C070, sendo respectivamente o conector principal do chicote do console

central e o conector do modulo de USB Traseiro.
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g APPLY
o\ 151-00925
-
" < VD
o
YOOYA
o ~ CO70Y2A
| 1D [PIN| € £ PIN
co7.m et ' ' ,
18] 2 | 05 040Y28| 11 |

Figura 26 - Pinagem dos conectores Y040 e C070
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Analisando a Figura 26, podemos ver que o pino 1 do conector C070 esta
ligado em um né chamado U359, e o pino 2 do conector esté ligado no pino 11 do
conector Y040 e em outro né. A Figura 27 também foi retirada da documentacéo do
chicote elétrico e apresenta a pinagem desses nés do chicote. Estes nds estao sendo
ligados em diversos componentes pois séo pinos de alimentacdo +12VDC e GND,
neste caso um unico pino do conector principal esta ligado em um n6 que alimenta

diversos componentes eletronicos do chicote.

U359:Y2
Pin |Destination |wire Col-Sec sheet| Option
K025.Y2A:4 w9309 N-0,35 7T | STD
RO04.Y2A:3 w9310 N-2,5 T |STD
D012.Y2A:3 w9312 N-0,35 T | TTdxXd
K025.Y2B:4 w9314 N-0,35 T TT4x4
1 Y040.Y2A:23 w9316 N-2,5 T STD
C013.v2a:2 w10921 N-0,5 7T | STD
€070.v2A:1 w10922 N-0,75 7T | STD
U432:Y2
Pin |Destination |wire Col-Sec Sheet|option
C070.Y2A:2 W11004 R-0,5 6K RFX
C097.v2A:1 w11005 R-0,5 6K RFX
1 v040.v28:11 w11007 R-0,5 6K RFX

Figura 27 - N6s com multiplos fios no chicote

Analisando a documentacéao referente ao médulo de USB Traseiro C070,
concluimos que o pino 1 do médulo esta ligado no pino 23 do conector principal Y040,

e 0 pino 2 do conector esta ligado ao pino 11 do Y040.

Também presente na documentacdo estdo as informacdes referentes a
cada pino dos componentes, no caso do médulo de USB Traseiro C070, a Figura 28

apresenta os dois pinos.

05-1"RFX.

Y2A
1/14518/87

USB charger outlet

Co70
1/14518/87
A

0.75=-N—

USB charger outlet

Figura 28 — Pinagem do modulo USB C070
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Analisando todas essas informacdes, concluimos que o pino 23 do conector
Y040 esta ligado ao pino 1 do conector C0O70 e ele é responsavel por levar o GND ao
Médulo de USB Traseiro.

Dessa forma, ao ligar o pino 23 do conector principal de teste HT8832 em
um borne com GND de uma fonte 12VDC, temos 0 GND no conector fémea do médulo
de USB. O passo final é conectar um cabo USB macho no Médulo USB Traseiro e o

fio desse cabo na entrada A2 de um relé de cartédo, fechando assim o circuito.

Se todos os pontos estiverem conectados corretamente, o relé arma e
envia um sinal para uma entrada do CLP, dessa maneira conseguimos garantir a

conexao do modulo no chicote elétrico do console central.

A mesma técnica é utilizada para os demais modulos, conectores de prova
garantem o encaixe dos modulos de USB Frontal, Tomada Traseira 110/220 VAC e
Tomada Traseira 12VDC.

A Antena Passiva do chicote elétrico do console central possui apenas dois
flos e ao testar com um multimetro percebemos que os dois estdo conectados
internamente, com isso em mente, podemos usar a mesma técnica para garantir a
presenca dela na montagem final. Ligamos um dos pinos do conector da Antena em
um borne OVDC da fonte 12VDC e o outro pino diretamente no A2 de um relé 12VDC,
sem a necessidade de um conector de prova, a propria antena fecha o circuito e arma

o relé.

Para completar o desenvolvimento do teste de conexdo elétrica dos
componentes do chicote elétrico do console central, desenvolvemos o esquema
elétrico contendo as informacfes da ligacdo dos conectores Harting onde estéo
ligados os conectores de prova e 0 conector principal. A Figura 29 apresenta o
conector principal e a Figura 30 apresenta os conectores de prova. Ja a Figura 31 traz
a ligacao dos relés envolvidos no teste elétrico, o borne Al estd sempre ligado no

positivo de uma fonte 12VDC, o A2 depende do circuito explicado neste capitulo.
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Figura 31 - Esquematico dos relés para o teste elétrico

3.9 Circuito pneumatico

A parte pneumatica da bancada € composta por um pulmdo para
armazenamento de ar, com a funcdo de estabilizar a presséo, evitar quedas bruscas
na pressao durante picos de consumo além de auxiliar na separacédo da umidade e
Oleo da rede. Este pulmao é feito em um perfil usinado de alumino 45x90 que fica
sobre a bancada. Apés o pulméo, temos um filtro que serve para regulagem de

pressao e filtragem de impurezas do ar comprimido.

Uma valvula de abertura elétrica esta ligada em paralelo com o sinal do relé
de seguranca e corta o ar do pistdo quando a rede de seguranca € desarmada. Outra
valvula manual foi adicionada para facilitar manutencées na rede pneumatica. E por
fim, um conjunto de valvula e pistdo realizam o travamento da pec¢a na posi¢cao durante
a execucdo do evento de testes. A Figura 32 apresenta esse circuito pneumatico
desde o pulméo até a trava que atua diretamente no console. Todos 0os componentes
do sistema sdo da Festo, o fornecedor padrdo para projetos com pneumatica na

Faurecia.
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Figura 32 - Diagrama pneumaético

3.10 Guia linear Festo

Como mencionado anteriormente, uma guia linear foi instalada na parte
superior do console, com uma camera virada para baixo, o intuito € ter um controle de
posicao caso algum modelo de console tenha algum teste que requeira uma foto em
uma posicdo especifica. Com a guia, podemos mover a camera livremente e tirar
guantas fotos forem necessarias do console por cima, na pratica, todos os modelos
acabaram tendo apenas duas fotos com um posicionamento ligeiramente diferente

guando comparados entre si.

Este conjunto de guia linear € composto por um driver de servomotor
modelo CMMO-ST-C5-1-LKP, um servomotor modelo EMMS-ST-57-M-SE-G2 e uma
guia linear dentada modelo ELGS-TN-KF-45-1000, com um metro de comprimento.
Outros pequenos acessoérios como kit de montagem e parafusos também compde a

solucéo, porém nao precisam ser mencionados.
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Devido a essa necessidade de posicionamento diferente da céamera
superior para cada modelo de console, ficaria mais caro colocar diversas cameras
fixas do que partir para uma camera moével. A ideia de colocar uma guia linear surgiu
devido a vantagem de posicionamento com preciséo, possibilidade de tirar duas fotos
superiores com a mesma camera, economizando assim 0 custo de mais
equipamentos e a disponibilidade de diversas marcas para conseguir uma solucéo.
Por ter um bom relacionamento com a Festo, eles foram os escolhidos para os
primeiros testes de uma camera acoplada a uma guia linear. O bom preco e a
gualidade de fabricacdo e do software foram peca chave para seguir o projeto com a
solucao Festo.

A Festo possui um software exclusivo para a programacdo da linha de
drivers CMMO, O Festo Configuration Tool, na Figura 33 podemos ver como séo

apresentados 0s conjuntos e algumas das opc¢des de configuracao.

E por falar nisso, o primeiro passo a ser realizado nesse software é a
configuracdo fisica do sistema, colocando modelo do servo driver, modelo do
servomotor, modelo e tamanho da guia utilizada no projeto e se temos a presenca de
mais algum elemento como reducdes. ApoOs essa configuracdo, devemos definir
alguns parametros como velocidade maxima da guia, aceleracdo e desaceleracéao,
precisao de posicionamento etc. O sistema ainda conta com um PID que pode ter seus
parametros ajustados manualmente ou calculados pelo programa ao informar o peso
da carga e o centro de massa. Por sorte a guia esta em uma posicao horizontal e o
conjunto camera e case de protecdo ndo pesa mais de 500g. Dessa forma, os calculos
de PID automaticos do programa foram suficientes para uma movimentacao rapida,

sem ruidos e sem aceleracdes brutas.

Outros pontos definidos no FCT séo a tratativa de erros, as rotinas e direcédo
de zeramento da guia e o funcionamento dos modos de JOG e posicionamento via
software. Aqui também informamos que o driver serd comandado por um CLP via

Modbus TCP e conseguimos verificar status do driver e da conexdao em tempo real.
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Figura 33 - Ambiente de programacéo Festo Configuration Tool

3.11 Programacao CLP e IHM

A Siemens utiliza o TIA Portal, Totally Integrated Automation Portal, como
a sua principal ferramenta de configuracdo e programacao. Neste ambiente o projeto
é feito desde a escolha dos hardwares envolvidos e definicdo da rede, até a
programacao de todas as funcdes e telas necessarias para o funcionamento do
projeto. Nos proximos capitulos, vamos dividir os processos necessarios para a
criacdo de um programa em etapas menores para facilitar a compreensédo e

visualizacdo deste passo a passo.

3.11.1 Escolha dos Hardwares

O TIA Portal conta com um sistema bem intuitivo para adicionar novos
hardwares no programa. Com poucos cliqgues no menu chegamos a tela para selecao

de CLP e IHM. A Figura 34 apresenta esse processo de sele¢do de hardwares da
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Siemens dentro do TIA Portal. Um ponto de atencdo é a versdo de firmware
selecionada no projeto, ela deve bater com a verséo instalada no CLP ou IHM, caso
contrario sera necessario baixar a image com a versédo do site da Siemens e instalar

ela no hardware via TIA Portal.
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Add new device X
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(&) Start device wizard Cancel o] Open device view Cancel

Figura 34 - Lista de CLPs e IHMs disponiveis no TIA

Os demais hardwares que serao integrados a rede PROFINET via GSDML
tem uma maneira diferente de serem adicionados ao projeto. Ao abrir a rede dos
dispositivos, um menu lateral chamado Hardware Catalog traz os dispositivos
disponiveis e que podem ser integrados ao projeto. Caso algum dispositivo ndo possa
ser encontrado nessa lista, o TIA Portal conta com uma ferramenta para importacéo
de arquivos GSDML, apo0s a instalacdo do arquivo, o dispositivo aparecera na lista.
GSDML ou General Station Description Markup Language, € uma espécie de
datasheet eletrbnico que permite que equipamentos de marcas diferentes conversem
na rede industrial. Para funcionar, uma rede PROFINET tem como requisito a

presenca de um I/O Device.

A Figura 35 mostra como ficou a rede PROFINET do projeto, temos um
CLP 1214C DC/DC/DC, uma IHM KTP400 Basic e dois controladores de camera
Keyence XG-X7000.
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Figura 35 - Rede PROFINET da bancada de inspecdo para console central

3.11.2 Configuracao dos dispositivos na rede PROFINET

A configuracao dos dispositivos na rede PROFINET e feita individualmente
nas configuracdes de cada equipamento. Para hardwares Siemens instalados direto
na arvore do projeto, como o CLP e a IHM, basta apenas definir um endereco IP na

mesma faixa de rede e fazer a ligacdo na da rede dos dois na aba de dispositivos e
rede do TIA Portal.

Demais dispositivos com comunicacdo PROFINET precisam ter um device
name definido junto do IP. Apos essa configuracdo, as memoarias digitais seréo criadas

para a comunicacdo do I/O Device com o dispositivo PROFINET, no caso o CLP

Siemens e os controladores Keyence.

Para ilustrar essa conexao, a Figura 36 mostra como ficou o XG na rede
PROFINET. Na imagem, memodrias de entrada e saida foram atribuidas para fazer a
comunicacdo entre CLP e XG, sdo elas os comandos que o CLP envia para o
controlador das cameras e 0s status e variaveis internas do XG que o CLP pode usar
no programa. A propria Keyence, fabricante do XG, tem um manual com a funcéo de

cada uma dessas variaveis e como fazer a integracao.
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Figura 36 - XG narede PROFINET

3.12 Programacdao: Software TIA PORTAL

Neste capitulo vamos apresentar algumas das logicas desenvolvidas para
o funcionamento da bancada. Vamos dar foco na maquina de estados que faz a
comunicacao com o Middleware, no funcionamento da bancada durante a realizacéo

de um evento e nas légicas envolvidas no teste elétrico.

3.12.1 Maquina de estados Middleware

O conjunto de softwares que compde a solucédo dentro do PC industrial é
comandando pelo CLP durante a sua operacdo. Uma maquina de estados foi criada
para facilitar o funcionamento sendo que para cada estado, hd um conjunto de tarefas
gue sao executadas dentro do software. Vamos apresentar o funcionamento do PC
com mais detalhes e como isso € comandado dentro do CLP, algumas das
informacfes contidas nesse capitulo jA foram mencionadas durante o capitulo de

funcionamento da bancada.

O fluxograma apresentado na Figura 37 apresenta esses estados.
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Figura 37 - Estados do Middleware

Durante o estado 1, algumas rotinas de inicializagédo ocorrem no PC, aqui
as pastas de armazenamento dos eventos em progresso sao criadas, além de outras
rotinas de inicializacéo. Apoés isso, o Middleware manda um sinal de OK para o CLP
para informar que suas atividades foram realizadas. Figura 38 CLP aguarda o OK do

Middleware.
- Network 1: 1 -Inicializacao
%“B35.DBX2.6 “DB35.DBX2.7
"Communication  "Communication
MW 0K MW *Timeout
dispositivos” de Inicializacgo” MOVE
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%DB35.DBWO
"Communication
3k oum MW Estado

Figura 38 - Estado Middleware 1

Ao receber o sinal de OK do Middleware e dos demais equipamentos da
rede PROFINET, o CLP altera o estado do Middleware para 2. No estado 2 a bancada
esta pronta para iniciar um evento, aguardando apenas a leitura de uma etiqueta pelo
operador. Nesse estado, o Middleware ndo executa nenhuma funcéo e a bancada

pode ficar horas parada sem realizar nenhum evento. A Figura 39 apresenta essa
mudanca de estados.
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Figura 39 - Estado Middleware 2
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Assim que o operador |é uma etiqueta e o CLP recebe o Enable Cycle do
sistema de rastreabilidade o estado do Middleware é trocado para 3. Nesse estado o
Middleware procura no banco de dados o PartNumber da peca que estd sendo
produzida e carrega o JSON com os resultados esperados de cada teste. O MW
também carrega a imagem do console em questdo no monitor da bancada, essa
imagem informa ao operador quais os resultados dos testes ao final da inspecéo. Apos
esse processo, o CLP aguarda o botdo de start para alterar o estado para ‘Testes em

Andamento’.

Na programacdo do CLP ainda foram incluidas algumas barreiras para
impedir que o CLP volte ao estado 3 durante a execugdo dos proximos estados.

Podemos ver na Figura 40 todas as variaveis envolvidas nesse controle.
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Figura 40 - Estado Middleware 3

Quando o operador se certifica que esta tudo correto e aperta o botédo de
start, o estado muda para o nimero 5. Nesse estado o Middleware carrega algumas
mensagens na tela e fica aguardando uma variavel do CLP informando que todas as
fotos ja foram feitas para poder analisar o resultado dos testes. Essa interacdo sera
apresentada no proximo capitulo, quando vamos abordar o funcionamento da

bancada durante os testes.

Ao receber essa variavel, o Middleware compara o JSON recebido do XG
com o JSON de resultados que foi carregado no inicio do evento, ele também verifica
se todas as imagens chegaram no diretério do evento e caso tudo esteja correto, ele
informa ao CLP que o ciclo teve resultado OK, do contrario, o CLP recebe uma variavel
de ciclo NOK.

Na Figura 41 abaixo, estd apresentado quais variaveis mantem o estado
cinco ativo, precisamos do Enable Cycle recebido do TCO, um PartNumber diferente

de zero e ambas as variaveis de Cycle On e Cycle Run ativas.
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Figura 41 - Estado Middleware 5

Os ultimos estados da maquina de estados do Middleware estao dispostos
na Figura 42. Embora seja o software embarcado no PC que informe o resultado das
inspecdes, o CLP ainda é responsavel por fechar o evento. Caso receba um resultado
OK do Middleware, o CLP automaticamente altera o estado para 12, finalizando assim

0 evento.

Caso receba um resultado NOK do Middleware, o CLP mantém mantem o
estado como cinco. O estado doze sO € atingido apds a chave NOK ser ativada,

encerrando o evento como NOK.

Para o Middleware, os dois estados sdo muito parecidos, nele o0 MW junta
as imagens e resultados do evento em um pacote e envia ao servidor, onde ele ficara
armazenado e disponivel para consulta posterior. A maior diferenca fica por conta do

resultado mostrado na interface, sendo OK ou NOK, dependendo das inspecoes.
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Figura 42 - Estados Middleware 12 e 17

3.12.2 Funcionamento da bancada durante a realizacdo dos eventos

O bloco que faz a gestdo dos eventos se chama Normal Operation, sua

chamada esta apresentada na Figura 43 e seu contetdo na Figura 44. Ele é ativo

caso todos os equipamentos da bancada estiverem prontos para executar um ciclo e

apos o recebimento do Enable Cycle.
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Figura 43 — Chamada do bloco Normal Operation
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Figura 44 - Bloco Normal Operation

O conteudo do bloco é composto por uma network onde é feita a

comparacdo do modelo com o sensor correspondente da peca em paralelo com o

botdo de Start. Ele € apresentado na Figura 45. Apos o botdo de Start, diversas

variaveis do ciclo sdo setadas e resetadas.
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Figura 45 - Network 1 Normal Operation
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Dentro desse bloco também é feita a gestdo do resultado do evento, caso
o resultado seja OK ou a chave NOK seja ativada, variaveis responsaveis por encerrar
0 evento sdo setadas e muitas variaveis necessarias para o funcionamento do evento

sdo resetas, deixando a maquina pronta para executar o proximo ciclo de inspecao.
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Figura 46 - Processamento do resultado do ciclo

Nas outras Networks temos a chamada do bloco que controla o passo a
passo de um evento e uma network onde algumas informacdes séao enviadas ao XG.

A Figura 47 apresenta essas duas networks.

¥  Network 2: Teste de Visdo Function
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Figura 47 - Networks do Normal Operation

O bloco Teste de Viséao foi criado como um FC, ele possui um conjunto de
networks agrupadas e pode ter variaveis de entrada e saida, porém néo necessita de

um Data Block para armazenar suas variaveis internas.

Nesse bloco temos as rotinas de movimentacdo da guia, comandos para o

controlador XG fazer as imagens, acionamento dos iluminadores e outros comandos
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referentes ao fluxo de inspec¢ao. Uma viséo geral do funcionamento deste bloco pode

ser vista na Figura 49.

Além disso, um fluxograma foi feito para facilitar o entendimento desse

passo a passo de inspecdo. Ele esta apresentado na Figura 48.
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Posicdo 1 Resultado MW Reseta Varidveis Posicdo 1

Figura 48 - Fluxograma de funcionamento do Teste de Vis&o
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Figura 49 - Bloco do Teste de Viséo

A rotina de inspecao de consoles comeca com um comando de reset que

€ enviado ao controlador de cameras, esse comando for¢ca o controlador a voltar para

0 inicio do seu programa, para garantir que todos 0s equipamentos estardo no mesmo
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ponto. Outras variaveis do evento também sdo setadas e resetadas aqui, como pode
ser visto na Figura 50.

O reset do XG é feito através de um comando enviado via rede PROFINET,
uma das variaveis dessa rede se chama Command Number, o XG tem uma lista de
comandos e cada um corresponde a um nimero. O niumero do comando de reset € o

42, ele pode ser encontrado no manual de comunicagdo PROFINET do XG.

¥  Network 1: Passo=RE Command

TON
Time

n

Figura 50 - Reset XG e setup de evento

Como vimos pela descricao das networks na Figura 49, o ciclo de inspecao
€ composto majoritariamente por movimentacdes na guia e o envio do comando de

trigger para o XG.

Como cada camera usa um conjunto diferente de iluminadores, um setup é
feito antes de tirara a foto, na Figura 51 temos uma dessas networks. Inicialmente
ligamos e desligamos alguns dos iluminadores para deixar da maneira correta para a
foto em questéo. Depois enviamos 0 comando de trigger para o XG e avancamos para
0 proximo passo na maquina de estados. Todas as networks de captura de foto tém a

mesma estrutura.

Da mesma maneira, as networks de movimentacdo da guia também
seguem um padrdo. Como pode ser visto na Figura 52, o funcionamento segue a
seguinte logica, primeiramente atualizamos a variavel de posicdo da guia, depois

acionamos a variavel Start Task, ao receber essa variavel, o driver movimenta a guia
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para a posicao que foi definida. No final dessa networks é feita a confirmacdo que a

guia chegou na posigéo correta, avancando assim a maquina de estados.
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Figura 51 — Acionamento dos iluminadores e trigger XG
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Figura 52 - Movimentacado da guia Festo

hd Network 2: Movimenta - Posicdo 1
_ ®DB26.DBXB2.0
"’DM'D?WS " Controle Guia™.
“DB Visdg®. " Posicio
£ Habilita " Paczo Vizdo® i Atuslizads”
1| |=1 is
17 Jimt | A {$ F—
%DB4.DBW1E %DB26.DBDO %DB27.DBDE
DB Vis3d'. " Controle Guia™. "Guis Dats™.
M;:;;m "Pozic3o 1" |y 4 guyy  FPesition
posicdo 1"
®DB33
"IECTi o
%DB26.DBXE2.0 i Se T
0.5 " Contrale Guia®. *DB27.DEDE - %DB27_DEXA.D
" Status Relay "Pozica G;'!.E!t! . TON " Guia Data”.
SEG Ativa’ Atuslizadz aHien Time " Start Task™
I 1| = {
1T 11 Dint I Q {>}
%DB26_DBDO © E
" Controle Guia™.
" Posicdo 1"
®DB26.DBXB2.0
" Controle Guia™.
IN_RANGE " Posicio
Dint Atualizada™
{
IR }_|
®DB26.DBD22
" Controle Guia™. %DB27.DBX4.0
'ran;emi_nl "Guia Data”
poz MIN Start Task
_[R }_.
®DB27.DBD16
"Guia Data”.
"Actual Position”™ VAL MOVE
EN —
%DB26.DBD26
" Controle Guia™. %DE4_DEWZ %DB4. DBWS
“range max . . "DE Visda".
1" DE Vizaa®. Beem rfieE
pe MAX * Pazzo Trigger 3¢ QUT1 — Passa Visia
IN

Apés todas as movimentacbes e fotos, o CLP envia um sinal para o

Middleware informando o final do fluxo de inspecédo. O CLP entdo aguarda a resposta

do Middleware com o resultado do evento, e apds o recebimento, faz o reset das

variaveis usadas durante a inspecéo, preparando o sistema para o préximo ciclo.

3.12.3 Bloco gestao do teste elétrico

O bloco que faz a gestdo do teste elétrico funciona de maneira simples,

dentro do bloco as entradas digitais que recebem o sinal dos relés 12VDC estéo
constantemente alterando o valor de uma variavel atribuida a cada teste elétrico no
Middleware. O teste foi elaborado dessa maneira para que consigamos ter o resultado
do teste apresentado na tela, como se fosse um teste de visdo qualquer, além de ter
todos os testes no supervisorio Laudit ao final de uma inspecéo. Abaixo nas figuras:

Figura 53, Figura 54 e Figura 55 podemos ver essa interacao.
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Network 2: Teste Tomada 12V
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Figura 53 - Networks do Teste Elétrico 1
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Figura 54 - Networks do Teste Elétrico 2

¥ Network 5: Teste Antena RF
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Figura 55 - Networks do Teste Elétrico 3
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3.13 Desenvolvimento telas IHM

7z

| IHM usada no projeto é uma KTP400 Basic PN da Siemens, foram
desenvolvidas seis telas que tem funcdes como auxiliar durante rotinas de
manutencao, apresentar algumas informacdes importantes para o funcionamento do
fluxo da bancada e movimentacdo da guia manualmente. A Figura 56 mostra essas

telas na estrutura do projeto.

¥ ] Console Central FMM 2021 - XG2 V2
B¢ Add new device
g Devices & networks
» [ Console Central - PLC [CPU 1214C DC/DC/DC]
v d Console Central - HMI [KTP400 Basic PN]
Y pevice configuration
%/ Online & diagnostics
{ Runtime settings
s E Screens
B° Add new screen
o
[] Litma suporte
[[] Movimentacéo Guia
¥ | operagdo
[[] sensores
[] simulacdo
» §) Screen management

b s HMitags
Figura 56 — Telas da IHM
Essa IHM conta com uma tela touch screen e quatro botdes fisicos que
podem ter suas funcbes atribuidas de acordo com a necessidade do projeto. Para
esse projeto apenas o primeiro e o Ultimo botdes estdo sendo utilizados e possuem
funcao de troca de pagina, o primeiro botdo chama a tela de producao e o ultimo leva

para as telas de manutencéo e diagnaostico.

A Figura 57 ilustra o processo de criacdo de telas dentro do TIA Portal, uma
aba lateral contém diversos elementos que podem ser dispostos na tela, podendo ser
botdes, displays e outros elementos graficos como textos e formas geométricas. Além

de alguns outros blocos mais complexos e que ndo estao sendo usados nesse projeto.
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.IM2021 - XG2 V2 » Console Central - HMI [KTP400 Basic PN] » Screens » Exemplo — i il X [iGolbox L 2
Options

[ TE[FIBITUSAKs=E: Argpsds =2 —+ Baecys B2 | & 2 Y E [varkdefauitvaiud ]
v | Basic objects

SIEMENS SIMATIC HMI / @M A i

]

- saueIqr] EI "l“lm] suosIPNIIsU| Eﬁl nohe %l susnewIuy 'Q.J x0q|oo] =)

v | Elements

2 w3 i %5 [ L

v | Controls

AE S =Y

~ | Graphics

B b

» .5 WinCC graphics folder
,.’\_i My graphics folder

Figura 57 - Criac&o de telas

A tela de operacdo é a tela padrdo da IHM, nela estdo disponiveis
informacdes importantes ao ciclo de inspecéo. A versao da peca em producéo, estado
atual da maquina de estados do Middleware, status da comunicacao com o TCO, a
leitura em tempo real dos sensores de peca e o resultado dos testes elétricos sédo

apresentados para o operador nessa tela. A Figura 58 apresenta essa tela.
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Figura 58 — Tela da IHM em operacéo
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Outras telas foram desenvolvidas para a manutencédo e diagnostico da

bancada, vamos apresenta-las abaixo. A Figura 59 apresenta a tela de simulacao,

nela podemos simular a comunicacéo entre o TCO e o CLP da bancada. Ao ativar o

botao ‘SIMULA TCO’, o CLP passa a usar as variaveis simuladas na IHM no lugar das

variaveis provenientes do sistema de rastreabilidade. Procedimento necessario para

validar os fluxos e trocas de dados antes da instalacdo da bancada na planta.

LITMA LiTMR8)

Estado CycleON MW Ready Timeout MW /
o O O O . SIMULA TCO
Partnumber Enable Cycle Timeout XGs .E
+000000 O () | +o0000c

Resiodo Vieto  X61 Busy X2 Busy
00000 @ ©

/oPeRACAO\

Figura 59 - Tela da IHM para simulagao
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7

Outra tela essencial durante a programacao da bancada € a tela de
movimentac&o da guia, disposta na Figura 60. Nela conseguimos mover a guia sem a
necessidade de mexer no software do CLP ou no software da Festo, auxiliando a
equipe de visdo a encontrar as melhores posicbes para a camera durante o

desenvolvimento do projeto e para manutencdes posteriores.

- . Habilita
Jog Direita Posicao Atual: v Guia

: " +000000000 OFF
Forca Homing G:‘;n;:tlgtus . I .:

Pos 1 Pos 2 Pos 3
[oooo0o00o] [ 000000000
Mov. Pos3

Jog Esquerda

+000000000

Mov. Posl

/ oPERACAD | LITMA

Figura 60 - Tela da IHM com movimentacdo da guia

Na Figura 61 temos a tela de controle das saidas digitais, também (til
durante manutencdes e recalibragens. E por fim, na Figura 62 temos o status dos

sensores de posicao.

LITMA LiTMAS)

pm—
S i Direit

v D e D |
cvers Q) e (R

/ OPERACAO \ [/ utMA |\

Figura 61 - Tela da IHM com as saidas digitais
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Sensor 598/551 Sensor 226 Sensor 521

© O O

T YA
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Figura 62 - Tela da IHM com sensores de peca
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A bancada foi entregue durante a instalacdo da linha de producéo de
consoles centrais na planta de Goiana-PE da Forvia. Na Figura 63, temos uma
imagem da bancada pronta durante o processo de instalagdo na planta da Forvia.
Para a instalacéo, a ajuda da equipe de manutencao da Forvia é necessaria para fazer
a ligacao da rede pneumatica e da energia a bancada.

Figura 63 — Instalacdo da bancada na planta da Forvia em Pernambuco

4.1 Dados de producéo retirados do supervisorio Laudit

Vamos utilizar algumas informacgdes retiradas do supervisorio Laudit para
apresentar alguns dos resultados obtidos pela bancada. Na Figura 64 temos a tela de
apresentacao dos resultados de um evento. Nela encontramos os resultados de cada

teste junto com as fotos retiradas durante a realiza¢do do evento.
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Dados do Evento
1D DO EVENTO SEQUENCIA REFERENCIA MODELD PARTNUMBER INSPECAD

481001 288 780 551 MCA_C FG 551 CCTECIDO*TAP*M-ONX #470 “
INiCIo FINAL REVISAD
02/06/2026 - 18:01:14 02/06/2026 - 18:01:29
Testes Realizados
pper Bezel @ ﬂ Armrest @ n lip is @ n
ve B3 - @ [ > | o [ o | b
@ n e Rest @) n P © m
e C) ﬂ da @ TE va @ ﬂ
e 20 @ T @ | oo o]
e iorir @ @ oo B e ]

Figura 64 - Exemplo: Relatério de inspecdo de um Jeep Compass

Por dia, sdo produzidos por volta de 1000 carros na planta da Stellantis e
nos fornecedores internas do parque automobilistico. Isso quer dizer que por volta de

1000 consoles centrais sao produzidos por dia.

Desde a entrega da bancada de inspecéo de consoles centrais, a Forvia
fez o pedido de uma segunda bancada, idéntica ao primeiro projeto. Dividindo entéo

as inspecdes nas duas bancadas.

Para ilustrar esses numeros de producéo a Figura 65 apresenta um filtro
nos eventos disponiveis no Laudit. O filtro foi feito entre o periodo de 03/06/2026 00:00
e 04/06/2026 00:00. Neste periodo de 24 horas, um total de 469 consoles foram

inspecionados na bancada.

Ao ajustarmos o filtro para um periodo de 30 dias, de 01/05/2026 00:00 a
01/06/2026 00:00, temos um total de 9754 pecas inspecionadas, como ilustrado na
Figura 66. Ja para o ano de 2026, ao ajustar os filtros temos um total de 48195 pecas
produzidas e inspecionadas na bancada de inspecéo final da linha de consoles

centrais.

Esses numeros evidenciam a totalidade desse projeto, envolvendo diversas

tecnologias e equipamentos para suprir uma demanda da inddstria, um projeto
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entregue em uma das plantas mais modernas do setor no Brasil e que entrega

resultados a anos.

Q' Eventos

Pesquisa Avangada

Q, Ultimos Eventos

> Estacdo de Trabalho Modelo Id do Evento Sequéncia Versdo
@, Pesquisa Avancada Console Cantral . - Seleclone — -
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A Relatério de NOK Referéncia Inspecio Inicio Final Cameras Revisio
03/06/2026 00:00 04/06/2026 00:00 -~ Nenhuma - - -

A" Reports

v Graficos de Cores

Q Configuragdes de Testes

Download de todas as imagens da pesquisa

e ] Configuragdes do Server +

Eventos: 469

& Usudrios e Permissdes
IddoEvento  Sequéncia Referéncia Modelo Partnumber Data - Hora Inspecio Revisao
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23:55:04
485397 470 4148 521 MCAIILCONSOLE  LLB+LL9+ LL11+-FP-849 Nero Vinyl / T5-612/S 03/06/2026 - i
t Diesel Grey 235321
485391 469 3920 226 MCAIILCONSOLE  FG 226l CC TEC/GREY-MO.GREY#990 03/06/2026 - i

23:48:27

Figura 65 - NiUmeros de producdao diaria
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" Reports
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t Configuragbes do Server + Eventos: 9754
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Figura 66 - NOmeros de produ¢cdo mensal
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Q, Ultimos Eventos
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> @, Pesquisa Avancada
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A Reports

~ Gréficos de Cores

0 Configuragdes de Testes +
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475118 a2 4309 291_CONSOLE FG 291 CCVIN-PRET/CINZ #6920 31/05/2026 ¥
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Figura 67 - NOomeros de produc¢ao 2026




82

4.2 Analise dos problemas de producgéo

Vamos agora analisar a producédo da bancada, apresentando alguns dos
eventos onde a bancada auxiliou no processo de montagem, informando falhas antes

gue as pecas fossem enviadas a montadora.

A Figura 68 apresenta um grafico de producdo diaria, ela foi retirada
diretamente do supervisorio Laudit e cada coluna equivale a um dia de produ¢éo. Em
detalhe, um dos dias em que tivemos uma producao de 379 pecas, sendo 372 pecas

OK e 7 pegas com alguma nao conformidade.

Estatisticas da estacdo

Estacdo de Trabalho Intervalo
Console Central e Diério e
500
B OKCORRETO
B NOK CORRETO
400 NOK NAO
— | REVISADO
10/08/2026 - Segunda-feira . NOK
300 INCORRETO
- OK
OK CORRETO: 372 INCORRETO
200 NOK CORRETO: 0

NOK NAO REVISADO: 7
NOKINCORRETO: 0

OKINCORRETO: 0
| Total: 379

08/08/2026 - Sdbado 0%/08/2026 - Domingo 10/08/2026 - ¢ ca-feira 12/08/2026 - Quarta-feira 13/08/2026 - Quinta-feira 14/08/2026 - Sexta-feira

100 ’

Inspecoes Corretas: 98.15%

Figura 68 - Estatisticas de producédo semanal

Essas ndo conformidades podem ser, auséncia de peca, versao incorreta
e montagem incorreta dos componentes elétricos do chicote. Para fazer uma analise
melhor, vamos usar um dos dias de producdo como exemplo. A Figura 69 apresenta

0s eventos em que alguma nao conformidade foi detectada durante o dia 10/08/2026



Eventos: 7

Id do Evento

663106

662738

662288

662009

661575

661425

661400

Sequéncia Referéncia

320

277

233

206

165

147

144

3920

3041

809

809

4150

810

810

Modelo Partnumber Data-Hora Inspecio Revisdo

226 MCAII_CONSOLE  FG 2261l CCTEC/GREY-MO.GREY#9%0 10/08/2026 - hd =
20:48:47

551_MCA_CONSOLE FG 551 CC PRE/GREY*TAP*M-ONX #470 10/08/2026 - ! :
17:53:42

291 CONSOLE FG 291 CCVIN-PRET/CINZ #6920 10/08/2026 - hd :
15:10:56

291 CONSOLE FG 291 CCVIN-PRET/CINZ #6920 10/08/2026 - ! :
13:05:43

521 MCAII_CONSOLE  LL&+-TS-811/Z Black Agunon Fabric / T$:404/K 10/08/2026 - ¥ :
BLUE VERT ESMERAUDE 09:33:14

291 CONSOLE FG 291 CCVIN-PRET/VERM #6920 10/08/2026 - ¥ :
08:44:49

291 CONSOLE FG 291 CCVIN-PRET/VERM #6920 10/08/2026 - hd =

08:32:37

Figura 69 - Eventos com resultado NOK dia 10/08/2026
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Ao analisar esses eventos, montamos a Tabela 3 para definir a falha de

montagem de cada peca. O evento 165 teve a versdao do armrest instalada na cor

diferente da peca final, portanto apds a analise das imagens, o mesmo foi considerado

nao conforme.

Os eventos 277 e 320 acusaram falta de componentes nos clipes frontais

dos consoles. Esse erro foi causado pois o chicote da peca estava na frente do clipe

durante a inspecao, impossibilitando assim a conferéncia dele. Ja os demais eventos

acusaram erros relacionados a montagem dos componentes elétricos no chicote do

console central.

Tabela 3 - Falhas de montagem das pecas

Numero da sequéncia:

Falha de montagem detectada:

144 Falha na montagem de componentes elétricos
147 Falha na montagem de componentes elétricos
165 Troca de versédo do armrest
206 Falha na montagem de componentes elétricos
233 Falha na montagem de componentes elétricos
277 Auséncia de clipes frontais
320 Auséncia de clipes frontais
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Tais erros tem relagdo com a alta diversidade de produtos com diferentes
sequéncias de montagem, aliado ao trabalho manual de operadores que estao

sujeitos a erros humanos.

A habilidade de proteger a fabricante dos consoles de possiveis erros
humanos, torna essencial a presenca da bancada de inspecéo de consoles centrais
no final da linha produtiva.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo apresentar e documentar as etapas
envolvidas no desenvolvimento, montagem, programacao e entrega de uma bancada
de inspecéo final para a linha de produgéo de consoles centrais da FORVIA, instalada
no Polo Automotivo de Goiana, Pernambuco. Ao longo deste estudo, foram abordados
0S principais conceitos tedricos relacionados a automacdo industrial, as redes
industriais e as tecnologias empregadas no projeto, bem como a aplicacéo prética

desses conhecimentos em uma solucao industrial real.

Os objetivos especificos definidos para o trabalho foram alcancados de
forma satisfatéria. O projeto contemplou o desenvolvimento do painel elétrico da
bancada, incluindo a definicdo dos circuitos de poténcia, controle e seguranca.
Também foi realizado o desenvolvimento da metodologia de testes elétricos aplicada
aos consoles centrais, permitindo a validacédo da correta montagem dos componentes

eletrbnicos presentes nos chicotes elétricos dos produtos.

No ambito da automacdo, foram desenvolvidos e implementados os
softwares do CLP Siemens S7-1200 e da Interface Homem-Maquina, utilizando o
ambiente TIA Portal. A |6gica de controle baseada em maquinas de estados permitiu
a criacdo de um sistema robusto, organizado e de facil manutencao, garantindo a
correta execucdo das etapas de inspecdo. Além disso, foram realizadas as
integracdes necessarias entre o CLP e os demais dispositivos da bancada por meio
de redes industriais, incluindo controladores de visao artificial, sistemas pneumaticos

e dispositivos de movimentacao.

Outro objetivo atingido foi a integracdo da bancada aos sistemas de

rastreabilidade da planta, possibilitando a associacdo dos resultados dos testes as
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pecas produzidas. Essa integracéo contribui diretamente para a reducao de erros de
montagem e melhoria da qualidade do produto.

Os resultados obtidos validam as decisfes técnicas adotadas durante o
projeto. A bancada encontra-se em operacdo continua ha varios anos, funcionando
praticamente 24 horas por dia, seis dias por semana, realizando a inspecdo de
aproximadamente 500 pecas por dia. Esses niumeros demonstram a confiabilidade da
solucdo desenvolvida e comprovam a eficacia dos conceitos de automacéo,

integracao de sistemas e controle de qualidade empregados.

Por fim, este trabalho evidencia a importancia da engenharia mecatronica
para solugbes industriais completas, integrando conhecimentos de elétrica,
automacao, programacado, redes industriais e controle de processos. Além de
documentar um caso real, desenvolvido para a indUstria automotiva, este estudo pode
servir como referéncia para futuros projetos académicos e profissionais na area de

automacao industrial.
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ANEXO A — CDE - Vision System CC_03_06_2020

Technical Description for Automatic Vision System Control 'ngmrgem&ﬁ

WS Project FCA, Plan Goiana — PE/Brasil,
Vision System Control Workbench

e Describe as specifications needed for *» Updated by PLTL for the PSA
a quotation and a purchase of a vi- projects at the Porto Real Plant - RJ /
sion system Brazil

Related Documents
e FAU-S-LSG-5803 - Ergonomic Memorandum
¢ AUS-12/10/23-10 - TRACEABILITY SYSTEMCOMMUNICATION STANDARD SPECIFI-
CATION with the PLCs
e PPS-08/04/04-11-EN - ELECTRICAL EQUIPMENT SPECIFICATIONS
e PPS-08/04/04-12-EN - PNEUMATICAL EQUIPEMENT SPECIFICATIONS
e Standard Cores

Edi- Date Description of Changes Editor
tion

o1 02/06/2020 Document update Wellington Amaral
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Technical Description for Automatic Vision System Control 'Fﬂ:fifgemfb'iﬂ

v’ Description:
Implement a complete turn-key solution for automatic conformity inspection by cameras on final control station.
As part of contract are: software development and licenses, hardware, integration, installation, commissioning,
training and start of production follow up.

The whole system must be connected into Faurecia Traceability System - TCO box following ISCP1 protocol on PLC
programming.

System Characteristics:

- Images on high definition;

- Register of images on local server, allowing post production analysis;
- High Confidence on Quality Control

- Operation performance indicator

Cycle time: 60s/CC

v Repetibility*
The vision system must ensure repeatability 100% for False ok, and 98% for false NOK

v' Operator Interface
In order to facilitate fast operator’s analysis is expected to have one indication screen of minimum 19” showing
test result: missed component(s), non-conformity component(s), NOK/OK status, version verification and others.

v Image Registration
It is expected to have all pictures / report passed through vision system being storage on WEB for easy consulting
by model, production date or any other search defined between parts involved on development.

The vision system should be able to store 30 days (30,000 pieces) in high resolution and then + 11 months
(110,000 parts in low resolution). After 12 months the files will be forwarded to a back-up folder. (Memory server
is property of Faurecia, Supplier must be responsible to provide a system to organize the pictures ensuring a easy
way to consult by Part number, production date / time, Sequence number, etc).

v Remote Access
It's mandatory to consider remote access in order to guarantee support on line after supplier’s implementation
team leave the company, providing quick failure diagnosis and eventually acting on parameter adjustment. This
support must be default for 90 days after production acceptance and be offered separately on monthly basis in
case of production demand for that.
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: - e ‘Faurecia
Technical Description for Automatic Vision System Control inspiting mobily
v Workstation Structure l
is already developed by Faurecia and could be provided to develop com- =
plete workstation.
Preferred might not allow operator turning movement, becoming total cy-
cle time faster and safe.
This configuration may requires at least 2 set of color cameras on upper
position and lower position.
NG
Angle of JIG, quantity of cameras, positioning of lightening and quantity of
lights should be according to supplier expertise. \\ /
*No influence of the outside environment is acceptable, once the system is -
going to run 3 shifts 6 days a week. I
S

According to image below, conformity verification points are:
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: - s Kl ‘Faurecia
Technical Description for Automatic Vision System Control inspiing mobilly
Console Assy - ENDURANCE (VERSAO SEM APOIA BRACO)
Incomet part a 0o
Peca no local incorreto m m
Ot the wrong ploce = B
PartDanage = B
Lost / Dograded functon NA NA
Missing part
Nok Part Olf Pgﬂ
Presence of screws Missing of screws
Missing metal clips Precense metal clips
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.F H
Technical Description for Automatic Vision System Control e

7 FAULT MODES oK

part

Incormect part

Poga o local incorrelo

Missing part

Nok Part
Missing metal clips
Missing BEZEL CONSOLE PAINTED

Ok Part
Precense metal clips
Presence BEZEL CONSOLE PAINTED

Propriedade interna da Faurecia Page 5/25
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.F H
Technical Description for Automatic Vision System Control b

Incorrect part

Nok Part
Bezel Console painted

Ok Part
Bezel Console painted — VV-604/R — FEM GRAY
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Technical Description for Automatic Vision System Control e

Missing Part
Nok Part
Missing CUP HOLDER UPPER

Missing MAT FLOOR CONSOLE CUP HOLDER
Missing CUP HOLDER

Ok Part

Presence CUP HOLDER UPPER
Presence MAT FLOOR CONSOLE CUP HOLDER
Presence CUP HOLDER
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Technical Description for Automatic Vision System Control b

Incorrect Part NOK Part

CUP HOLDER UPPER incorrect

OK Part

CUP HOLDER UPPER correct
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Technical Description for Automatic Vision System Control b

Lest/ Dograded funcbon NA NA

NOK Part

Missing screws

OK Part

All screws
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F H
Technical Description for Automatic Vision System Control e

ssing part

NOK
I -
J— o o
LT o = [ = o
Ondet inthe wrong ploce = [ L]
Incomglets assembly fiE= =
= B
NA

Part Damage
Lost/ Dograded functon NA

NOK Part

Missing Clips DASH/BODY

OK Part

Clips DASH/BODY
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Technical Description for Automatic Vision System Control

226MCA Console Assy - ENDURANCE (VERSAO COM APOIA BRACO)

‘fFaurecia

inspiring mobility
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Technical Description for Automatic Vision System Control

Missing Part
Ok Part Nok Part
Missing of screws Presence of screws
Precense metal clips Missing metal clips
Pecas OK Pecas NOK
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F H
Technical Description for Automatic Vision System Control g i

Lost / Degraded Functon NA NA
Missing Part
OK Part NOK Part
Presence Bezel console Missing Bezel console
Presence of Cup Holder Missing of Cup Holder

Presence armrest Missing armrest

Incorrect Part
NOK Part
OK Plart le d d Bezel console de outro
Bezel console de acordo projeto

com master label
Armrest de acordo com
master label

Armrest Incorret (Mo-
delo incorreto

Pecas OK Pecas NOK
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F H
Technical Description for Automatic Vision System Control e

7 FAULT MODES oK

NOK
: -

[ IR = |
Pega o local Incorretn (o m| (o]
Order in the wrong place ltl .I
= B

A

Part Camage

Lot/ Degraded functon NA

NOK Part

Missing Clips DASH/BODY

OK Part

Clips DASH/BODY
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.F H
Technical Description for Automatic Vision System Control b

NOK Part

Missing screws

OK Part

All screws
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F H
Technical Description for Automatic Vision System Control e

551MCA
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: e S ‘Faurecia
Technical Description for Automatic Vision System Control inspiing mobilty
551MCA VISTA OPOSTA
. Ok Part Nok Part
MissingLart Missing of screws Presence of screws
Precense metal clips Missing metal clips
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.F H
Technical Description for Automatic Vision System Control et

7 FAULT MDDES oK NDK

Missing pert

Incomect pan

K

o]
Prga 00kl ncamio (o]
Oodrinbowongpiecs I
=

Pari Damegs E

Leat / Dagradad Furction N3 NA

.. NOK Part
Missing Part 1 Missing BEZEL ASSY FLOOR CONSOLE FRT
2 Missing BEZEL ASSY FLOOR CONSOLE FRT
3 Missing CUP HOLDER FLOOT CONSOLE
4 Missing UPPER LEFT SIDE CONSOLE CLOSEOUT BEZEL CPL

OK Part

1 Presence BEZEL ASSY FLOOR CONSOLE FRT

2 Presence BEZEL ASSY FLOOR CONSOLE FRT

3 Presence CUP HOLDER FLOOT CONSOLE

4 Presence UPPER LEFT SIDE CONSOLE CLOSEOUT BEZEL CPL
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.F H
Technical Description for Automatic Vision System Control ot oot

Incorrect Part

= Armrest Cover FP-843 BLACK / Sewing TS-706/G BURNISHED
COPPER;

= Armrest Cover FP-700/E — ARIZONA BROWN / Sewing TS-706/G
BURNISHED COPPER;

»  CC Armrest Cover FP-700/E — ARTZONA BROWN / Sewing TS-
706/G BURNISHED COPPER
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.F H
Technical Description for Automatic Vision System Control et

Missing Part NOK Part OK Part

Missing Clips DASH/BODY Clips DASH/BODY
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Technical Description for Automatic Vision System Control

v’ Hardware
Cameras and Controllers Brands approved by Faurecia:

KEYENCE . COGNEX

v' Faurecia Standard
Please follow our standard for PLC/CPU and traceability interface, as below:

FIS-S-PSE-1400  AUS121023-10_Tra
Spedfication Guide fo ceabiity standard.pd

v Commercial Proposal
1 Automatic Vision System Workbench
Offer should be split at least in 6 items:

a) Hardware

b) Software development

¢) Implementation cost (travel, meals, and on)
d) Freight

e) Spare Parts

f)  Remote access after 90 days

SOP: Out/2020

The interface machine / IJ Core must follow: TRACEABILITY SYSTEMCOMMUNICATION STANDARD SPECIFICATION with the PLCs.

v Electrical connections and interfaces - refer to the following documents:

PPS-08/04/04-11-EN - ELECTRICAL EQUIPMENT SPECIFICATIONS
PPS-08/04/04-12-EN - PNEUMATICAL EQUIPEMENT SPECIFICATIONS

v' Language: All interfaces must be in Portuguese (Brasil) and must allow to be changed to English.

v' Colors:

‘faurecia

inspiring mobility

The structure must be White RAL 9010. The machine must comply with the attached Faurecia color standard.

Prior to delivery to Faurecia the colors need to be reviewed by Faurecia's security team.

v Ergonomics:

Propriedade interna da Faurecia Page 21/25
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‘Faurecia

Technical Description for Automatic Vision System Control inspiting mobilty

Altura indicata = altura das maos

1100 mm

Janela ergonomica

Paso das UC

Holding with both hands

v Warranty and service life:

Te SIQNIMICI: W O€ MUKC 0I5 UL (NUMENT 98 UL/Ta/ 0peracar)

Standing position Iman)

The values
below indicate

The life of the equipment should be 10 years. The supplier must state in the quotation the guarantees of the

equipment.

v Production data:

Equipment works in 2 shift 528 minutes each

Project of 6 years
Number of vehicles per day: 583

Possible variation of [+ 10%]

The cycle time of the machine with load and unload must be less than 50 seconds.

Propriedade interna da Faurecia
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Technical Description for Automatic Vision System Control .ng:fafgemfnlag

v" Service made by the supplier:
The supplier must include training for system users.
The training must be divided into an operator training, a training for the supervisor / key user and a training for
maintenance staff.
Operators must be trained on how to start the system, the basic functions of the system and how to operate the
system in the verification mode.
Operator training also has to include basic maintenance (level 1 and 2) of the machine, the basic interpretation
of control results and system failures.
Training for key supervisors / users has to include additional content such as complete system maintenance,
new configuration and system tuning. And that of maintenance should be about complete maintenance of the
machine and interpretation of specific parts of the diagrams.

ITEM Scope of work Faurecia|Supplier
1 |Conceptdesign X X
2 [Drawing design X
3 [Drawing design approval X
4 |Material list X
5 |Part Sample X
6 [Machine/Equipment launch and build X
7 |Job progressive update by weekly status X
8 [Test & Trial at supplier X X
9 [Machine/Equipment adjustment X
10 |Pre-acceptance X
11 [Delivery X
12 [Area, Power supply and Air supply X
13 |Machine/Equipment installation X
14 |Manual Document, CD ROM X
15 [Technical and maintenance training X
16 |Machine/Equipment acceptance X

v’ Security and Environment:

The equipment shall not present any risk to the health and physical integrity of the operator.
The structure of the equipment should not spoil the product. The machine must meet the NR12 in full and all
regulations in force in the country.

v" Documentation:

It must be delivered with the machine:
e User manual for operators describing:
o How the Workstation Works,
o The various procedures applicable from the control unit and the indicators available to the operators
in all modes of operation.

e Maintenance Manual containing:
o The leaflets explaining the operation of special components,
o The list of parameters and their values determined at start-up or installation of the machine,
o The positioning map of sensors and equipment components,
o For automated systems, a back-up of programs must be provided,

Propriedade interna da Faurecia Page 23/25
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ANEXO B — ESPECIFICACAO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E DISPOSITIVOS
FMM V1

- Materiais e equipamentos

FABRICANTE
22 OPCAO
- onde "ndo aplicavel",
DESCRICAO DO PRODUTO utlizar ~ somente o
PADRAO | PADRAO
- onde "sob consulta"
informar aplicacao
previamente
PRODUTOS ELETRICOS
Caixa de distribuicdo (panéis / gabinetes elétricos em
geral)
** Tamanho de acordo com a quantidade de componentes (elétricos Rittal Cemar
/ pneumaéticos / hidraulicos). Devera existir aprovagdo prévia do
layout.
) Nao
Fecho para painel com chave — ref 23011 Tasco o
aplicavel
Chave Seccionadora / disjuntor para bloqueio de
energia elétrica, com manopla rotativa externa e dispositivo para . .
] ) . ) Schneider Siemens
bloqueio por cadeado, modelo Vario — Verséo Universal (a chave
ndo deve bloquear a abertura da porta do painel quando ligada)
Disjuntores para prote¢ao de circuitos elétricos (mono,
bi e trifasicos), de qualquer amplitude de corrente (com ou sem Siemens Schneider
disparador)
Disparador para disjuntor de proteg&o Siemens Schneider
. . o . Nao
Moto disjuntores para prote¢do de motores elétricos Siemens o
aplicavel
. - , Néo
Bornes auxiliares para disjuntores ou contatores Siemens .
aplicavel
Relés de comando contato seco ou estado solido Phoenix Find
inder
(modelo conforme necessidade) Contact / Murr / Siemens
Néo

Relé temporizador

Siemens

aplicavel
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Contatores de comando ou poténcia (qualquer . Nao
A x Siemens o
poténcia ou tensao) aplicavel
Sensor Capacitivo M12 ou M18, com conector M12 — .
) Sick/Balluff IFM
4 pinos.
Sensor fotoelétrico e Laser )
L . Sick/Balluff IFM
** Conforme aplicacdo e sob aprovagao prévia do modelo.
Sensor Indutivo de proximidade M12 - Sn =3 mm, com
conector M12 — 4 pinos, face em aco e corpo revestido em teflon — )
5 . Sick/Balluff IFM
modelo IFR 200. (para deteccéo de presenca de pegas em areas de
solda)
Sensor Indutivo de proximidade M12 - Sn =3 mm, com
conector M12 — 4 pinos, face em aco, sem revestimento — modelo .
. . Sick/Balluff IFM
IFT 240 (para deteccao de presenca de pecas e movimentos fora de
areas de solda)
Sensor Indutivo de proximidade M8 - Sn =3 mm, com .
) Sick/Balluff IFM
conector M8 — 3 pinos — modelo IE5338
Sensor Indutivo de Proximidade M8 — Sn =2 mm, com )
] Sick/Balluff IFM
conector M8 — 3 pinos
Sensor Indutivo Analégico M12 - Sn =0 - 2 mm — saida )
Sick/Balluff IFM
0-10 Vdc ou 4 — 20 mA.
Sensor de pressdo com saida configuravel - modelo )
Sick/Balluff IFM
PN 7002
Cabo com conector M12 — 4 pinos — 90 © - com LED —
para utilizagdo em &rea de solda — modelo EVWO008. (este cabo ndo Sick/Balluff IFM
necessita protecdo adicional)
Cabo com conector M12 — 4 pinos / reto ou 90 °, em )
L i Sick/Balluff IFM
PUR, com led, para utilizagdo fora de areas de solda.
Cabo com conector M8 — 4 pinos / reto ou 90°, em )
o i Sick/Balluff IFM
PUR, com led, para utilizagdo fora de areas de solda.
Cabo com conector M8 — 3 pinos / reto ou 90°, em )
» Sick/Balluff IFM
PUR, com led, para utilizagdo fora de areas de solda
Conector para sensor — macho — M12 — Reto — 4 Polos )
Sick/Balluff IFM
— modelo E11504
Conector para sensor — Fémea — M12 — 90° - 4 Polos )
Sick/Balluff IFM
— modelo E11508
Outros sensores ndo constantes nesta lista Sick/Balluff IFM




Mangueira de silicone @ 8 x 12 mm (espessura 2 mm),
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Casa do
para protecéo de cabos ndo préprios para trabalhos em areas de il Sob consulta
ilicone
solda.
Sob
Conectores para bobinas com indicador LED IFM consulta, quando IFM n&o
atender aplicagédo
Cortina (barreira) de seguranga , com resolugéo de 14
mm em qualquer situacao. (preferencia para os tamanhos: 300, 750 Sick Reer ou Pilz
e 1500 mm)
Sensor magnético de posicdo de cilindro, com ) IFM -
. Sick/Balluff
conector M12 - 4 pinos modelo MK5107
Sensor magnético de posicdo de cilindro, com . IFM -
. Sick/Balluff
conector M8 - 3 pinos modelo MK5101
] ) ) N&o
Sensores fim de curso, série XCK-J Schneider o
aplicavel
Contador / Pré-seletor Siemens COEL
o . Nao
Tomadas / Conectores multi-polos Harting o
aplicavel
Plugue Macho 2P + T — 16 A — 220/240 V Newton — Steck N&o
ec
mod.: N - 3076 aplicavel
Plugue Femea 2P + T — 16 A — 220/240 V Newton — Steck Nao
ec
mod.: N - 3056 aplicével
Plugue Macho 3P + T — 32 A — 380/440 V Newton — Steck Nao
ec
mod.: N - 4276 aplicével
Plugue Femea 3P + T — 32 A — 380/440 V Newton — Steck Nao
ec
mod.: N - 4256 aplicavel
Tomada de embutir 2P + T— 16 A— 220/240 V Newton Steck Nao
ec
—mod.: N - 3046 aplicavel
Tomada de embutir 3P + T — 32 A— 380/440 V Newton Steck Nao
ec
—mod.: N - 4246 aplicavel
Tomada de Embutir 2P + T— 10 A— 250 V Multiplex - Steck Nao
ec
S — 205810 aplicavel
Phoenix
Bornes diversos Siemens
Contact, Murr
Botoeiras/chaves/sinalizagdo - Unidades de controle e NG
ao
sinalizagdo A& 22 mm - Harmony® XB4, metal sub-assemblies, ZB4 Schneider

B

aplicavel
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Coluna luminosa vertical 400 mm - tipo XVA Schneider Siemens
Sensor de fluxo d’agua, com conector M12 — 5 pinos- M Nao
modelo SI 5000 aplicavel
Sensor de seguranca RFID para portas de maquinas M N&o
— modelo MN701S, com conector M12. aplicavel
Relé de seguranca para barreiras de seguranga,
circuitos de emergéncia, portas de seguranca, acionamentos
_ _ PILZ ou IFM -
bimanuais, .
L . ) o . Sick modelo G1501S da IFM.
Para grandes aplicaces utilizar relés programéveis da familia PNOZ
Multi da PILZ.
Fonte Chaveada de alimentacéo 24 Vdc - SITOP Siemens IFM
Fonte chaveada de alimentag&o padrdo ASI Siemens Murr
Maodulos I/0 — ASI Siemens Murr ou IFM
) . . . . N&o
Pedestal para acionamento simultaneo (Bi manual) Schneider o
aplicavel
Amplificador para célula de carga — saida N&o
HBM o
0 — 10 Vdc, modelo AE-301. aplicavel
i N&o
Célula de carga HBM o
aplicavel
CLP (Controlador I6gico programavel) Siemens
** Depende da complexidade do funcionamento e da programacgdo |S7 - 300 PN / 2DP
da méaquina. Devera ser informado o modelo a ser utilizado para|S7 - 400 PN / 2DP Nao
aprovacao prévia. | S7 — 1200 (1214C - | aplicavel
Todas as CPU da familia S7-300 e 400 devem conter comunicagéo | DC/DClrele)
PROFINET, MPI e Profibus. S7 - 1500
IHM - Interface Homem maquina (Touch Screen) Proface
**Depende da complexidade do funcionamento e da programacao s (utilizar em casos onde a
iemens
da méaquina. Devera ser informado o modelo a ser utilizado para Siemens ndo atenda as
aprovacao prévia. especificacdes)
. . . Nao
Inversor de frequéncia (qualquer poténcia) Siemens o
aplicavel
) ) ) Nao
Servo Drive (qualquer poténcia) Siemens .
aplicavel
) Nao
Servo Motores Siemens )
aplicavel
Transicao de sinais para mesas giratorias IFM Balluff
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. . N&o
Acopladores indutivos Balluff o
aplicavel
A Serra
Comandos para solda resisténcia Sob consulta
Bucher
) ] N&o
Fontes de solda arco manual e/ou robotizada Fronius o
aplicavel
o Binzel ou Néo
Consumiveis para solda ] L
Fronius aplicavel
Motor elétrico trifasico (comum ou alto rendimento) WEG Siemens
) N&o
Esteiras porta cabos em geral IGUS L
aplicavel
Distribuidor de sinais elétricos — 8 x M12 — 2 sinais - EM Phoenix
com conector M23 — modelo EBC012 Contact / Murr
Cabo com conector M23 — 19 pinos — 5 metros — 90 °© EM Phoenix
- para uso em distribuidor de sinais — modelo E11745 Contact / Murr
Sensores de seguranca codificados para seguranga PILZ N&o
de maquinas aplicavel
. sob
Cabos elétricos em geral (EPR - 90 °C) sob consulta
consulta
Cabos elétricos de comando néo blindados IGUS Sob consulta
Cabos elétricos de comando blindados IGUS Sob consulta
. L. . Nao
Chave de partida estética suave - Softstart Siemens o
aplicével
) . o . Nao
Capacitores para corre¢do de fator de poténcia Siemens o
aplicavel
Fusiveis em geral (retardado, ultra rapido, NH, ) Nao
) Siemens o
Diazed) aplicavel
Chave eletrénica tipo chaveiro modelo NG
ao
Ch.Eletr.EKS-A-KIRDWT32-EU — (verificar codigo correto para Euchner licével
aplicave
cada cor: vermelha / preta / azul) P
Chave eletronica adaptador modelo Nao
Euchner )
EKS-A-11X-G01-ST02/03 aplicavel
Chave eletronica Adaptador modelo Nao
Euchner o
EKS-A-IDX-G01-ST09/03 aplicavel

PRODUTOS HIDRAULICOS
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. . . REXROTH N&o
Bombas hidraulicas (conforme aplicagéo) ] )
/ Vickers / MOOG aplicavel
. o . REXROTH Né&o
Cilindros hidraulicos (conforme aplicagéo) ) o
! Vickers / Parker aplicavel
Vickers /

Acessorios hidraulicos diversos

REXROTH

ATOS / Parker

Valvulas em geral

REXROTH

Vickers /
ATOS / Parker

Filtro de dleo (qualquer modelo) HYDAC REXROTH
Trocador de calor para 6leo tipo casco tubo REXROTH Evacon
- ] N&o
Valvula auxiliar proporcional REXROTH o
aplicavel
- L Vickers /
Reservatorio de nitrogénio/ éleo REXROTH
ATOS / Parker
- . N&o
Engates rapidos valvulados Staubli o
aplicavel
Bomba para engraxamento Rexson Dopag
Valvulas para sistema de engraxamento Rexson Dopag
Reguladores de pressdo e filtros de sistemas de
Rexson Dopag

engraxamento

*** & proibido 0 uso de conexdes e terminais hidraulicos padréo JIC. Somente é permitido o uso de conexdes

com rosca métrica, junta dupla e fabricadas em aco carbono.

PRODUTOS PNEUMATICOS

- . Conforme
Cilindros pneumaticos Festo ) o
necessidades especiais
Acessorios pneumaticos Festo Sob consulta
Valvulas pneumaticas Festo Sob consulta
. » Conforme Né&o
Conexdes Pneumaticas L .
aplicagdo aplicavel
i o Nao
Valvulas Proporcionais Festo .
aplicavel
. - Nao
Valvulas pneuméticas de seguranga ROSS o
aplicavel
. L ) Tunkers  /
Cilindro de fixagdo (grampos) Univer

Festo / Destaco




Tubos de ar comprimido para areas que n&do possuem
processo de solda.

**As tubulagdes pneumaéticas devem ter acabamento em trés cores.
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L Festo Sob consulta
Posicao de repouso: azul
Posicéo de trabalho: preto
Circuitos de bloqueio: vermelho
Tubos de ar comprimido com protecdo PUV para
utilizagé@o em areas de solda.
**As tubulagdes pneumaéticas devem ter acabamento em trés cores.
L Festo Sob consulta
Posicao de repouso: azul
Posicéo de trabalho: preto
Circuitos de blogueio: vermelho
ACIONAMENTOS E ROBOTICA
Motoman /
Robés ABB KUKA (conforme
aplicagéo)
Mesas giratorias (Turn Table) ABB Expert
Moto redutor SEW Geremia
Acoplamentos rapidos Destaco Staubli
Amortecedores de movimento Endine Festo
Fusos e roscas sem fim HIWIN INA / SKF
Unidades centralizadas de lubrificac@o SKF Dropsa
Nao
Rolamentos para alta temperatura ENC o
aplicével
Sob
Rolamentos SKF /INA
Consulta
Guias e Carros Lineares HIWIN INA / SKF
EQUIPAMENTOS EM GERAL
Técnica de rebites pop Gesipa Advel
) ) Atlas Nao
Ferramentas/Parafusadeiras pneuméticas .
Copco aplicavel
) . Atlas Nao
Sistema de parafusamento eletrdnico .
Copco aplicavel
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