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I INTRODUCAO

O relatério que se segue descreve as atividades realizadas durante o estagio feito
na Comau do Brasil Inddstria e Comércio Ltda. como parte integrante da grade
curricular do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande.
O estdgio teve duragdo de um ano, entre os meses de abril de 2012 a margo de 2013.

Na empresa, o aluno participou da equipe de gestdo de projetos no setor da
robdtica, participando, dentre outras atividades, do projeto de atualizacdo da linha 06 da

Unidade Operativa Prensas, localizada na FIAT S/A em Betim, Minas Gerais.

1.1 APRESENTACAO DA COMAU DO BRASIL

A Comau, que significa Consorzio Macchine Utensili, ¢ uma empresa do Grupo
FIAT e possui quase 40 anos de experiéncia em sistemas avancados de fabricaco. E
lider mundial em automacdo sustentavel e em solucdes de servicos, estando localizada
em 13 paises. Suas solu¢Oes contemplam desde usinagem a modulos de montagem,
sistemas de montagem total da carroceria, linhas de montagem e robdtica integrada. Sua

entrada principal pode ser vista na Figura 1.

Figura 1. Entrada da Comau do Brasil em Betim, Minas Gerais.
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E uma empresa que almeja elevar a tecnologia a novos pincaros, a fim de
atender as necessidades mutantes dos clientes.

Confiabilidade e flexibilidade é o fundamento da empresa. Com estes conceitos,
a empresa busca quotidianamente antecipar as necessidades dos clientes, superar suas
expectativas e atingir competitividade e resultados lucrativos. Usando criatividade,
imaginagdo e uma abordagem concreta lastreada em tecnologias de ponta, a Comau tem
como politica dar assisténcia aos clientes em cada etapa de seus negdcios, superando
obstaculos e produzindo solucdes vitoriosas.

Além disto, a conscientizacdo e o comprometimento com a Sustentabilidade
Ambiental, como pode ser visto na sua Politica de Sustentabilidade, sdo motivos para o
continuo investimento em pesquisa € desenvolvimento, constantemente esforcando-se
para desenvolver novas solu¢des e métodos automatizados de efici€ncia energética, para
reducgdo substancial do consumo de energia.

Como grande provedora de solucdes de engenharia, a Comau preza pelos
seguintes valores: responsabilidade, agilidade e rapidez, conscientizacdo ambiental,

flexibilidade, simplicidade, respeito e confiabilidade.

1.1.1 VISAO E MISSAO DA COMAU DO BRASIL

Visdo: continuar a melhorar seus produtos, processos e servigcos aplicando

solugdes tecnoldgicas e inovadoras.

Missao: implementar solugdes industriais projetadas para atingir resultados e
assegurar suporte aos clientes desde a concep¢do de ideias, durante todo o projeto e

muito além dele.

1.2 AREAS DE NEGOCIOS

A empresa possui oito dreas de atuagdo, sendo que cinco delas estdo presentes
com maior €nfase na unidade de Betim. Abaixo cada area € identificada, seguida de uma

breve descri¢cao obtida no préprio site da empresa.



1.2.1 Boby WELDING

A Comau Body Welding & Assembly (solda e montagem) produz equipamentos
de soldagem de toda a carroceria avangados e inovadores. Sao as solucdes, produtos e
servios certos para dar aos clientes vantagem competitiva no mercado. E lider global
no fornecimento de sistemas de soldagem para integrar a carroceria e seus componentes,
buscando inovagdes constantes e usando suas competéncias e expertise para ofertar um

grande leque de solugdes de soldagem confidveis, eficientes e de facil manutencao.

1.2.2 SISTEMAS POWERTRAIN

A Comau desenvolve, produz e disponibiliza solu¢des de fabricacdo para os
mais diversos cendrios de aplicativos e producdo. Garante o miaximo de qualidade,
confiabilidade e retorno de investimento em madaquinas, montagens e testes. Também
oferta grande selecdo de madquinas modulares e solugdes flexiveis de usinagem
projetadas para melhorar a eficiéncia da produgdo. Na darea de montagem, a Comau
entrega sistemas eficientes e enxutos bem como mddulos automatizados para volumes
altos e médios de produgdo e oferece aos seus clientes os beneficios da presenga global
e competéncias singulares em robética interna. Sistemas de testes completam a linha de
produtos da Comau, combinando o conhecimento mecanico com um drive modular

numa faixa de aplicativos de processamento.

1.2.3 ROBOTICA

A Comau projeta e produz desde 1978 uma grande selecao de solugdes robdticas
integradas de alta qualidade. Trabalha hoje em muitas industrias diferentes e continua
lider mundial de robotica industrial. A Comau Robotics oferece uma série completa de
solucdes de ponta e flexibilidade de opc¢des para melhor atender as necessidades
mutantes dos seus clientes. Busca a melhoria constante dos seus produtos, processos e
servicos, utilizando as mais avancadas inovagdes e tecnologias para dar suporte aos
clientes durante toda a vida dos seus investimentos. Isto € feito através de uma rede

qualificada para prestar atendimento e servi¢os pds-venda.

1.2.4 SERVICE



A Comau Service é a linha de negécios de manutengdo da Comau totalmente
dedicada 2 manutengio de equipamentos industriais. E grande prestadora de servicos de
engenharia e manuten¢do para equipamentos e processos de producdo, assegurando
padrdées da mais alta qualidade. Tem em todo o mundo mais de 7.000 funciondrios
especializados que prestam servigos de manutencdo customizados as condi¢des locais.
Gracas as competéncias e experiéncia com as mais altas tecnologias, oferece um servigo

modular projetado para alcancar as metas dos clientes.

1.2.5 ADAPTIVE SOLUTIONS

Flexibilidade, capacidade de escala e solu¢des de producdo enxutas e eficientes
ajudam seus clientes a serem competitivos em mercados rapidos e dindmicos, em que
novas demandas sempre surgem. A Comau Adaptive Solutions é inovadora global em
tecnologias de automac¢do industrial, trabalhando lado a lado com os clientes para
projetar e construir solugdes técnicas customizadas aos seus especificos processos e
instalacdes de producgdo. O uso dos conceitos de Producdo Eficiente e Enxuta é de
grande vantagem para seus clientes, tornando seus processos mais eficientes na reducdo

do desperdicio e melhorando seus negdcios em termos de custo, qualidade e servigos.

1.2.6 AEROESPACIAL

A equipe Comau Aerospace Team atende no mundo todo o setor de aviagdo, na
otimizacdo de processos de producado e de sistemas de montagem. Nos tltimos 25 anos,
a Comau vem desenvolvendo aplicativos civis e militares, bem como trazendo mais de
30 anos de experiéncia na producdo automotiva para o setor aeronautico. Seus servigos
vao desde processos de producdo, de reengenharia até linhas de montagem. Oferece
uma plataforma competitiva, focada na redug¢do dos custos de producdo e sempre

atualizada em termos das tendéncias mercadoldgicas.

1.2.7 ECOMAU

Na Comau, conscientiza¢do e engajamento com a sustentabilidade ambiental é a
grande for¢ca motivadora por trds da sua drea de Pesquisa e Desenvolvimento,

trabalhando com afinco para oferecer as melhores solu¢des de sustentabilidade para a



industria. A equipe altamente especializada da eComau foi criada para trabalhar num
mercado cada vez mais ambientalmente consciente e que exige eficiéncia energética. A
meta € encontrar solugdes de automacdo que reduzam substancialmente o consumo
energético e sua abordagem & abrangente, incluindo andlise detalhada dos processos,
otimiza¢do de processos, implementacdo de solucdes de engenharia e sistemas de

monitoria energética.

1.2.8 PM ACADEMY |/ ACADEMIA DE GESTAO DE PROJETOS

A Comau hoje utiliza experiéncia e expertise - adquiridas trabalhando
internacionalmente com negdcios - para gerenciar sem percal¢os projetos globais em
grande escala, assim ajudando outras empresas. A PM Academy (Academia de Gestao
de Projetos) ¢ um sistema de gestdo de projetos globais, dirigido por uma equipe
especializada em Gestdo de Projetos, que visa incutir sinergia na estratégia e na
execugdo. Ancorada na crenga de que o conhecimento € a base do desenvolvimento
continuo de uma empresa e seus colaboradores, a PM Academy ajuda a fortalecer
competéncias de gestdo de programas e projetos. A PM Academy trabalha nos niveis
individual e organizacional, oferecendo treinamentos baseados em ferramentas e
diretrizes PMI®, com foco na comunicagdo, na confianca, na definicdo e busca de
metas. A Comau PM Academy é um PMI® - Project Management Institute, um REP® -
Registered Education Provider e é credenciada para ministrar instru¢do e treinamento

eficazes a Gerentes Profissionais de Projetos.



2  ESTAGIO E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No decorrer deste capitulo serdo apresentados referentes ao estdgio, a drea de

negdcio em que o aluno estagiou e as atividades desenvolvidas.

2.1 LocCAL DE ESTAGIO

O aluno, durante o estdgio, ficou locado na unidade de negdécios Robdtica.
Durante o periodo do estdgio, ocorreram mudangas organizacionais na empresa, 0 que
causou uma mudanga do organograma da drea. Na Figura 2 € possivel ver o

organograma antigo; na Figura 3, o atual.

BU ROBOTICA

ADMINISTRATIVO

ENGENHARIA LABORATORIO ELETRONICO ASSISTENCIA TECNICA COMERCIAL E SOBRESSALENTES SALES

Figura 2. Organograma antigo.

BU ROBOTICA

ADMINISTRATIVO

GESTAO DE PROJETOS LABORATORIO ELETRONICO ASSISTENCIA TECNICA COMERCIAL E SOBRESSALENTES

Figura 3. Organograma atual.



Dentro da Robética, inicialmente o aluno estava na célula de engenharia. Apds a
mudanga, o aluno foi realocado para a célula de gestdo de projetos. Na Figura 4 é

possivel visualizar alguns integrantes da unidade de negdcios robdtica antes da mudanga

organizacional.

et

AN

Figura 4. Alguns integrantes da robdtica.
2.1.1 VISAO E MISSAO DA ROBOTICA

Visdo: ser referéncia na prestacdo de servigos de assisténcia técnica em robos,
na reparacdo de pecas eletronicas, além da venda de robds, seja para a propria Comau

(clientes internos Service e Systems) ou para clientes externos.

Missdo: atender a nossos clientes com o0 menor tempo, Servico

reconhecidamente de alta qualidade e preco justo.

2.1.2 RoBO CoMAU

A flexibilidade do robd se deve a suas caracteristicas antropomorficas, ou seja,
semelhantes as do homem. A caracteristica androide mais evidente esta no brago, que,
juntamente com a capacidade de ser programado, faz dele um elemento ideal para

desenvolver uma série de tarefas. Os movimentos do robd podem ser divididos em



movimentos do corpo, braco e punho. Na Figura 5 é possivel visualizar esta

equivaléncia.

M ._,j 4 :,i_‘lEixo3

. 4 4 Eixo1 AR
§ o '-J1||.

\.\ “‘\ . Eixo4

Figura 5. Equivaléncia entre homem e robd.

7z

Usualmente, o rob6 industrial € manipulador mecénico programével e
controlado, que contém diversos graus de liberdade e € capaz executar uma diversidade
de tarefas industriais, podendo ser projetado para mover materiais, pecas e ferramentas
através de movimentos varidveis e programados, sendo capaz de executar operacdes de

manuseio e producdo. Na Figura 6 e Figura 7 sdo mostrados diferentes modelos de
robos Comau.

f L&

SMART Six 6 kg SMART NS 12/16 kg SMART NM 16/25/45 kg

SMART NH1 100/130 kg {

SMART NH2 185 kG SMART NH4 165/220 kg
SMART NH3 100/160/165/210/220 kg

Figura 6. Modelos de robé Comau.



T iy

SMARTLaser  guART NJ 110/130 kg

SMART NJ 290/370/420/450/500 kg

f &

SMART NJ4 170/175 kg SMART NX1600kg  SMART NX2 800 kg

Figura 7. Outros modelos de robd Comau.

O robd possui uma unidade de controle, chamado de controlador, onde estdo os
moédulos para administragdo do sistema, de poténcia e periféricos. Além disso, para
ajudar no controle e movimentacdo daquele, existe também um terminal de
programacdo, que é designado por teach pedant, ou TP. Os dois itens descritos neste

paragrafo podem ser visualizados na Figura 8.

Figura 8. Terminal de programagao (esquerda) e controlador (direita).
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2.2  ADMISSAO, CURSOS E TREINAMENTOS

2.2.1 PROGRAMA DE BOAS-VINDAS

Nos trés primeiros dias de estdgio, o aluno participou do Programa de Boas-
Vindas da empresa, também chamado de PBV. Este programa tem como finalidade
apresentar os beneficios, elaboracdo do crachd de identificacdo, realizacdo do cadastro
bancdrio, divulgacdo das responsabilidades como colaborador do Grupo FIAT, normas
e ferramentas de seguranca, como a AST (Andlise de Seguranca da Tarefa), a ARPT
(Anélise de Riscos e Permissdo para o Trabalho) e a RAD (Registro de Anomalias e

Desvios), além do manual de procedimentos e condutas.

2.2.2 TREINAMENTO DIARIO DE SEGURANCA

Como parte da politica de seguranga da empresa, todos os dias pela manha, antes
do inicio da jornada de trabalho, havia uma reunido com enfoque em préticas para evitar
acidentes e situacdes que pudessem colocar em risco a integridade fisica dos
colaboradores. Desta forma, uma pessoa escolhia um tema — como exemplo:
improvisacao de ferramentas e uso de equipamentos de protecdo individual —, realizava
sua leitura e, apds, acontecia uma breve discussdo, com outras pessoas compartilhando

experiéncias ou acontecimentos relacionados ao tema lido no dia.

2.2.3 CURSO BASICODE NR 10

Ap6s o PBV, a aluno participou do curso bésico de NR 10, com carga horéria de
40 horas, que foi ministrado pelo setor de engenharia de seguranca da empresa. A NR
10 — SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE, que
tem por objetivo estabelecer os requisitos e condi¢cdes minimos objetivando a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a
seguranca e a sauide dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em

instalagcdes elétricas e servicos com eletricidade
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2.2.4 APRESENTACAO DA NR 12 E NR 35

Ap6s o curso de NR 10 e ainda com o intuito de chamar a aten¢@o para normas e
procedimentos de seguranga, garantindo a integridade dos colaboradores e
equipamentos, foi apresentado a NR 12 — TREINAMENTO DE SEGURANCA NA
UTILIZACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS, que objetiva capacitar os
trabalhadores para a operacdo, manutencdo, inspecdo e demais intervencdes em
mdaquinas e equipamentos, visando conscientizd-los quanto aos riscos a que estdo
expostos e as medidas de protecdo existentes € necessdrias para a prevencdo de
acidentes e doencas de ambiente de trabalho, e a NR 35 - TRABALHO EM ALTURA,
que estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecdo para o trabalho em
altura, envolvendo o planejamento, a organizacdo e a execu¢do, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com essa

atividade.

2.2.5 CURSO SOBRE SOLDA

Durante quatro dias, aproveitando a visita técnica do italiano Renato Nagliati,
especialista de solda da Comau Itdlia no Brasil, foi feito um curso de solda, no qual
foram apresentados caracteristicas, conceitos e fatores que influenciam na definicdo e
especificagdes do tipo de pinga, de solda e parametros para obter qualidade no processo.

Alguns dos tépicos apresentados foram:

v' la Saldatura a punti per resistenza - presentazione del processo e
principio fisico;

v’ le Tecnologie utilizzate in Ferrolastratura;

v’ ripartizione delle resistenze e delle temperature;

v' il punto de saldatura;

v’ Delettrodo;

v’ relazione tra punto ed elettrodo;

v’ Deffetto Shunt ed effetto Edge;,

v’ parametri tecnologici per materiali ferrosi;

v’ parametri di saldatura;

v’ giunti formati da lamiere d’uguale spessore — definizione dello spessore

equivalente;



12

v’ giunti formati da due lamiere di spessore disuguale — definizione dello
spessore equivalente;
v’ guida all’interpretazione dell’area di saldabilita;

v’ operazioni de manutenzione — ravvivatura

Professional Campus
S s 2 s
CrnAa) | I

LA SALDATURA A PUNTI PER RESISTENZA
TECNOLOGIA

.

0601 Sallaturs = puns per esisicnr, wonolngia. Sde-Campus || Resesanc: weiding lechnciogcal pmcier-gh 1

Figura 9. Slide inicial do curso.

Na Figura 9 pode-se visualizar o slide inicial de uma das apresentacdes feitas

durante o periodo de realizag¢do do curso.

2.2.6 TREINAMENTO BASico DE RoBO C4G

O treinamento teve o intuito de apresentar os conceitos bdsicos envolvidos para
programacgdo e movimentagao dos robds Comau C4G e C5G, ja que a nova geracdo de
robds Comau compartilha muito destes conceitos basicos. O treinamento € composto de
15 médulos, envolvendo atividades praticas e tedricas, entre eles:

v’ descri¢do do sistema de robd x unidade de controle;
descricdo da comunicacdo entre o controlador e outros dispositivos;
descricdo do Teach Pendant;
modos de operacao do sistema;
turn-set e Calibragado;

calculo de TOOL e FRAME;

NN NN

movimenta¢do do robd em modo manual;
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introdug@o ao ambiente de programacio;
descricdo da estrutura de programacgdo bésica;
controle de movimento;

criacdo de programas de movimento;

trabalhando com programas;

DS NEE N N N

geracgdo e restauracdo de BACKUP.

Figura 10. Parte pratica do treinamento.

Na Figura 10 é mostrado o resultado da realizacdo de uma das atividades

préticas que foram feitas durante o treinamento.

2.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS — CELULA DE ENGENHARIA

2.3.1 FORMATACAO DE PROCEDIMENTOS TECNICOS

Procedimentos técnicos, também intitulados de “instru¢des de trabalho”, sao
documentos que descrevem métodos para realizar certas atividades, de forma que a

qualidade da tarefa desenvolvida seja garantida e a maneira de realizagdo padronizada.
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Além disso, nestes documentos estdo contidos, caso seja necessdrio para execucdo da
atividade, configuracdes e parametros.

Os procedimentos sdo armazenados em um servidor central, de modo que, caso
necessario, o colaborador que for realizar a atividade, possa consultar o documento para
correta execugdo. O documento é composto de trés campos obrigatérios (objetivo,
aplicacdo e descricdo) e mais quatro opcionais (defini¢des, responsabilidades, registros
e documentos complementares), além de um cabecalho. Durante o periodo de estdgio, o
aluno realizou dois procedimentos técnicos, um para realizar alinhamento de célula e
outro para otimizagdo de tempo de ciclo. Na Figura 11 € mostrado o objetivo e
aplicagdo da segunda instru¢do de trabalho. Na Figura 12 tem-se o modelo de

documento padrao utilizado para criagdo de procedimentos técnicos.

= Cadigo
OTIMIZACAO DO TEMPO DE CICLO A SY_PT.ROB.XX

PARTIR DA MUDANCA DE PARAMETROS

DAS VARIAVEIS DO ARQUIVO DE Area/Departamento
CARACTERIZACAO DAS PINCAS COMAU B.U. ROBOTICA
1. OBJETIVOS

Este procedimento descreve como configurar as variaveis do arquivo de
caractenzacao das pingcas COMAU com o objetivo de otimizar o tempo de ciclo.

2. APLICACAO

Este procedimento pode ser aplicado a robds COMAU da familia C4G, C5G
com pingas COMAU.

Figura 11. Procedimento para otimizacao de tempo de ciclo.
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TITULD DAINSTRUGAD DE TRABALHO

TITULO DAINSTRUGAD DE TRABALHO

1. OBJETIVOS {CAMPO OBRIGATORIO) - 52 Ferramentss eu materials necessarios

Descricho das fevamantss 2oy malids necsssinos paa 3 eecugh
Deve dafnr, ds mansra pracisa, 3 tnakdads do dOCUTSMD S 05 EIDECIE T Rp—
aorangldos.

Sx: “Este procedmanty descrave 3 SiSlaMEica sstadsiscids pard o raEmamh
035 M0 COMOIMIGA0E

- 53 Dsipan o5 ssglRncls o afvidsoss 0 Instug3o ok rabalho
:59;'-;& detainada passo 3 pass0 90 wabaiho 3 sar axacutada. Caso
593 nacsssana devam sar incluidas folos, SUNOQramas, asquamas ou

1 APLICAGAD|CAMPO DBRIGATORIC) guras para o mahar anandimanta das Jividades.

Deve comar 0 B, Modsio 2 taricams do equipamanmia ou Instalagho 30 qual

31T 22 rafra, 3am d3 araainidade raiacionsda 3 msrugho ds rabana
& REGISTROS (CAMPO OPCIONAL)

3. DEFINIGOES (CAMPO OPCIONAL) £ rEm0 SS0TH OU AMATANEN0 S QUEU MED TIECD U SSaNCY, quB
fomeca evidancls objaiva de aividades resizadas ou resuitados ObBADS, paa
Dove descrever 35 detriches ¢ . . = . demonsta 3 Snansd0 do SEndmeno s efcACE de ANCOTEmEN de um
Deve desomier 3 detighes de temos, uglss, sbvmishoa e aimooo: Sanamy g Seema de Gesth, (d3 Cuskidde, Mso Amoems, Saod e
Necersdnios pard 3 compraanzio do documana. Saquranca = Responsabiidsde SO0E) OU OCEER0 ADTANEYIID.

4. RESPONSABILIDADES (CAMPO OPCIONAL) Tenicar | Armazenar| Proege | Recuperar| Tempo 82| Descarar
Retangin

Cavam s axpiidiadas 35 responsablidades dos anvaividos cam 3 aplcagio
40 dCUTEND am questin.

5. DESCRIGAO (CAMPO OBRIGATORID) 7 EMENTARES (CA

£ 0 corpo pANCpEl do OCUTIET @ deve DRSCTEVEr COMA & &M que saqanda
deve ser svecuisds 33 avidades Faisdas mo document ou o produinenige
&M casa de espacificagia. Pods comer fois.

O Ram DESCRICAD deve comar 3 seguima subdivisia:
- 51 3EQUENE M0 IFE0SN0 £ MEOATOETE

Descriclo das medidas da contoie do risco amolental @ peesaat ER05,
EPC's, bameiras &2 camangla, .

Figura 12. Modelo para criacdo de procedimento técnico.

2.3.2 ANALISE DO FORMULARIO DE GARANTIA DO ROBO E DO CONTROLADOR

Durante o periodo de estigio em que o aluno estava locado na célula de
Engenharia da Unidade de Negdcios Robdtica, foi pedido para que fosse uma feita uma
andlise do formulario utilizado para anotagdo dos dados referentes aos robds e
controladores. Esta revisdo tinha como objetivo acrescentar alguns campos no
formulario, modificar termos utilizados, modificar a disposi¢dao dos campos existentes,
de modo a facilitar o preenchimento e a localizacdo de informacgdes. Abaixo, na Figura

13 e Figura 14, segue o formulario antigo:



vERskc aPLICATI:

il . .
G\}a« LEVANTAMENTO DE DADOS DOS ROBOS/CONTROLADORES ===
saliiacs Hica
DADOS TECNICOS DO ROBO
ROBO
PROSTO [*. 0K COMAL SERIAL HUMBER: PESC (8 LOCAL DE METALACAD
s | - | ey
TIPOS DE APLICAGOES

SMART HAND SHMART SPOT SMART ARC SMART STUD SMANTIP | SMART LASER [ SMART GLUE | R HAMMING | COMVEYOR

GaRIPPER EUTRCA MERSAD APLICATICT VERSAC: APLICATIV: WERSAL APLICAT AT VERSAD APLICATICE VERSAD APLCAT I W ERSGAD APLICATIACE WERSAD APLICATIVC:
VERSAD APLICAT I PUILMATCA.

ACESSORIOS
_| TooLcuancer | suTTa [ smamyseanch | PTOG. L] DV [ rroors [ . ™ ouTROS
Rk spL ERals AP EATG e VERSIE APLCATI: (Erakn s [VRake AREATVE TR
VERSAD APLEATI:
WPORMAG S D FERRAMENTA
asmarca - FhaRiANTE wooms comnrach; Ao cuTRAS MR oRMAGlES
MOTORES
Emool Emg e Emo o o4 Emo s oo oy Eixe o ORSERVALBES
e - or = - =
o e o o = e o -
Fa ran Fan ria raz raz raa an:
REDUTORES
oo Exaez Emos 1o o4 Ewass oo o0t Enxo o OBSERVALES
e = " or = = s "
o e o = o e o -
ran ran ran ra ria raa raa -ar:

[GE=EavAL BES ATcie

Figura 13. Parte frontal do formulario de garantia antigo.

ﬂi’ll
a Beam,
o A LEVANTAMENTO DE DADCS DOS ROBOS/[CONTROLADORES
wH,
el
™
Wik [ b | e e e
AMS - CPU. Powsr Supply & Moduios Seguranga Opclonas
T =
e g i prep=— [rT— = i TR 1 T
ORAL | SCGURANIA
= E— — e o Ep— p—
o e - e - e
AME - CPU. Power Supply 2 Modulos
T acca EE ) [r—
i - —a T o = = -
Wi R tar | esmmmassed aoag - mura v a1 il Buitad i) M 721 fengied
Fgp— E—— i Epr— Ep—— — = .
s = = o B - o -
caBOS m;ﬂr‘m‘“ INSPECED FEITA POR:
— —_ — — — e e
= - = = Ee— [
o o i o e P [
DADOS DE CALIBRAGAD [E———
CAL_DATA [ S DT[] AL DT [5) Ol _DATA 4] CAL_DATA 5 CAL_DATA ] CAL_DATA LT CAL_CATAF]
e L = i = s L= s
MODULOS DE COMUNICAGAT
s e P S =
H . o -
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Figura 14. Parte de trds do formulério de garantia antigo.
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Na Figura 15 e Figura 16 € possivel ver o novo formuldrio, apds as alteracdes.

Algumas das modificacoes feitas foram:

v' alteragdo na disposi¢do dos campos;



que foi possivel com a utilizagdo de um software especifico para criagdao

inclusdo/retirada de campos;

de formulérios, ao invés da utilizacdo do Microsoft Excel,

eliminagao de varios campos ‘OBSERVACOES’;

concatenagdo de campos.

ajuste do tamanho dos campos dependendo da informacao a ser anotada,

@

Assisténcia Técnic
RobGtics

LEVANTAMENTO DE DADOS DOS ROBOS/CONTROLADORES

ROBO

PROJETC MODELD CODIGD COMAU SERIAL NUMBER | MASSA (k) LOCAL DE INSTALACAD
REA | LINHA | operacho
TIPOS DE A.PLECA(}KO
| SMART HAND | TOOL CHANGER | SMART ARC I SMART STUD [ SMART 1P
e =T VERSAG APLICATIVG: VERSAG APLICATIVE: VERSAG APLICATIVE: VERSAD APLICATIVE:
HRACK " SMART LASER — SMART GLUE " R. HAMMING T SMART SEARCH " CONVEYOR
A0 APLICATIVE VERSAD ARICATIVE VERSAD AICATIVD, VERSAD APLICATIVO, VERSAD APLICATIVE: VERSAD AFLICATIVD
OPCIONAIS
o e [Foiw P [Fe = I P
versio amac |vERSAD AP |rz>s;: ARIC RSAD APLIC. versdo s ic VERSAD AR(IC. ‘ |
INFORMACOES DA FERRAMENTA
S/N MOTOR [ copieocomau | FABRICANTE [ MODELD [ comunicacho | OUTRAS INFORMACGES
MOTORES
EIXO 01 EIXO0 03 EIXO 03 EIXO 04 EIXO 05 EIXO 06 EIXO 07 EIXO0 08
o= = en e e B = len
< B s E s < = =i
Faa. re e ra rhe: . raa: 2
REDUTORES
EIXO 01 EIX0 02 EDXO 03 EIXO 04 EIXD 05 EIXO 06 E1X0 07 EDXO 08
E e lcn len o s = .
B o s = o s = e
s . Faa = e . Jae. [z
. .
Figura 15. Parte frontal do novo formulério.
e LEVANTAMENTO DE DADOS DOS ROBOS/CONTROLADORES
ssistdncia Técnica
Rabiica
CONTROLADOR TP
MODELO |  CODIGO COMAU _|SERIALNUMBER| VERSAO/SOFTWARE | MASSA (kg) CODIGOCOMAU |  SERIALNUMBER | VERSAO/SOFTWARE | MODELO
AMS - CPU, POWER SUPPLY E MODULOS OPCIONAIS
AMS-APC320 AMS-PPSS AMS-ASM32 AMS-FMP
XEXXK Po220 co3za Mpans DISSIPADOR
= somarm o sesacam o 101s0ee e to1sces o orscss
- . i = e S ACA
~ ACC1 T ACC3 T ACCS EIXOS AUXILIARES SEGURANCA EIEE N;’V-.BREAK
AMS-IAM1 AMS-IAMZ AMS-IAM3 AMS-IAMA AMS-IAMS = ==
Eixostez Eixos3ed Exosses Eixos7e8 Eixos 9 e10
E = n = o 1reacomn o wrases
o = B o o e =
CABOS MODULOS DE COMUNICACAO
X2/%60 X28/X62 X1/X10 x90/x53 xo/E121 PROFIBUS ETHERNET
Motores Sola Sinais Muttibus Poténcia CHEMICK NEE: PFP FHOFIHEY POWERLINK X209 9400
El « o Jen = B e
= = = = = = e e = =
DADOS DE CALIBRACAD
TAL_DATALL] ‘ CAL_DATA[2] ‘ CAL_DATAT3] ‘ CAL_DATATA] ‘ TAL_DATA[S] ‘ TAL_DATA[S] ‘ TAL_DATAT7] | CAL_DATATS]
Eixo 1 Eixo2 Eixo3 Eixod Eixo 5 Elxo 6 Eixo 7 Eixo B
OBSERVAGBES ADICIONAIS
INSPECAD FELTA POR:
nome:
RecISTRO:
baTa:

Figura 16. Parte de trds do novo formuldrio.
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2.3.3 SUPORTE A CELULA COMERCIAL COM ELABORACAO DE PROPOSTAS
COMERCIAIS EM INGLES

Auxiliar a célula comercial da Robodtica também foi uma das atividades
desenvolvidas durante o periodo de estdgio em virtude de um conhecimento prévio da
lingua inglesa. Assim, elaboracdo de propostas para clientes estrangeiros, melhor
utiliza¢do de termos técnicos e expressdes mais acuradas, verificacdo da formatagao e
pontuacdo mais adequada para este tipo de documento foram tarefas executadas.

Abaixo, na Figura 17, € mostrada a capa de uma das propostas feitas.

L

&

Many Talents, i @_ﬁe_ﬁlolgal Cuh‘lpanj_,r
Cine Taom g 4 < o i

SPARE PARTS

CHRYSLER

Figura 17. Proposta feita para a Chrysler.

2.3.4 ASSISTENCIA TECNICA

Antes da mudanca no organograma da empresa, a célula de Engenharia, quando
necessdario, dava suporte a célula de Assisténcia Técnica, realizando verificagdes de
falhas e relatdrios.

Uma das andlises feita foi a verificacdo de um suposto mau funcionamento dos
fluxostatos dos robds de soldas da funilaria da FIAT, ja que alguns destes estavam
apresentando mensagem de erro e fluxo de dgua abaixo do esperado. Com isto, o robd
parava de funcionar, pois o aplicativo SmartSpot verificava que o fluxo estava inferior
a0 minimo necessario para o bom funcionamento e adequada refrigeracio do

controlador de solda.
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Apesar de ter sido efetuado o reset, a reconfiguracdo do fluxostato e a
substituicdo de um dos fluxostatos que apresentavam a mensagem de erro, a falha
persistiu. Com isso, a possibilidade de falha ou defeito do equipamento. Em seguida,
iniciou-se uma andlise do painel elétrico do controlador de solda GFWelding.
Constatou-se, entdo, que havia um jumper elétrico para fazer um by-pass na verificagao
de circulacdo de dgua. Com este artificio se torna possivel que os robds trabalhem
mesmo sem a verificacdo de dgua no sistema de refrigeracido do controlador de solda.

O fato de realizar o jumper elétrico causa dois problemas. O primeiro € a
mensagem de erro nos fluxostatos, que indica que existe um curto-circuito na placa; o
segundo, dano aos transformadores das pincas. Com relacdo ao baixo fluxo indicado por
alguns fluxostatos, foi verificado que o circuito de dgua necessitava de uma limpeza,

tanto em seu filtro quanto em sua tubulagdo.

Comal do Brasil isd, @ Com. Lida ¥
Apprnd do Contoime, 3455 . Galple £7

Dhewkit: | reiemtyim o Cassls Peim |
Betim - W - B N ] 2]
Tl #5539 2123750

WA 2O LS b COhASLY

RELATORIO DE ASSISTENCIA TECNICA ROBOTICA

ANALISE E VERIFICAGAO DAS MENSAGENS DE
ERRO DOS FLUXOSTATOS DOS ROBOS DE SOLDA
DAS DORSAIS1,2E 3

CLIENTE: FIAT - FUNILARIA

INSTALAGAC: DORSAL 1. 2E 3

ELABORADO POR:
JONAS DANTAS

Figura 18. Relatdrio de assisténcia técnica.

Acima, na Figura 18, pode-se visualizar a capa de um dos relatdrios feitos.
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2.4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS — CELULA DE GESTAO DE

PROJETOS

2.4.1 ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM E TESTE DA LINHA DO PROJETO
CHRYSLER

Em func¢lo de o projeto Chrysler ter comecado antes do inicio do estdgio do
aluno, somente foi possivel acompanhar a montagem da linha para, assim, ganhar
experiéncia, verificar a realizacdo de testes, ajustes de trajetOrias, entre outros.
Acompanhar o desenvolvimento deste projeto também foi importante para que o aluno
pudesse se familiarizar com nomenclaturas e procedimentos bdsicos, como realizagdo
de back up e verificacdo da correta instalacdo dos aplicativos. Abaixo, na Figura 19, é
possivel visualizar partes da linha que foi montada — como a entrada (fotos superiores) e
a estacdo que garante a geometria do carro (fotos inferiores) — facilitando, portanto, a

criacdo de um conceito e visualiza¢do de uma linha de producdo de carros.

Figura 19. Partes da linha de produg¢do do projeto Chrysler.
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Foi possivel acompanhar, por exemplo, a complexidade na defini¢do dos pontos
de solda — na Figura 21 tem-se a distribuicao dos pontos que devem ser executados em
certo ponto da linha —, qual tipo de pinga serd utilizado, qual robd fard qual ponto
para melhorar o tempo de ciclo, bem como dreas de conflito, ou seja, como garantir que

ndo haverd colis@o dos robds por trabalharem em uma mesma regiao.

Figura 20. Iustragcdo de um dos robds utilizados no projeto Chrysler, bem como a pinca utilizada para
solda.

=&
./
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Figura 21. Distribui¢@o de pontos de solda.

Para garantir que os robds ndo colidam em regides de trabalho compartilhadas,
existe um aplicativo, cujo nome é Collision Detection, que gerencia a troca de sinais
entre robd e CLP. Dessa forma, o robé somente entrard na zona compartilhada caso nao

exista possibilidade de colisdo.
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2.4.2 PROJETO INTERPRENSAS — ATUALIZACAO DA LINHA 06

O aluno durante o estdgio participou efetivamente do Projeto Interprensas —
Linha 06. Este projeto teve por finalidade realizar atualizacdes e melhorias na linha 06
da Unidade Operativa de Prensas da FIAT. Dentre as atualizacdes do projeto, estava
previsto a substitui¢do de seis robds C3G por nove robds Pressbooster C5G Smart5
NJ100/3.2. Na Figura 22 € possivel visualizar a linha antes da atualizacdo, bem como a
quantidade de rob0s existentes e o posicionamento dos mesmos. Ja na Figura 23, tem-se

a nova disposi¢ao dos robds na linha apds a atualizagdo.
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Figura 22. Layout da linha 06 antes da atualizag@o.
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Figura 23. Layout da linha apds a atualizacao.

Ja na Figura 24 e Figura 25 € possivel ver a representacdo tridimensional da

linha apds a atualizacdo que sera feita.
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Figura 24. Visdo da estacdo destacker.

Na Figura 24 tem-se a estacdo destacker, ou a estagao de carga, da linha 06. As
chapas, ou blancks, sdo retirados pelo primeiro rob0, localizado na parte inferior da
imagem, e depositado na mesa de centragem. Dai, o segundo robd retira a peca da mesa

e deposita na primeira prensa.

Figura 25. Visdo da linha 06 sem a estagdo destacker.

Na Figura 25 tem-se a representacao do restante da linha. Em especial, pode-se
observar o vao passamano, que contém dois robds, em que um retira a peca da prensa e
passa para o outro, diminuindo o tempo de ciclo, ja que se s6 tivesse um robo, este teria
que retirar a peca da prensa e rotaciond-la 180° para depdsito na prensa seguinte. Esta é

uma particularidade deste vao, ndo sendo ocorrendo nos vaos seguintes.
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s

Figura 26. Iustracdo da movimentagdo de cada eixo do robd.

Na Figura 26 € possivel visualizar os graus de rotagdo de robd em cada eixo. Ja
na Figura 27 € possivel verificar outras caracteristicas do robd, como alcance miximo e
carga suportada no pulso do robo. Estas informacdes foram encontradas em catdlogos
criados pela Comau. Maiores informagdes sobre o material consultado encontra-se na

Bibliografia.

stroke ) (Spece)
Maximum horizontal reach

Assembly position

Figura 27. Caracteristicas técnicas do robo.
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Durante o desenvolvimento do projeto, o aluno realizou diversas atividades

relacionadas ao mesmo, as quais estdo descritas abaixo.

2.4.3 CRIACAO E REVISAO DE PROTOCOLOS TECNICOS

Protocolos técnicos, ou descritivos técnicos, sao documentos utilizados com o
intuito de obter fornecedores para prestacao de servigos. Neste tipo de documento estara
especificado o local onde o servico serd executado, o que fard parte do fornecimento, o
que ndo estd e a forma de fornecimento, além de especificagdes técnicas, prazo de
fornecimento, cronogramas, cldusulas de garantia, entre outros. Pode ser utilizado para
se obter fornecedores externos ou internos, ji que a empresa possui diversos setores
com especializacOes diversas.

Durante o estdgio, o aluno realizou diversos protocolos e também revisou
alguns, dentre os quais se encontram:

v execugdo do protocolo para fornecimento de nove bases para os novos
robos;

v’ execug¢do do protocolo para remogdo de trilhos da estagdo destacker que
se tornaram obsoletos em virtude da atualizagdo;

v’ execugdo e revisdo do protocolo para desmontagem mecanica;

<

execucao do protocolo para fechamento e ajustes do tablado da linha 06;
v execug¢do do protocolo para atualizacdo de projeto, construgdo e
instalacdo da mesa de centragem da linha 06. Uma ilustracdo da mesma

pode ser vista na Figura 28;

Figura 28. Tlustracdo da mesa de centragem.
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v’ revisdo do protocolo de miscelaneas;
revisdo do protocolo de servigcos diversos;

v' revisdo do protocolo para desmontagem e instala¢do elétrica.

2.4.4 VISITAS TECNICAS

Ap6s finalizacdo dos descritivos técnicos, os mesmos sao enviados a possiveis
fornecedores com o objetivo de se obter propostas técnicas e comerciais para realizacdo
da atividade em questdo. Com isto, varios proponentes solicitam uma visita ou reunido
técnica para explicacdo mais detalhada e andlise do local de trabalho e da tarefa em si.

Portanto, por diversas ocasides, o aluno participou destas reunides e também
conduziu visitas ao local de execugdo das atividades, explicitando as atividades com
maior riqueza de informacdes e esclarecendo eventuais dividas que os proponentes

pudessem apresentar.

2.4.5 REUNIAO DE PROJETO E PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES

Semanalmente era realizada uma reunido semanal do projeto na qual eram
discutidos pontos estratégicos, sugestdes para solucdes de pormenores, entre outros.
Também eram compartilhadas informagdes consideradas importantes, como empresas
contratadas, histéricos sobre fornecedores e solugdes adotadas anteriormente em
projetos anteriores.

Além disso, o planejamento de atividades estava no escopo da reunido. Desta
forma, eram discutidas quais atividades deveriam ser priorizadas para que o andamento
do projeto nao fosse afetado e acontecesse da melhor maneira possivel. As pessoas que
executariam estas atividades também entravam em debate, sempre pensando na melhor

utilizacdo dos recursos.

2.4.6 ANALISE TECNICA DE PROPOSTAS SUBMETIDAS

Como o aluno participou da elaboracdo de descritivos técnicos e de visitas
técnicas com fornecedores, também esteve entre suas atribui¢des analisar as propostas
técnicas submetidas. Tal andlise era feita utilizando um formulério padrao e definindo-

se pontos considerados cruciais para que ocorresse a execugdo correta e satisfatoria,
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atendendo aos requisitos e interesses da empresa. Este formuldrio pode ser visto na

Figura 29.

Tabela Avaliagio de Fornecedores
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Figura 29. Avaliacdo técnica de fornecedores.

2.4.7 ELABORACAO DE LAYOUTS

Durante o desenvolvimento do projeto, foi necessdria a realiza¢do de layouts de

diferentes partes da linha, de modo que estes ajudassem na execu¢do de simulacdes,

definicdes de compras de material, explicagdes para fornecedores, entre outros.

Portanto, o aluno foi responsdvel pela criacdo de alguns layouts, assim como também

foi responsavel pela revisdo e verificacdo de layouts existentes. Para desenvolvimento

de tal atividade foi utilizado o software AutoCAD. Na Figura 30 € possivel visualizar

um leiaute da estacdo destacker, destacando o raio de alcance de cada robd (em

vermelho), bem como o posicionamento de outras partes e equipamentos desta area.
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Figura 30. Layout da estagdo destacker.

2.4.8 ELABORACAO DE DESENHOS TECNICOS

Ainda lancando mao do software AutoCAD, o aluno também desenvolveu
desenhos técnicos do suporte para fixacdo do controlador Roland, que verifica a
presenca de dupla chapa no momento da retirada dos blanks da mesa destacker, e do
suporte, que € encaixado no robd, para fixacdo do médulo Murr, que realiza a troca de
sinais com a bomba de viacuo Coval. Na Figura 31 € possivel ver o desenho referente ao

suporte criado para fixacdo do controlador Roland.

75
q

/4 Fures 820 mm

b
@

Figura 31. Desenho técnico do suporte para o controlador Roland.
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2.4.9 ANALISE TECNICA DE PRODUTOS

Durante o estidgio e desenvolvimento do projeto interprensas, em diferentes
ocasides foi necessdrio avaliar certo produto, verificando suas caracteristicas técnicas
para, assim, decidir se o seu uso e aplicacdo seria adequado para os fins desejados. Caso
mais de um componente satisfizesse as restricdes técnicas envolvidas, era feita uma
avaliacdo de custo-beneficio, levando em conta, entre outros aspectos, valor comercial,
facilidade de manutengdo, ergonomia — caso fosse aplicado —, durabilidade e indice de
falhas.

Para realizacdo desta atividade, por varias vezes foi necessdrio consultar
manuais, catdlogos e sites de fabricantes e produtos, os quais estdo citados na

Bibliografia.

2.4.10 GESTAO DE COMPRAS E RECEBIMENTOS DE M ATERIAIS

O aluno ficou responsavel pela gestdo de compra e recebimentos de materiais
que seriam utilizados na atualizagdo do projeto interprensas. Assim, este verificava os
itens e quantidades compradas, bem como prazo de entrega. Além disso, no ato da
entrega, era verificado se o item entregue e a sua quantidade estavam corretas. Apds o
recebimento, os mesmos eram armazenados em um local especifico e com acesso
restrito.

Para informar as demais pessoas integrantes do projeto que certo item havia
chegado, no ato do recebimento, a nota fiscal era copiada e escaneada. A cdpia era
arquivada na pasta do projeto e, em seguida, a versdo digital da mesma era enviada para
o grupo. Para controle da saida de materiais, o aluno criou um formulédrio que deveria
ser preenchido e arquivado na pasta do projeto. Este formuldrio pode ser visto na Figura

32.



CONTROLE DE MOVIMENTACAO DE MATERIAL
ROBOTIZACAO LINHA 06 - INTERPRENSAS

HNamero:

MATERLAL

Codiga
cosAL

Descricio

Dyt

Unidade

RETIRADA

Responsdvel Aetirda Assinatura

Matricula

Autorizador

Desting

OBSERVACOES

Figura 32. Formuldrio para controle de material.

2.4.11 SUPERVISAO DA MONTAGEM DE ARMARIOS ELETRICOS

30

Para o funcionamento adequado da linha de prensas seis apds a atualizacao, foi

necessdrio realizar a substituicdo de painéis da linha, bem como realocagdo de sinais de

entrada e saida. Assim, foram montados os seguintes painéis elétricos:

v' painel de alimentagdo geral;

v’ painel para fazer a interface entre a prensa e o0 CLP — também chamado

de PIB;

v' pilpito — na Figura 33 é possivel ver o pidlpito montado;
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Figura 33. Pilpito montado.

v’ caixa de passagem da estagdo destacker;

v’ caixa de passagem dos rob0s.

Assim, o aluno acompanhou a montagem de todos os painéis, verificando se a
montagem estava sendo feito de acordo com o projeto. Além disso, o aluno também

estava presente para eventuais problemas encontrados no projeto e dividas.

2.4.12 ACOMPANHAMENTO DA ATUALIZACAO DA LINHA

Como alguns servigos e tarefas foram executados por fornecedores contratados
externamente, durante o desenvolvimento do projeto o aluno realizou o
acompanhamento da execugdo destas atividades, tanto para verificar se estas estavam
sendo realizadas de acordo com o especificado, como para entender o que estava sendo
feito e a forma como estava sendo feito. Isto € importante para o desenvolvimento geral

do projeto e também para o desenvolvimento profissional e pessoal do aluno.
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3 CONCLUSAO

O estdgio integrado realizado na Comau do Brasil Indistria e Comércio Ltda.
alcangou o objetivo de familiarizar o aluno com o dia-a-dia de uma empresa e com as
atividades que sdo desenvolvidas por um engenheiro. No estdgio também foi possivel
confrontar conceitos aprendidos durante a graduag@o com a realidade pratica.

O desenvolvimento pessoal e profissional € inquestiondvel e imensuravel, ja que
foi possivel ao aluno se relacionar com profissionais de diversas dreas e variadas
formacdes, além de poder trabalhar com pessoas com vasta experiéncia.

Os assuntos vistos nas disciplinas iniciais do curso, como os conceitos de
coordenadas, planos e estruturas de programagdo, bem como tdpicos vistos em
disciplinas do profissional e optativas, como os conceitos vistos em Informdtica
Industrial e Instrumentacdo Eletronica, se mostraram extremamente importantes e
essenciais.

Os varios relatorios e trabalhos feitos e apresentados durante a graduagdo
ajudaram o aluno a se familiarizar com este tipo de atividade, dando confianca e um
conhecimento prévio das partes que um documento deste tipo precisa apresentar, bem
como a forma de ser escrito. O apreco demonstrado por varios professores, como Prof.
Dr. Benedito Antonio Luciano e Prof. Dr. Damasio Fernandes Junior, as normas de
formatacdo e boa escrita, além do correto uso de verbetes, expressdes técnicas e termos
foram, sem duvida, de grande valia para realizar tarefas semelhantes, como a execu¢do
de relatdrios e protocolos técnicos.

Portanto, a formagdo académica obtida na Universidade Federal de Campina
Grande durante a graduacdo no curso de Engenharia Elétrica se mostrou de extrema
importancia, especialmente pelo forte embasamento tedrico e pela caracteristica
generalista, possibilitando maior facilidade na resolucdo de problemas e maior

flexibilidade quando se € necessdrio atuar em diferentes dreas da empresa.
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