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RESUMO

O estdgio descrito nesse relatério foi realizado no ambiente da industria
aerondutica, SAGEM DS. O estdgio consistiu em melhorar e aperfeicoar os testes de um
equipamento (MCU) do setor de Eletronica desta empresa, que eram realizados
manualmente, em bancada, por dois técnicos. Tal tarefa demandava muito trabalho
repetitivo, e muitas vezes, erro nas medi¢des. A melhoria consiste em otimizar o tempo
de trabalho destes técnicos, aproveitando-os em servicos de manutengdo e tarefas que as
maquinas nido podem fazer. Foi estudado, pensado, discutido e, posteriormente,
concretizado o Banco de Testes para o MCU, de propriedade intelectual da SAGEM
DS.

Palavras-chave: MCU, informatica industrial, bancos automatizados.
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1 FICHA DE ESTAGIO

O estagio integrado foi resultado da convencao realizada entre o INSA de Lyon

e a SAGEM Défense Sécurité (SAGEM DS).

Data de realizacao 09 de marco a 09 de setembro de 2009

Concepgdo e producdo de equipamentos para

Dominio da atividade e
aeronautica

SAGEM DS Mantes-la-Ville, pertencente ao Grupo

Empresa parceira SAFRAN

Estudante Thiago Cavalcanti Bandeira

A SAGEM DS concebe e produz equipamentos
eletromecéanicos. A unidade de Eletrénica, onde se
passou o estagio, se ocupa dos testes, da manutencao
e da reparacdo das cartas eletrdnicas destinadas a
aviagao.

Apresentacao da
Empresa

Realizar um banco de testes para o MCU (produto que
controla a posicdo do sistema de profundidade de
alguns modelos de avides de linha). Desenvolver o
Obijetivo do Estagio estudo e realizar a cablagem do banco (alimentacdo e

aparelhos de medida). Desenvolvimento e
implementacao do software de pilotagem do banco, feito
em LABVIEW®.

Automacao ;

Informatica Industrial ;
Eletrotécnica ;
Eletronica ;

Competéncias exigidas




2 INTRODUCAO

A Automacgdo Industrial, aplicando técnicas de “software” e “hardware” em
processos industriais, estd avangando cada vez mais rapidamente. O avango tecnoldgico
propicia o desenvolvimento de equipamentos cada vez mais sofisticados para os
processos industriais, objetivando: a eficiéncia e maximizagdo da produ¢do com menor
consumo de energia; maior economia de capital; diminuicdo de erros, causados por
humanos; otimizacdo do tempo dos trabalhadores envolvidos no processo; dentre
outros.

O presente trabalho estd dividido em 5 grandes partes, que sao formadas por
tépicos e sub-tépicos.

A primeira parte visa a apresentacdo da empresa onde foi realizado o estagio,
descrevendo seu passado histérico, datas de criagdo, produtos desenvolvidos e
contextualiza¢do do ambiente de trabalho.

Na segunda parte sdao apresentados os conceitos iniciais do projeto, o sistema de
aplicacdo do produto em detalhes; funcionamento de suas partes constituintes; descri¢ao
do material utilizado; o amadurecimento das idéias de automacdo de testes e as solugdes
tomadas para o avanco e concretizacao do projeto.

A terceira parte, item 5, apresenta as tarefas desenvolvidas durante o estigio,
com suas respectivas datas de inicio e duracdo. Tais descri¢des tiveram como base a
documentag¢do mensal que era enviada pelo estagidrio ao tutor pedagégico do INSA de
Lyon.

A quarta parte, apresentada no item 6, mostra os estudos e desenvolvimento da
parte da programacdo do banco de testes automdticos. Sdo descritas as etapas de
funcionamento através de guias esquematizados, eventos de transicdo durante o
funcionamento, informacdes sobre o “software” utilizado para realizar a interface e o
comando dos processos € as rotinas de teste exigidas para com o produto.

Na tltima parte € apresentada a conclusd@o com a sintese dos valores agregados

durante o estagio.
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3  APRESENTACAO DA EMPRESA

A seguir serd apresentada a empresa onde se desenvolveu o estdgio: SAGEM

Défense Sécurité (SAGEM DS).

3.1 GRUPO SAFRAN

SAFRAN ¢ o fabricante mais antigo de aeronaves, tendo suas raizes na primeira
década do século XX, quando a aviacao ainda era um mistério. Composto por empresas
e marcas de alto prestigio, focalizadas continuamente na profissdo, escreve ha mais de
um século a histéria da aerondutica, da defesa e seguranca.

O Grupo SAFRAN foi formado em 11 de maio de 2005, da fusdo entre a
SAGEM e a SNECMA. Esta fusdo permitiu que o grupo SAFRAN se tornasse um
grupo internacional de alta tecnologia.

O novo grupo esta estabelecido em mais de 30 paises ao redor do mundo. Na
figura 3.1 € destacada, nas dreas mais escuras, a localizacdo das empresas do grupo, no

mundo.

Avancos Geoecondmicos

Figura 3.1 — Localiza¢do mundial do grupo

Do ponto de vista dos recursos humanos, o SAFRAN possui 54.500
empregados, ao redor do mundo. Na figura 3.2 € apresentada a distribui¢do dos efetivos

por continente.
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Efetivos em 31/12/2008

France

Ewrope
{hors France)

Reparticéo geografica

Figura 3.2 — Efetivos mundiais do grupo em 31/12/2008

Durante a atividade no ano de 2008, o Grupo SAFRAN atingiu um volume de
negdcios de mais de 10 bilhdes de euros.
Este numero representa a atividade das 4 diferentes camadas:
* Propulsao;
* Equipamentos;
* Defesa e Segurancga;
e Comunicag¢ao;
A figura 3.3 ilustra as empresas que compdem tais camadas, de acordo com os

seus ramos de atividades.

Propulsdo

| Equipamentos '

/o’ Messier-Dosty

+ SNECNA
+ SNECMA Services + DNlessier-Bugatti
+ Turbomeca 4 DMessier Sexvices
+ Microturbo + Aarcelle
+ SNECMA Propulsion Solide + Labinal
+ Techspace Aero + Hispano-Suiza

¢ Teuchos

+ SAGEM Deéfense Sécurité + SAGELM Communication
Navigation et Systémes & dronautiques - Communication Haut Débit
Optronigque et Systémes Adroterrestres - Comnmnication Mobile

Sécurité

Figura 3.3 — As 4 camadas do grupo SAFRAN

O grupo SAFRAN é:
* N° 1 mundial: dos motores de aviacdo civil com mais de 100 lugares (em

cooperacao de 50/50 com a General Electric); dos motores para helicopteros civis e
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militares; dos trens de pouso para avides e helicopteros; e em biometria a base de
impressoes digitais e de Opticas espaciais.

*  N°2 mundial: da propulsdo espacial liquida e s6lida

* Um dos dois lideres mundiais: compartimento para motores de aviao; e
freios de carbono para avides especiais com mais de 100 lugares.

*  N°4 mundial: dos motores para aerondutica militar.

* Um dos lideres mundiais: em comandos de voo de helicopteros, de
cabeamento para aerondutica, telefonia moével.

* N°1 Europeu: dos terminais ADSL.

*  Um dos lideres europeus: em eletronica de defesa e seguranca.

Na estrutura do capital, a maior porcentagem em acdes € do publico e o estado

francés, como pode ser visto na figura 3.4.

Estrutura do capital em 31/12/2008

Estado francés
30,2%

% Areva

A%

Autodstencio 4,3%
Salariados

Figura 3.4 — Estrutura do capital em 31/12/ 2008

As 4 camadas de atividades representam um reagrupamento de mais de 60

sociedades, as quais sdo ilustradas na figura 3.5.

EADS 31800
Bae Systems

SAFRAH

Thales

Finm eccanica em milhpes de Buros

Rolls-Royce F50
GKH Group

Smiths ndustries

Dassault Aviation

Figura 3.5 — Volume de negécios de 2008 dos grupos europeus, no setor aeroespacial e da defesa
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3.2 SAGEM DS DE MANTES-LA-VILLE

3.2.1 ALGUMAS DATAS HISTORICAS DO GRUPO

1905 : Fundagdo da sociedade de motores Gnome, em Gennevilliers, préximo a
Paris.

1912 : Criacdo da Sociedade de Motores Gnome & Rhone.

1925 : Criacdo da Sociedade de Aplicacdes Gerais de Eletricidade e Mecanica
(SAGEM).

1933 : Criacdo da sociedade AVIAC.

1945 : Gnome & Rhone € nacionalizada, muda o nome para SNECMA.

1994 : AVIAC € comprada por SFIM e se torna AVIAC Technologies.

1996 : AVIAC Technologies integra as atividades da sociedade IMPAR.

1999 : Renegociagao da SFIM pela SAGEM.

2000 : O terreno no suburbio de Paris é adquirido e, se torna o estabelecimento
SAGEM Mantes La Ville.

2001 : Comecgo da construcao do prédio onde funcionard o estabelecimento.

2005 : SAFRAN nasce da fusdo entre SAGEM e SNECMA. A camada Defesa e
Seguranca da SAGEM SA se tornam a sociedade SAGEM Défense Sécurité.

3.2.2 AS DIMENSOES

Superficie total : 12 164 m?
Prédio principal (fabricacdo) : 6 400 m?
Escritérios e auditério : 800 m?2

275 pessoas,12% sao mulheres
3.2.3 CERTIFICACOES

2003 : Certificagcao ISO 9001 V2000 e ISO 14001 V96
2004 : Certificacao EN 9100

2004 : Certificacoes especificas da PART 145 e da PART 21
2005 : Certificacao ISO 14001 V2004

2006 : FAR 145 Abril 2006

2006 : AQAP 2110 Agosto 2006

2006 : EN 9110 Agosto 2006

14



2007: Renovacdo FAR 145 por dois anos (valida at€¢ dezembro de 2007)
3.2.4 A INSTALACAO

Uma unidade de fabricacdo mecénica (90 pessoas): um setor de usinagem , torno
mecanico digital, torno mecanico convencional, centros de usinagem, soldas industriais,
cortadeiras, maquinas a eletro erosao, etc.

Uma unidade de fabricacdo de acionadores (90 pessoas): 4 blocos de montagem,
meios de teste (banco de testes automdtico - NH90, Honeywell, CRJ 700, SEMA).

1 bloco de eletronica especializada.

1 bloco de pintura.

Um setor de servigo pds-venda (35 pessoas).
3.2.5 CATALOGO DE PRODUTOS DE MANTES-LA-VILLE

Largamente afetada por mudancgas recentes nas instalacdes, a sede de Mantes La
Ville continua sendo o grande representante das Divisdes da Aviagao e Defesa do grupo
SAGEM, j4 existente.

Cercado por seis pontos de pesquisa e desenvolvimento (P & D) na Ile de
France é um centro dedicado exclusivamente a produgdo. O estabelecimento dedica-se
a producao de atuadores controlados por sistema.

O produto final, qualquer que seja, segue um caminho de via tnica. Pois, ele € o
resultado da montagem de pecas separadas fabricadas internamente, no setor de
maquinas de corte modernas e de pecas encomendadas aos fornecedores.

A usinagem dispde de um conjunto de postos de montagem, repartidos em
pequenos setores de linha de produtos:

ACS: Controle de Atuadores de Servidao.

ADS: Acionadores de Servidao.

CDV: Controle de Voo.

ADP: Atuadores de Poténcia.

Apés a montagem, o material passa por um processo de qualificacdo, por meio
de testes executados nos bancos, para verificar sua conformidade com as normas. Ao
longo desse caminho, os produtos sdo seguidos por documentos com dados de

fabricagdo e outros dados de montagem.
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Na figura 3.6 s@o ilustrados alguns dos componentes fabricados no
estabelecimento de Mantes-la-Ville, e suas respectivas localizacdes no sistema

completo.

Avides

s\" f‘i

v
P Z

N

Helicopteros

M o~ }L
-l
== -

e\l
"

= =

Figura 3.6 — Produtos feitos no estabelecimento SAGEM DS

3.2.6 SETOR DE ELETRONICA

O estdgio foi realizado no setor de Eletronica da SAGEM DS. Neste setor
existem duas partes: a 21 e a 145, além da parte administrativa interna. A divisdo dessas
partes vem dos Regulamentos Organizacionais da Aviagdo Civil:

Parte 21: Certificacdo / Produgdo

Parte M: Exploracdo e Navegabilidade

Parte 66: Qualificagao do pessoal habilitado

Parte 145: Manutencao

Parte 147: Formagdes técnicas

Na Parte 21 sdo feitas modificacOes e reparos nas cartas eletronicas SEMA,
destinadas, majoritariamente, aos helicopteros. Na Parte 145 sdo realizadas atividades
de controle, de reparo, de substitui¢do, modificacdo, correcao de defeitos e testes com

os MCU.

3.2."7 COMPOSICAO DA EQUIPE DE PROJETO
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O engenheiro Eric Amrhein.é o chefe-responsdvel pelo Setor de Eletronica,
englobando as duas Partes (21 e 145) e a administracdo. Responsavel também pela
selecdo e contratacdo dos estagidrios. A equipe da Parte 21 e 145 s@o supervisionadas
pelo Técnico Sénior em Eletronica, Said Saadouni.

A equipe de projeto foi constituida inicialmente por 2 graduandos em engenharia
elétrica da UFCG (Thiago C. Bandeira e Marcéu Adissi) e por um técnico estagiario em
eletronica industrial (Samir Ferhane).

Apb6s 2 meses, inicio do més de maio de 2009, um técnico estagidrio em
informadtica industrial (Jamel Atanan) integrou a equipe, durante 2 meses.

Os integrantes Samir e Jamel tiveram seus estdgios finalizados no més de Junho
de 2009, totalizando 4 e 2 meses, respectivamente.

Durante os meses de Julho e Agosto de 2009, a equipe foi composta apenas dos

2 engenheiros estagirios.
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4 APRESENTACAO DO PROJETO

Os topicos a seguir apoiardo a descricdo do sistema a ser estudado e trabalhado,

e para detalhar o projeto.

4.1  AUTOMATIZACAO DE TESTES

O projeto de “Desenvolvimento do banco automadtico de testes para o MCU”
nasceu da transferéncia da atividade desses testes do estabelecimento de Massy para o
de Mantes-La-Ville.

Os testes sdo efetuados manualmente pelos técnicos, com instrumentos de
bancada (e.g. multimetros, osciloscopios digitais, fontes de alimenta¢do, dinamdmetros
MAGTROL, etc). Como os testes eram realizados manualmente, a produc¢do diminuia o
ritmo. Assim a diretoria decidiu que uma maior quantidade de pecas deveriam ser
testadas por dia. Tais testes requeriam uma carga de trabalho considerdvel, com apenas
2 técnicos para realizd-los, e fazer as modificacdes e reparos necessdrios. Desta
situacdo, surgiu a necessidade da concepc¢do de um banco de testes automadtico para
reduzir a carga de trabalho dos técnicos. Com isso, aos técnicos sobraria mais tempo
para a manutencao dos MCU.

A concepcdo do banco comecou a ser feita em 2007, quando estagiarios
iniciaram o projeto. Eles trabalharam a maior parte do tempo na filosofia dos testes, o
que iriam fazer, como iriam fazer, como receber e enviar informacdes ao operador e
principalmente, qual tecnologia de automacdo utilizar. A escolha final consistiu na
utilizacdo de um PC Industrial, por ser mais econdmica e oferecer um maior beneficio.
Dentre os principais:

Custo: sendo mais barato a utilizacdo do PC Industrial (PCI) do que o PC
Industrial Extendido para Instrumentos (PXI).

Facilidade de manuten¢do: pois o PCI possui constru¢do modular e todas com
blocos de pecas desconectaveis independentes, uma das outras, etc.

Tal PCI oferece suporte para todo o ambiente industrial no qual estd inserido, e

podera receber cartas PCI com as mais variadas funcoes.

4.2  SISTEMA DE APLICACAO DO PRODUTO
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Os avides podem se movimentar nos 3 eixos cartesianos. De acordo com a figura
4.1, é possivel observar os diferentes movimentos de rotacdo realizados em torno de
cada eixo. Na figura 4.2, pode ser visto o detalhe do movimento de interesse, i.e., O
movimento de profundidade.

Este € o movimento de rotacdo ao redor do eixo transversal. Em aerondutica, ele
€ comandado por um deslocamento pra frente ou para trds do manche. O mancho do
piloto comanda a deflexdao dos comandos de profundidade situados, majoritariamente,
na parte extrema da asa traseira.

_,,,%ixo de zigue zague
i \

|
-

eixo de balanco

.
eixo de profundidade [ 'f

Figura 4.1 — Os 3 movimentos do avido

Estas superficies sdo as superficies aerodinamicas que geram a for¢a necessaria
para girar em campo. Para realizar este movimento, hd trés subsistemas no sistema:

HSTA (Horizontal Stabilizer Trim Actuator): atuador, formado por um motor
sem escovas acoplado a um cilindro hidraulico que realiza 0 movimento na vertical,
executando o movimento das pequenas asas da cauda do avido (figura 4.6).

MCU (Motor Control Unit): uma caixa preta vedada, constituida internamente
por um circuito eletrdnico para controlar o sentido e velocidade de rotagdo deste motor
sem escovas.

HSTCU (Horizontal Stabilizer Trim Command Unit): uma interface de controle

para o piloto, possibilitando assim enviar e receber informacdes do sistema HSTA.

mavimento de
profundidade

Figura 4.2 — Movimento de profundidade
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4.2.1 PARTE DE COMANDO HSTCU

E situado do lado esquerdo da cabine do piloto, como ilustrado na figura 4.3. O

HSTCU ¢ a interface inteligente entre o piloto, que envia os comandos, e o MCU, que

recebe e executa tais comandos. Na parte traseira do HSTCU possui conectores para

serem ligados diretamente ao painel de controle da aeronave. Ele permite igualmente ao

MCU, enviar informagdes de retorno ao piloto. Um esquema bdésico das fungdes do

HSTCU pode ser visto na figura 4.4.

Figura 4.3 — Localizagdo do HSTCU

Comandos Transmissao

Filata

HETCL

MCL!

4220 MCU

Transmissao Informacfes de retorno

Figura 4.4 — Funcdo do HSTCU no sistema

O Motor Control Unit (MCU) € uma parte do sistema Spoiler and Stabilizer

Control System (SSCS). Ele representa a interface eletrOnica inteligente entre a parte de

comando HSTCU e a parte operativa HSTA, e contém dois canais, cada um religado a

um motor sem escova. Ambos 0s canais € motores executam a mesma fungdo e sdo

idénticos, porém, um € redundante para caso de pane. Localiza-se na parte traseira do

avido, como pode ser visto na figura 4.7.

O MCU comporta dois canais independentes porém idénticos em ‘“hardware” e

“software”. Ele € situado nas pequenas asas localizadas na traseira do avido.
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Comandos do piloto Controle do motor elétrico

HETCL MCL!

Matar elétrico

Informacgtes de retorno Informac@es de posigao

Figura 4.5 — Fun¢des do MCU no sistema

Cada canal é constituido de:

¢ Uma entrada para recepcionar os comandos do HSTCU (conector de cima);

¢ Uma saida para comandar o motor elétrico (conector de baixo);

Dentro da sua carcacga hé duas cartas eletronicas, um para o canal 1 e outra para

o canal 2, o que representa um aspecto de seguranga pois, em caso de pane do canal 1

pode-se substituir pelo canal 2. As duas cartas eletronicas sdo idénticas para o MCU

7062 e 7065, mas diferentes para o 7074. Porém, em ambos os modelos de MCU elas

realizam a mesma funcdo, diferindo apenas nas conexdes com o HSTCU. Os modelos

7074 e 7062/7065 diferem em seus conectores como pode ser visto nas figuras 4.8 e 4.9.

Cilindra hidraulico

v Motor elétrico

Figura 4.6 — Conjunto de HSTA que faz o movimento (MCU + motor + pistao)
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Figura 4.7 — Localizagdo do MCU na cauda do avido

A localizagdo do MCU na cauda do avido deixa o sistema exposto a condigdes
muito contrastantes e severas. Por exemplo, frio e calor extremos, vibra¢des, choques
mecanicos, poeira, baixa e alta pressdo, poluicao, dentre outros.

A carcaca exterior do MCU € constituida de uma liga metdlica muito resistente.

Os suportes interiores para as cartas eletronicas também s@o constituidos da mesma liga.

Figura 4.8 - MCU 7074
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Figura 4.10 — Interior do MCU 7062, canal 1 (superior)

Os médulos eletronicos, ndo puderam ser fotografados em detalhes (zoom), nem
podem ter seus esquemas elétricos revelados por motivos de protecdo da propriedade
intelectual da empresa. Porém, é possivel observar o interior do MCU 7062 na figura
4.10. As cartas sdo constituidas de componentes eletrOnicos tais como capacitores,
amplificadores operacionais, memdrias, resistores, transistores, etc. O conjunto desses
componentes implementa os blocos ilustrados na figura 4.11:

O Bloco de Alimentacao, gera a alimentacdo do motor elétrico e de toda a carta
eletrOnica. A alimentagdo do MCU € uma tensdo trifasica 115 Vca / 400 Hz, como os
sistemas de alimentacdo dos avides comerciais. O bloco do circuito supressor de ruidos,
transforma a tensdo CA (da entrada) em uma tensdo de 300 Vcc, chaveada. A
alimentacdo dos médulos eletronicos € feita com tensdes de +15 Vcc, -15 Vee, 5 Vee
fornecidas pelas fontes auxiliares.

O Bloco Légico, recebe os comandos do HSTCU e gera os sinais adequados
para o motor elétrico e vice-versa. Sao exemplos de retorno de informac¢des do HSTCU:
feedback de corrente e tensdo, velocidade e sentido de rotacdo do motor, presenca das 3
fases de alimentagdo e numero bindrio representando o estado atual do motor em

relacdo a recepg¢do das informagdes.
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O Bloco de Transmissao, transmite toda a informagao (comando do HSTCU ou
retorno do motor elétrico) vinda do HSTCU, passando pela parte 16gica e indo para o

motor elétrico. Esta parte € composta essencialmente de transistores.

Carta Eletrénica do MCU

ENTRADA Bloco de Alimentaciio| | Bloco de Transmiss3o SAIDA

. -
L L

comandos do HSTCU Bloco Légico comandos para o motor

Figura 4.11 — Divisao em blocos das fungdes das cartas do MCU

4.2.3 A PARTE OPERATIVA HSTA

A parte operativa é responsdvel pela operacdo do sistema de movimentacdo da
profundidade do avido. Ela é composta de um cilindro hidrdulico (acionado
eletricamente) e por 2 motores elétricos sem escovas. O segundo motor é redundante
para caso de pane do motor 1. Podemos observar na figura 4.12 o conjunto pistdo

hidraulico e motores.

Figura 4.12 — Fotografia do conjunto HSTA (pistdo + motores)

O motor utilizado para movimentar o cilindro hidrdulico é denominado de
Brushless DC (BLDC), ou Motor de Corrente Continua Sem Escova. Ele oferece varias
vantagens em relacdo aos motores de corrente continua com escovas, dentre as quais
destacam-se: a melhor confiabilidade, ruido elétrico reduzido, vida ttil mais longa

(devido a auséncia de desgaste das escovas), eliminacdo de ioniza¢do do comutador e
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reducdo de interferéncia eletromagnética. Essas vantagens sdo imprescindiveis quando o
assunto € aviagdo, pois o sistema tem que ser altamente confidvel, ndo podendo estar

exposto a riscos de incéndio nem o comprometimento de seu desempenho.

4.3 BANCO DE TESTES PARA O MCU

Os MCU sao recebidos semanalmente para passarem por um processo de testes
preventivos, testes de rotina, reparos quando estdo danificados, modificacdes, etc,
dependendo da situacdo de cada aparelho. Esse servico € feito por 2 técnicos em
eletronica. Ele deve respeitar todos os procedimentos de testes especificados pelo
Component Manual Maintenance (CMM), que €é o manual padronizado
internacionalmente para empresas do grupo que realizam testes com 0S mesmos
equipamentos. O técnico também deve preencher um Procés Verbal de Recette
Individuelle (PVRI, ou PV), que é uma documentacdo contendo todas as informacdes
dos testes realizados com o MCU.

O banco onde os testes sao realizados € composto por:

O Médulo de comandos simula a parte de comandos do HSTCU, que vem

diretamente dos comandos do piloto, como pode ser visto na figura 4.13.

Parte frontal Parte traseira
Figura 4.13 — Médulo para os testes do MCU 7074

As Fontes de alimentacées controladas sido do tipo CA e CC. Uma fonte de
alimentagdo programéavel de 115 Vca / 400 Hz trifésica, é necessdria para realizar testes
de exatidao descritos no CMM para o MCU 7074. Assim, falhas na alimentacdo podem
ser simuladas. Uma fonte de alimentagdes de 28 Vcc e 12 Vcc também € necessaria. As

fontes de alimentacdo sdo ilustradas na figura 4.14.
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Fonte programavel 115 Voo /400 Hz Fontes de 28 Vcce12 ".r'c-_t:

Figura 4.14 — Fontes de alimenta¢do do banco de testes

Os Aparelhos de medida, situados na bancada de testes, sdo os instrumentos
para realizar as medidas necessdrias para validacdo do produto. Sdo multimetros
digitais, osciloscopio digital, MAGTROL, termOmetro. Alguns dos aparelhos podem ser

vistos na figura 4.15.

Multimetros digitais

Figura 4.15 — Equipamentos de medicdo na bancada de testes

Para fazer a medida do torque do acoplamento mecanico e da velocidade de
rotacdo do motor elétrico, € utilizado o conjunto MAGTROL (dinam6metro). Esse
conjunto é formado por um motor, que é acoplado ao eixo do motor a ser testado e um

moédulo de comando, como pode ser visto na figura 4.16.

Médulo com comandos e displays Motor mecanico e dinamometro (azul)

Figura 4.16 — Parte inteligente e parte mecanica do conjunto MAGTROL

Como existem 2 tipos de MCU, o 7074 e o 7062/7065, para a realizacdo de
testes sdo necessarias 2 montagens diferentes. Na figura 4.17 e 4.18 podem ser vistas as

duas bancadas de testes.
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Figura 4.18 — Bancada de testes para o MCU 7062 e 7065

4.4 A NECESSIDADE DA AUTOMATIZACAO

Como mencionado anteriormente, dois técnicos em eletrOnica devem realizar
todos os testes especificados no CMM dos MCU, e também os testes dos motores.

Para verificar se a automatizacao dos testes serd viavel, a tabela 4.1 foi feita com
as informagdes dos tempos gastos para realizacao dos testes manuais, para cada modelo
de MCU, sendo o tempo de desmontagem e montagem para limpeza e vedacdo dos

motores.
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Tabela 4.1 — Tempos de execugdo dos testes dos MCU

Testes manuais (PV completo) Testes automaticos (PV completo)

Temp. afrio aquente Total Temp. a frio a quente Total

amb. (h) (h) (h) (h) amb. (h) (h) (h) (h)

MCU 7062 2 2 2 6 0,5 0,5 0,5 1,5
MCU 7065 2 2 6 0,5 0,5 0,5 1,5
MCU 7074 3 3 3 9 0,75 0,75 0,75 2,25
Montagem e 1 1 0.5 0.25

desmontagem

Motor 1 1 0,25 0,25

Constata-se que o fator tempo € a principal justificativa da automatizacdo do
banco de testes do MCU. Gracas a automatizagdo, os técnicos terdo um ganho de 25%
no tempo de trabalho.

Outro elemento a ser levado em conta € a facilidade de realizacdo dos testes, e

exatidao das medidas.

4.5 O INICIO DA AUTOMATIZACAO

Para a automatizac¢do do banco de testes do MCU, foi necessario:

* Automatizar a parte de comando, i.e., automatizacdo do médulo (figura
4.18);

* Automatizagdo dos aparelhos de medida (figura 4.20 e 4.21);

* Controle e automatizagao das fontes de alimentacao.

O moédulo de comando permite ao técnico fazer a simulacdo dos comandos do
HSTCU, ativando ou mudando o estado dos botdes e chaves. Os aparelhos de medida
permitem ao técnico a realizacdo das leituras. O osciloscopio permite a visualizacio de
alguns sinais, no dominio do tempo e da freqiiéncia, calculando tempos de subida,
tempo de resposta, oscilacdes, nivel de ruido, etc.

Para a realizacdo destas tarefas, foram adquiridos médulos eletronicos para
serem inseridas no PC Industrial. Foi necessdria a aquisicdo de um Moddulo Relés,

Médulo Multimetro, Médulo Osciloscépio e um Moédulo Multiplexador.
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L sy Py

Multimetros Carta multimetro

Figura 4.20 — Automatizacio dos multimetros por um médulo multimetro para PCI

Carta osciloscopio

Figura 4.21 — Automatizacio do osciloscépio por uma carta osciloscopio para PCI

Todos esses mddulos eletronicos foram adquiridos e instalados no PC Industrial.
O PCI € mais robusto do que um computador pessoal comum. Executa o processamento
de dados mais rdpido e € mais resistente a mudangas no ambiente onde se encontra.

Detalhes do PCI s@o ilustrados na figura 4.22.

Vista frontal

Vista supernior

Figura 4.22 — Vista do PC Industrial utilizada no projeto
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Para comandar esse equipamento foi necessarioo a utilizacao de um “software”

supervisério que trabalhasse em tempo real, o LabVIEW 8.2; este programa foi

utilizado para: simular o estado dos botdes acionados pelo piloto através da carta relés;

realizar as medicdes de corrente, tensdo, resisténcia e freqiiéncia com o mdédulo

multimetro; e para controlar o médulo multiplexador escolhendo qual via do multimetro

utilizar.

Para uma completa automatizacdo dos testes, o banco de testes deve conter:

4.6

Suporte para todos os instrumentos;

PC, monitor, teclado, mouse;

Fontes de alimentacao;

Conjunto MAGTROL (dinamdmetro e comandos);

Moédulo de comando (médulo relé e médulo multiplex);

Moédulo de aquisicao de dados (carta multimetro e carta osciloscopio);

Moddulo para comunicagdo GPIB;

REALIZACAO DA PARTE DE COMANDOS DO SISTEMA

Para abrigar todos os instrumentos e partes de comando, foi utilizado um rack

(estante) metdlico, como ilustrado na figura 4.23.

! |
1 1

SAGEM Défense Sécurit

Banc de lest aulomatisé
MCU 7062/65 of 7074

b 1

Figura 4.23 — Ilustracdo do banco de testes com todos os aparelhos, sem a mesa auxiliar
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A seguir, serdo apresentados os equipamentos utilizados na montagem do banco.
Tais equipamentos sdo utilizados em conjunto para realizar uma tarefa de testes mais
completa. Por esta razdo, cada tarefa de testes demandou varias reflexdes, ndo apenas do
ponto de vista técnico, mas também considerando a relacdo custo/beneficio, robustez,
etc.

Uma instalacdo elétrica de baixa tensdo, para alimentacdo do banco, necessita
ser protegida com equipamentos especificos, pois a seguranca do homem no trabalho é
prioritaria. Primeiramente foram definidos os pontos em comum do sistema, pontos de
seccionamento, pontos de contato, localizacdo dos fusiveis, etc. A seguir, os

equipamentos serdo detalhados.
4.6.1 COMANDO E PROTECAO ELETRICA DO SISTEMA

Seccionador / Porta-fusiveis (Figura 4.24):
Funcdo: Isolar e proteger a parte de poténcia.

Critério de dimensionamento: Corrente da rede < 3,8 A.

Dimensionamento: Fusiveis monofésicos de 4 A.

Figura 4.24 — Seccionador / Porta-fusiveis

Contactor (Figura 4.25):
Funcdo: Interromper ou fornecer as 3 fases da rede ao banco.

Critério de dimensionamento: Corrente da rede < 3,8 A.

Dimensionamento: Corrente de comutagdo maxima de 9 A, em 400Hz.
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Figura 4.25 — Contactor

Relé Térmico (Figura 4.26):
Funcdo: Protecao dos motores elétricos sem escova, cortando sua alimentacao
em caso de sobrecorrente.

Critério de Dimensionamento: Corrente méxima de pico na energizacdo do

motor < 7 A.

Dimensionamento: Regulagem para protecao em 8 A.

Figura 4.26 — Relé térmico

Relé Industrial (Figura 4.27):

Funcdo: Elemento fundamental para comando dos contactores de poténcia.
Também serviu para fazer a selecdo dos equipamentos que serdo utilizados em cada
teste e colocar tensdes nas entradas do MCU para escolha de determinadas fungdes. Este
foi utilizado para fazer a tarefa de comutagcdo das chaves no moédulo utilizado pelos
técnicos.

Dimensionamento: Corrente maxima 8A; Tensdo maxima entre contatos abertos

250 Vca.
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Figura 4.27 — Relé industrial de 2 contatos

4.6.2 PROTECAO DO MODULO RELE DO PC INDUSTRIAL

Foi concebido e montado um circuito eletrdnico com a finalidade de proteger o
modulo relé. Tal circuito recebeu o nome de Carta Interface de Comando (CIC), como
pode ser visto na figura 4.28. Esta interface serviu para fazer a comunicacdo entre a
saida dos relés do PCI e os contactores de poténcia e comando. Foi feito um isolamento
elétrico do circuito através de opto acopladores. Para satisfazer os requisitos de
seguranca do projeto, foram confeccionados 2 circuitos iguais, cada um com 8 saidas

para alimentar as bobinas dos contactores.

Figura 4.28 — Carta de Interface e Comando

Da figura 4.29, percebe-se a corrente méaxima de 1.25A quando o relé esta
fechado. A corrente méxima de chaveamento como sendo igual a 1 A, e a tensdo
maxima entre os contatos abertos igual a 100 V.

Como a corrente oferecida pelo computador € pequena (1 A), foi necessario um
estdgio de amplificac@o do sinal com transistores de efeito de campo (MOSFETs).

Este esquema elétrico coloca em evidéncia o fato de que, o mddulo relé do PCI

comanda os contactores da poténcia por intermédio da CIC.
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Swrltch Type: Ruthenium Reed
Max Standolf Voltags: 10

Max Power 200 [IW For SPDT)
M Swtch Currens 1A (0254 for SPDT)
Max Carry Current: 1254

On Path Resistance <250mik

OFF Path Reslstance *10%3

Figura 4.29 — Carta Relés do PCI e algumas de suas especificacdes

4.6.3 MODULO PWM

Para o piloto realizar uma manobra de profundidade no avido, € necessério que
envie o comando da dire¢do vertical desejada (para cima ou para baixo, que serd
realizada controlando o sentido de rotacdo do motor) e, a velocidade que ele deseja
realizar a manobra (que serd alcangada controlando a velocidade do motor).

Nos modelos de avides civis que utilizam os MCU 7062, 7065 ou 7074, o
movimento de profundidade pode ser realizado em 4 velocidades: 0%, 6%, 20%,
100%).

O comando enviado pelo piloto através do HSTCU chegard no MCU, que
interpretard essa informacdo e gerard um sinal modulado (Pulse Width Modulation) para

alimentar o motor BLDC, no HSTA.

Figura 4.30 — Vista superior da caixa de aluminio com duas CIC (direita) e uma carta PWM (esquerda)

A carta com o circuito eletronico gerador de sinal PWM (Carta PWM) servirad
para simular os comandos do piloto durante a realizag¢@o dos testes nos MCU e motores.
Tal carta possui vérias entradas e vdrias saidas. Como a carta teria que ficar

acondicionada em lugar seguro, foi confeccionada uma caixa de aluminio rigido para
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abrigar a CIC e o médulo PWM (figura 4.30). Foram feitos orificios na parte traseira da
caixa, para a fixacdo de conectores e por poder dar acesso a todas as entradas e saidas
das placas. Na parte frontal foram colocados led’s e lampadas sinalizadoras para o
operador. A sinalizacdo € referente a presenca de tensdo no MCU, velocidade de rotagao

escolhida, sentido de rotacio, etc (figura 4.31).

Figura 4.31 — Vista frontal da caixa de aluminio, com sinalizadores representando o comando do piloto

4.7 REALIZACAO DA PARTE OPERATIVA DO SISTEMA

A parte operativa do sistema € composta dos equipamentos que serdo testados e
dos equipamentos utilizados nos testes. Essa parte operativa € constituida de 6 motores
elétricos BLDC em perfeitas condi¢des, que servirdo para testar os comandos do MCU,
apoiando os diferentes testes exigidos no CMM. Existem testes a vazio (sem carga),
testes com 2 motores acoplados por seus eixos e também, testes com um motor
acoplado ao eixo do MAGTROL.

Os testes com os motores em vazio sdo feitos utilizando a montagem

representada na figura 4.32.

Figura 4.32 — Suporte com dois motores em vazio

Os testes com motores acoplados sdo feitos utilizando a montagem representada

na figura 4.33.
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Figura 4.33 — Suporte com dois motores acoplados

Os testes com MAGTROL sao feitos utilizando a montagem representada na

figura 4.34.

Figura 4.34 - MAGTROL (azul) acoplado a um motor (preto)

4.7.1 DISPOSICAO DOS MOTORES ELETRICOS BLDC

Foi necesséria a concep¢do de uma solucdo que permitisse dispor os motores de
maneira a poder realizar os 3 tipos de testes descritos no item 4.8. Para realizar os testes
a vazio e os testes de acoplamento, foi adotada a seguinte solucdo: utilizar dois suportes,
para apoiar 4 motores, 2 em cima e 2 em baixo, como mostrado na figura 4.35. Nos

apéndices sdo expostos, sdo exibidos detalhes com mais clareza.

Figura 4.35 — Projeto gréfico do suporte para testes em vazio e com acoplamento
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Para os testes com o MAGTROL, foi necessdria uma solu¢do que permitisse
selecionar qual dos dois motores seria testado. A solu¢do mais vidvel foi a elaboragdo
de uma placa de aluminio rigida que serviu de encaixe para dois suportes, como

ilustrado na figura 4.36.

Figura 4.36 — Projeto gréifico do suporte para 2 motores distintos acoplados a0 MAGTROL (direita)

Para apoiar os motores, MAGTROL, MCU e toda a fiacdo foi necessdria a
constru¢do de uma mesa para tal finalidade. Na figura 4.37 pode se ver a disposicao dos
elementos na mesa. Na parte da esquerda, hd o suporte representado na figura 4.35. Na
parte do meio hd o dinamémetro do MAGTROL com seu suporte e acoplamento. A
direita hd os 2 motores lado a lado no suporte ilustrado na figura 4.36, possibilitando a

escolha do motor a ser testado.

— ¢_
'..- it A
Accouplement —
Eiuppurt 'I#Gmc“ O
Moteurs ' ==
i v
: Support MAGTROL &

Figura 4.37 — Representacdo da vista superior da mesa de testes
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5 ETAPAS DE INTEGRACAO E DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO

Ao chegar ao ambiente onde foi realizado o estagio (09/03/09), foram realizadas
atividades introdutodrias descritas do item 1 ao item 5, juntamente com suas datas de
inicio e tempo de execugao:

1) Conhecimento da empresa, apresentacdo dos funciondrios e suas
atividades (09/03/09, 1 semana);

2) Compreensao do objetivo geral do estagio, dos materiais, regras € normas
utilizados na aeronautica (09/03/09, 2 semanas);

3) Compreensao e realizacdo do “Principio 5S” no ambiente de trabalho

(09/03/09, 2 dias);

4) Leitura da documentacdo dos produtos utilizados no Setor de Eletronica

(MCU, motores BLDC, MAGTROL, etc), manuais dos equipamentos da

bancada (16/03/09, 2 semanas);

5) Orientacdo sobre a prevencdo de Descargas Eletrostaticas (ESD) em

componentes eletronicos no ambiente de trabalho (16/03/09, 1 dia);

Em seguida foram realizadas atividades para apoiar o avanco e enriquecer o

projeto, em ordem cronoldgica:

1) Curso bésico de soldagem (30/03/09, 3 dias);

2) Observagdo dos passos realizados durante os testes dos MCU, realizados
manualmente pelos técnicos (02/04/09, observados durante todo o estdgio);

3) Elaboracdo do Caderno de Tarefas com a equipe do projeto, sendo 2
engenheiros estagidrios e 1 técnico estagidrio (02/04/09, 1 semana);

4) Teste dos equipamentos de medicdo (multimetros, MAGTROL), fontes
controladas (28 Vec, 12 Vec, 115V/400 Hz), cabos e ferramentas
disponibilizadas (02/04/09, 1 semana);

5) Reflexdo e desenvolvimento de esquemas de: instalacao elétrica do banco,
esquemas de cabeamento entre PCI e suportes metalicos industriais (RAILDIN),
circuito de comando e de forca da baixa poténcia (09/04/09, 4 semanas);

6) Reflex@o e design sobre a mesa que servird de suporte para os motores e

para o MAGTROL (17/04/09, 1 semana);
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7) Discussao, pesquisa e elaboracdo da primeira lista de materiais a comprar
(25/04/09, 3 dias);

8) Soldagem de um modulo gerador de sinal PWM, a partir de um esquema
elétrico anteriormente desenvolvido por Eric Amrhein e Said Saadouni
(02/05/09, 1 semana);

9) Estudo e utilizagdo do programa AutoCAD Electrical, para auxiliar nos
desenhos dos esquemas elétricos (30/05/09, 10 dias);

10) Concep¢do de novas pecas para suporte dos motores na mesa de testes
(20/05/09, 1 semana);

11) Estudo do GEMMA e desenvolvimento do GEMMA do sistema (25/05/09,
2 semanas);

12) Discussao, pesquisa e elaboracao da segunda lista de materiais a comprar
(30/05/09, 3 dias);

13) Inicio do cabeamento das cartas eletrénicas (PWM e CIC) em uma caixa
de aluminio, que servird de suporte no banco (10/06/09, 2 semanas);

14) Inicio do cabeamento da instalagdo elétrica do banco (10/06/09, 2 meses);

15) Estudo e utilizagdo do material “Curso Bdsico de LabVIEW” adquirido
pela empresa juntamente com o software original (01/07/09, 4 semanas);

16) Desenvolvimento de algumas rotinas (moédulos) de teste para alguns
equipamentos, em ambiente LABView (01/08/09, 1 més)

17) Reflexao e esboco da IHM, que servird para a utilizacdo do banco e
realizacdo dos testes (25/07/09, 2 semanas);

18) Confeccao do relatério de estdgio (01/08/09, 1 més);

De acordo com as atividades apresentadas nesse item, percebe-se que muitas se

sobrepdem no tempo. Quando hd essa ocorréncia, deve ficar subentendido que tais

atividades eram compartilhadas entre os membros da equipe. Porém, houve a aplicacdo

da idéia de rotatividade no trabalho, onde os engenheiros estagidrios se revezavam nas

tarefas mais técnicas e especificas. Houve também, o rodizio entre todos os membros da

equipe nos servicos de soldagem, montagem, confeccdo de cabos, perfuragdes no “rack”

para instalacdo de sinalizadores, botdes de liga/desliga, e em outras atividades manuais.

A divisdo de tarefas e gestdo do projeto fora feita pelos engenheiros estagidrios.
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6 PROGRAMACAO DO SISTEMA DE TESTES

6.1 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

A programacdo em LabVIEW®, versao 8.2, foi desenvolvida e integrada apds a
realizacdo da parte fisica.

A programacdo permitiu o controle da parte de comando do banco, i.e., a troca e
processamento de informacdes entre o PCI, cartas de comando, cartas de aquisicdo,
MCU, CIC e Carta PWM. Uma lista foi previamente estabelecida, para determinar a
ordem das tarefas a serem cumpridas para a concep¢ao do banco.

1) Definicao das necessidades da empresa, para com os testes dos MCU.

2) Filosofia sobre as etapas de funcionamento do sistema de testes.

3) Reflexao sobre o conceito de (GEMMA), o qual serd detalhado
posteriormente neste trabalho.

4) Aprofundamento no estudo da ferramenta LabVIEW.

5) Estudo da comunicagdo LABVIEW com as cartas do PCI.

6) Realizacio do GEMMA.

7) Realizagdo da interface homem-méquina (IHM).

8) Realizacdo da programacdo (algoritmo dos testes descritos pelo CMM)
em LabVIEW.

9) Depuragado do cédigo.

10) Validagdo do banco, por uma equipe habilitada do grupo SAFRAN.

6.2 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA AUTOMATIZADO

Para estudar e desenvolver metodicamente os estados e eventos do sistema em
questdo, foi realizada a diagramacio utilizando o Guide d’Etude des Modes de Marche
et d’Arrét (GEMMA), ou seja, Guia de Estudo dos Modos de Funcionamento e Parada.

O conceito foi proposto em abril de 1981 e como seu nome sugere, € um guia de
estudos. O GEMMA constitui um método de representacio dos modos de
funcionamento de um sistema, determinando as condicdes de passagem de um estado a

outro.
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Ele € constituido de um guia grafico que é preenchido progressivamente com a
concepgdo do sistema. Inicialmente devem ser determinados os “Modos” ou “Estados”
de funcionamento do sistema utilizando critérios claramente definidos,
independentemente do tipo de sistema estudado e da tecnologia de comando. Em
seguida, sdo estabelecidas as ligacdes possiveis entre esses “Estados”, explicitando as
condic¢des de evolucio, ou condi¢des de transicao de estados.

O GEMMA ¢ um guia de estudos que foi resultado da evolu¢do do GRAFSET,
que ¢ uma metodologia proposta, em 1977, para apoiar o desenvolvimento de
programas para controle de processos industriais.

Neste caso, ele permitiu descrever o funcionamento do sistema em todas as
tarefas a serem executadas pelo banco, incluindo modos de manuten¢cdo, modo de
configuragdo das cartas PCIL.

O GEMMA s6 descreve o sistema quando a parte de comando estd energizada,
ou seja, quando o PCI estéd ligado.

Esta ferramenta (GEMMA) faz parte do caderno de tarefas do banco automatico,
implicando em uma documentacao essencial para a concepcao do “software”. Descri¢ao
dos diferentes eventos possiveis, e também suas respectivas condicdes de transicao de
estados.

O GEMMA aplicado a este projeto, encontra-se descrito no Anexo E.

6.3 LABVIEW®

O LabVIEW (acronimo para Laboratoty Virtual Instrument Engineering
Workbench € uma linguagem de programacdo grafica origindria da National
Instruments, no ramo da automatizacio de processos. A primeira versdo surgiu em 1986
para o Macintosh e atualmente existem ambientes de desenvolvimento integrados para
Windows, Linux e Solaris.

Dentre suas aplicagdes bdsicas pode se citar o controle dos instrumentos
(aparelhos de medida com interface computacional), tratamento e aquisicao de dados e
medidas e a exposicdo dos resultados. Este dominio da instrumentagdo ¢
particularmente atraente pela sua diversidade. Desde a escolha dos sensores, passando

pela transducdo e o processamento do sinal até a publicaciao dos resultados medidos.
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Este “software” tem aplicacOes satisfatdrias nos diferentes ambientes da ciéncia:
fisico-quimica, eletrOnica, informética, eletrotécnica, mecanica e automagao de sistemas
supervisionados.

Um programa gréafico resulta da jun¢do de varios objetos, representados na
forma de icones (chamados VI, Virtual Instruments). Estes VI sdo conectados com o
tipo de ligacdo (serial, fio de poténcia, cabo coaxial, etc) escolhida pelo programador,
de acordo com o tipo de dados que serd processado entre eles. Os VIs sdo compostos
pelo painel frontal, contendo a interface, e pelo diagrama de blocos, contendo o cédigo
grafico do programa. O programa nao € processado por um interpretador, mas sim

compilado. Deste modo seu desempenho € compardvel ao das linguagens de

programacao de alto nivel. A linguagem gréfica do LabVIEW € denominada “G”.

6.4 INTERFACE HOMEM MAQUINA (IHM)

O objetivo principal desta interface € a simplicidade e coeréncia com o Processo
Verbal (PVRI) preenchido pelo técnico que realiza os testes. Também, facilitar a
configuracdo dos equipamentos utilizados nos testes. A parte mais dificil foi identificar
as reais necessidades da empresa, pois ndo havia nenhum caderno de tarefas prévio,
definindo as reais necessidades. Com isso, foram necessarias muitas horas de reflexdo e
técnicas de brainstorming para criar alternativas que seriam apresentadas ao tutor
industrial, Eng. Eric Amrhein. Com essas alternativas em maos, o engenheiro
responsavel iria tomar decisdes sobre o projeto da interface.

A interface do programa € constituida das seguintes interfaces:

A Interface Inicial utilizada para selecionar o produto a testar e/ou escolher as

op¢oes de configuracdo e ilustrada na figura 6.1.
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Figura 6.1 — Interface Inicial do Software de Testes

As Configuracoes para a identificacdo dos instrumentos utilizados e
configuracdes do PCI € ilustrada na figura 6.2.

O Modo de Pericia contém todos os botdes de comando para programar os
testes individuais, inicializacdo das tensdes e da parte de comando, ilustrada na figura
6.3.

O MCU 7062/7065 ¢ uma janela para os testes nesse modelo do produto e esta
ilustrada na Figura 6.4.

O MCU 7074 ¢ a janela para os testes nesse modelo de produto.

E o Motor 9955 ¢ a janela para os testes nesse tipo de produto.
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Figura 6.4 — Interface para teste do MCU 7062/65

6.5 ROTINAS DE TESTE

A realizagcdo das rotinas de teste foi o objetivo principal deste trabalho. Tais
rotinas estdo descritas no CMM. Seguem no Anexo A, alguns dos testes importantes do
CMM para os MCU.

Nao € possivel uma apresentacdo completa detalhada das rotinas de teste, pois
tal documento € protegido pela propriedade intelectual do grupo SAFRAN.

Foram desenvolvidos programas que permitiram a comunicagdo entre todos os
instrumentos e o PC Industrial, enviando comandos e realizando a aquisi¢cdo de dados.
Na figura 6.5 pode ser visto um exemplo de programacao utilizando LabVIEW, para
realizar a rotina de teste responsdvel pela leitura do torque, velocidade e sentido de
rotacdo do motor. O PCI envia o comando, via cabo GPIB, ao MAGTROL que irad
impor os valores de torques e velocidade descritos no CMM..

De acordo com o CMM, o técnico deve realizar testes manuais € testes
automadticos.

Ele deve informar também, os dados da placa do equipamento (referéncia, tipo,
cliente, etc), condi¢cdes do ambiente de testes (temperatura, umidade), identificagao dos

instrumentos usados para medicdes e nome do técnico responsavel.
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Dentro dos testes manuais realizados sdo as medi¢des realizadas com aparelhos

que nao podem efetuar medi¢des automaticas.

Para o MCU 7062/65 e 7074, os testes manuais mais comuns Sao:

Verificacdo de peso (utilizando balanga de precisdo);
Inspec¢do visual exterior;

Teste de continuidade do conector;

Checagem do dielétrico (utilizando um megdmetro);
Teste do transdutor de temperatura;

Teste de infiltracao (imersao em 4gua);

Com os testes automaticos existem os testes que realizam medi¢do quando o

equipamento estd em funcionamento normal, isto €, ligado a bancada de simulag¢do do

sistema de voo.

Para o MCU 7062/65, os testes automaticos sao:

Teste do controle da direcao de rotagdo do motor;

Teste do controle de sinais da velocidade do motor e fase da corrente;
Teste do sinal de limitacao da corrente;

Teste do sinal de retorno (feedback) de velocidade;

Validagdo do sinal de saida do HSTA;

Coasting;

Consumo da alimentacao de 28 Vcc;

Mudanga do sentido de rotacdo;

Para o MCU 7074, os testes automaticos sao:

Teste de conexao;

Teste de isolagdo;

Teste do nivel Threshold,

Teste da direcdo de rotagdo;

Sobre velocidade;

Retorno de corrente;

Retorno de velocidade;

Desempenho eletromecanico;

Torque nominal de travamento do motor;
Sub tensao;

Sobre temperatura;

46



e Teste Stimuli;
¢ Teste de monitoramento do RESET automatico;
¢ Teste de estabilidade;

¢ Teste de velocidade;

DLk

[, Par d ~p]
=1

q
i‘-i Direction/Status.

Figura 6.5 — Exemplifica¢do de uma rotina de teste implementada em LabVIEW



7  CONCLUSAO

Neste documento foi descrito o desenvolvimento do Banco de Testes
Automadticos para o MCU, para a empresa SAGEM DS, estabelecimento de Mantes-La-
Ville.

O trabalho de estdgio foi concluido com a confec¢do dos algoritmos dos testes
automadticos, e teve a duragdo de 6 meses. A previsao para conclusdao do banco, isto é,
integracdo dos algoritmos individuais, afericio e calibragdo dos instrumentos de
medicdo, confec¢do dos conectores blindados, validacdo das medi¢des, validacdo da
documentacdo (PVRI), era prevista para 9 meses de estagio.

Os conhecimentos adquiridos durante o estdgio enriqueceram muito a minha
formacao a partir da aquisi¢do de experi€éncia no ambiente profissional. O conhecimento
adquirido nas disciplinas da UFCG foi de bastante importancia para a evolucdo do
trabalho realizado. Técnicas de brainstorming e gestdo de projeto aprendidas na
disciplina de Informatica Industrial foram de grande valia e cotidiana aplicagdo.
Reflexdes sobre modelo e disposicdo da IHM e ergonomia do produto também foram
feitas. A disciplina de Eletronica de Poténcia (teoria e laboratério) teve uma grande
importancia, pois facilitou: o entendimento dos circuitos de acionamento dos motores, 0
funcionamento do moédulo gerador de sinal PWM e, conversdo de energia elétrica
realizada internamente no MCU. Foi de grande valia a experiéncia adquirida, ao longo
dos anos de graduacdo, nas disciplinas de laboratério oferecidas pelo Departamento de
Engenharia Elétrica da UFCG. As disciplinas de Economia e Engenharia Econdmica
também serviram como base conceitual para estudo da relagdo custo/beneficio durante o
processo de aquisi¢ao de novos materiais.

Houve dificuldades para a conceituacao do sistema de forca e de comando para o
banco, pois a disciplina de Instalagdes Elétricas ainda ndo havia sido cursada. Foi
necessario um estudo intenso no que diz respeito a Instalacdes Elétricas Industriais.

Algumas disciplinas cursadas no INSA, por exemplo, “Sistema a eventos
discretos”, “Teoria de Controle”, “Automacdo”, “Madaquinas Elétricas”, deram base
tedrica e pratica para a utilizacdo da maioria dos equipamentos das industrias.

A convivéncia didria em uma empresa estrangeira agregou valores ndo apenas

profissionais, mas também culturais e sociais. Pois, mantive contato didrio com
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franceses que eram maioria, ¢ também com uma minoria formada por marroquinos,
argelianos, tunisianos, senegaleses e italianos.

Além da diversidade étnica, pude usufruir também da diversidade religiosa,
mantendo uma posicdo receptiva para absorver conhecimentos do judaismo e do
islamismo. S@o de grande valor os conhecimentos culturais, tradicdes e pontos de vista,
que me foram passados pelos colegas de trabalho.

Para melhorar o ambiente de trabalho e estimular o relacionamento entre os
empregados, eram feitas reunides, de 30 min de duragdo, todas as sextas-feiras pela

manha para o lanche coletivo. Sempre havia um ambiente sauddvel e descontraido.
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APENDICE A — ESQUEMAS DE MEDICOES

A.l. ESQUEMA DIDATICO PARA MCU 7062/65

Banco Automatico MCU 7062 MCU
7062
oA Fl K4 o Kie 0 A-1150A
30, HSTCU
.5 5 A I ( I \
>
£ oB F2 o K3 LEM B-1150A
2> 115VAC 28, HSTCU
£
=
<= T
oC F3 | Kl 1 C-115¢A
hd d HH vV 26, HSTCU
Metal ¢ : : T - Blindage
Lo - POCh| HSTCU
Ph 1 1Jph2 | Ph3 — = = = v '22
—54/. 1404 Ol 0: O3
_51/v 1l Carite
Interface
sS4 » c
| S 1[5
e 16
_53/‘ 1 01
_59/_ 113 013
016
K9:~ K - ON/OFF
F4 . @ 27, HSTA
29, HSTCU
28V DC —/\2% ‘e 7Y +
K6 LEM I_Kl J/_|
s ® o L - Brake
S0 M I 1 33, HSTCU
g2 ! 31, HSTA
S Vot
ER L28V Vo e _____& | LK LI
= 1 poCh
———————————————— - !
Vg — ¢ — — — ——— — —_————— i — i il ti—. g —. -9 @J-GND
-T 25, HSTCU
=y | ov fiot
Oscilloscope MUX Multimetre
Ch2 Chi B | c | D v.a+ | va-

51



PC

S4.
B (4] o
11, HSTA
S1
e s ———
T2 _S;l/
S o
£z i = 145 q
S2.
e 149
S2.
: O 151
H
F-11 d 9, HSTA
ov ?_ . J-GND
———————————————— T — @ i i — —® 25 HSTCU
. ?. ! 23, HSTA
| | .
L .g : —SI/Q/.——]OCH.I |
2 E ?— | 1000F |
.‘q‘...J £ . S“~ ®- = Coansting '
-3 r—e ey i \
.| SL :S141
> 19 " =hac ] F-PWM
R A “Uis Carte | ~NSBIT 17, HSTCU
: PWM Normal
Generator 3 | O-Sens E - CDE Dir
21, HSTCU
64— .
2 V - Blindage
a4 HSTCU
S1 - tess
. . ' ) sens Vitesse
| 18 17 3
= .
£ D7
7] T o—]
EE : "
8o I__S%_ TClw ow
S8y L100% L20% L6% L0%
W -Blindage
P usTcu
Vitesse N H - Speed Fe
Feedback T 15, HSTCU
1
Direction L. G - Dir Feed
F o V) 19, HSTCU
VoL
. ia
[ {
VM : Py M-VM
1 v 13, HSTCU
! --1 9¢Ch
L
| (
| J-GND
OV @« == ¢ e e s e e s o e e — — — — — — o, — — . L, L. — | 25, HsTCU
23, HSTA
Oscilloscope MUX Multimetre
Ch2 Chl A | B |C|D V,Q+ V,Q-

52



A.Il. ESQUEMA DIDATICO PARA MCU 7074
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™M
@
)
@

©

©)
F. Test
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ANEXO A - CMM

I. TESTES IMPORTANTES DO CMM 7062

SAGEM sA
COMPONENT MAINTENANCE MANUAL
P/N7062-*
of the control of the motor rotation direction
Connect the test motor on the MCU.
Supply with + 28 VDC by the control bench ; put the OFF M/A 28 V switch on K position.

Supply 115V /400 Hz with the power supply.

Put the CCW-CW switch on CW position, press the pushbutton 6% and lock the motor shaft and
make sure that the motor turns in CW direction.

In the same way, put the CCW-CW switch on CCW position, press the pushbutton 6% and
make sure that the motor turns in CCW direction.

[fthere is a defect, replace the defective board.
of control signals of the motor speed and phase current

On the control bench:

(@) Supply with 115V 400 Hz. Put the ON-OFF M/A 115 V 400 Hz switch on ON position.

(o) Putthe M/A 28 V switch on K position, the red indicater light is on.

(c) Connect serially an ammeter on the 115V 400 Hz.

(d) Putthe CCW-CW switch on CW position.

(e) Successively, press the pushbuttons: 6 %, 20 %, 100 %, the corresponding indicator light

ison.

Read on the tachometer, the motor speed and on the ammeter the motor current.

NOLOAD

6 % Mach speed

20 % Low speed

100 % Full speed

Motor speed (rpm)

61055

1855 +£186

9265 £926

Current(A)

<1

<1

<1

&)
@

®)

Press the pushbutton 6%.

Apply with the torquemeter an operation load: 0.415 Nm (resisting torque).

NOTE: Verify at each speed, the value of operation load (0.415 Nm).

In same way, read on the tachometer, the motor speed, and on the ammeter the motor current.

MAXOPERATION LOAD: 0.412Nm

6 % Mach speed

20 % Low speed

100 % Full speed

Motor speed (rpm)

555:+55

1855+186

9265 £ 926

Current(A)

1.5

=2

<3
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®

Apply with the torqguemeter, an emergency diving/load: 0.7 Nm and in same way, measure the
speed motor and the motor current.

EMERGENCY, diving/load: 0.7 Nm

100 % Full speed

Motor speed (rpm} 9265 £926

Current (A) <4

M

4

®)
®

@
®

NOTE: This test can be performed for each channel inthe same time te prevent under wear and tear

Repeat all steps (2, 3, 4 and 5) for the CCW rotation direction, the results are identical.

If there is a defect, replace the defective board.

K. Coasting

from having to disconnect and reconnect the test motor.

(1) Disconnect the test motor fromthe MAGTROL bench.

(2) Connect the oscilloscope on the H and coasting pin 20 % of the control bench.

(3) Pressthe 100 % pushbutton of the control bench and put the "COASTING 20 % - MARCHE

)
@
©)]

NORMALE" switch on COASTING 20 % position.

Measure on the oscilloscope that:

- The coasting is <50 ms when the speed pass from 100 % to 0 %:

[T

< 50ms

- Do again this measure for a speed from 20 % to 0 %.
- Putthe COASTING 20 % "MARCHE NORMALE" switch on "MARCHE NORMALE" position.
- The coasting is < 300 ms when the speed pass from 100 % to 20 %.

(AN

. = 300ms

Ifthere is a defect, replace the defective board.

Reinstall the motor on the bench.

. Change of rotationdirection

Couple a motor 9955 to the motor 9909 through dedicated coupling device.
Put CCW-CW switch on CW position.

Press the 100 % pushbutton (pullspeed).

Put CCW-CW switch on CCWV position.
Wait 5 seconds and put CCW-CW switch on CW position.
Repeat step (5) five times.

Make sure that there is no failure.
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Subtas|

II. TESTES IMPORTANTES DO CMM 7074

SAGEM sA
COMPONENT MAINTENANCE MANUAL
7074

k 27-42-07-700-005-A01

F. Test of the engagement and disconnect (refer to figure 1001 and 1002)

NOTE: Measure the consumption on 28 VDC line of the simulator and the brakes of the

M

@
©)
)
)
®)

@)

@)

®

(10)

(n

motor (cable not connected to the MCU).
Subtract this value to the consumptions measured in F. (6) (c) and F. (10) (c).

Connect the oscilloscope with;

(a) Trace 1:to the terminal "STAB TRIM ENGAGED".

(b) Trace 2: to the terminal "MCU ENGAGED".

(¢) Cold point: MCU 28 DC return.

Turn "VELOCITY" Command Power Supply to "ON" position.

Set the switch "MCU VELOCITY ENABLE" to "ON" position.

Push to "ON" the "MCU 28 DC DISCONNECT RELAY" push button.
Set the switch "MCU IBIT ENABLE" to "OFF" position.

Set the switch "MCU 28 DC hold on relay" to "OFF" position.
Make sure that:

(a) The "MCU ENGAGED" red indicator light is off.

(b) The MCU ibit status yellow indicators is: uaua (error code)

(¢) The consumption on 28 DC line (read on A2) is < 0.90 A.

CAUTION : Briefly set the switch because of the remaining capacitor load.
Push the push button "STAB TRIM ENGAGED". Make sure that:

(a) The "MCU ENGAGED" red indicator light is on.

(b) With the oscilloscope measure the time T to engage the MCU (refer to figure
1004), it must be between 2 ms and 10 ms.

Set the four switches "ON", "ON @ 1", "ON & 2", "ON @ 3" to "ON" position.

Use the "VELOCITY" Command Power Supply to adjust the "MCU VELOCITY
COMMAND" voltage to 7 V. Make sure that:

(@) The current phase read on the ammeter (A1) is <0.8 A

(b) The motor doesn't turn.

(c) The MCU ibit status yellow indicators are: uau & (error code)

Set the switch "MCU 28 DC HOLD ON RELAY" to "ON" position. Make sure that:
(a) The motor output shaft turns.

(b) The current phase read on the ammeter (A1) is <0.85 A.

(c) The MCU DC line read one the ammeter (A2) is < 0.90 A.

(d) The MCU ibit status yellow indicators are: pupu (No error)

Push the "STAB TRIM ENGAGE" push button.
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(12) Connect the oscilloscope with:
(@) Trace 1: to the terminal "MCU 28 DISCONNECT RELAY"

(13)

(14)

(15)

(18)

(17)

(b) Trace 2: to the terminal "MCU ENGAGED"

(c) Cold point to the MCU 28 DC return

When the motor turns, push the "STAB TRIM ENGAGE" push button. Make sure that
the motor output shaft does not stop.

Push the push button "MCU 28 DISCONNECT RELAY"
With the oscilloscope, measure the time T to disengage the MCU (refer to figure 1004),
it must be between 50 ms + 10 ms.

Push the "STAB TRIM ENGAGE" push button. Make sure that the motor output shaft

tur

ns.

Push the "STAB TRIM ENGAGE" push button. Make sure that the motor output shaft
does not stop.

If there is a defect refer to "FAULT ISOLATION".

Subtask 27-42-07-700-008-A01
J. Installation for dynamic test (refer to figure 1002 and 1004)

NOTE:

M

@

©)
@

®

®

To do all the test that follow for each channel do this test installation for the

channel 1 and for the channel 2. This installation permits all the test that follow.

Remove the coupling device (1001-4) to disconnect the motor (1001-3) from the load
bench Magtrol (1001-6) (refer to figure 1001).

Install the flange 05-9909-001 (1004-8) on the motor (1004-6) with four screws and
install this assembly on the right angle 36614 (1004-3) with four screws M5.

Remove the motor (1001-3) from the support (1001-10) (refer to figure 1001).

Install the two equipped motors (1004-3) and (1004-6) on the chassis of the load
bench Magtrol.

Connect the output shaft of the motor (1004-3) to the output shaft of the motor
(1004-6) with the coupling device 05-9955-010 (1004-13).

Connect the adjustable power resistor 94 Q + 5 %, capacity 100 W (1004-10) between
two phases of the motor (1004-6).

Subtask 27-42-07-700-010-A01

L.

O]

@

(€)]

Test of the stability

Disconnect the adjustable power resistor (1004-10) from the motor phases (1004-6)
(refer to figure 1004).

Connect the oscilloscope with:
(a) Trace 1 and trigger, to the terminal "MCU VELOCITY COMMAND +".
(b) Trace 2, to the terminal "MCU VELOCITY FEEDBACK +"

(c) Cold point to the MCU 28 DC return.

Make sure that the overshoot is < 5%:
Overshoot = max (overshoot 1, overshoot 2) (measured with the oscilloscope, refer to
figure 1006A).

(1) Push "STAB TRIM ENGAGE" BUTTON. Disconnect a lead from velocity
command power supply. Quickly connect then disconnect lead, lock on signal.
Follow step L-2-C-1 for step M also.

If there is a defect refer to "FAULT ISOLATION".

Subtask 27-42-07-700-011-A01 (refer to figure 1004)
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ANEXO C — CARTAS DO PC INDUSTRIAL

I. CARTA MULTIPLEX

Group-A Group-B Group-C Group-D
—'o —0 —D — O -
Chl __.. Chi1__ Ch?1__ o, Chil__.
Cff’cl L Cff’l!:l L Cl"fo L _C'f
Ch2 e | Ch12__ o | Ch2Z e l:h::'IE_@,,a:'_'l
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e e > > F"E
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Figure 1-1. Simglified diagram of the SM4000 relay scanner.
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Figure 3-1. The Scanner’s DIN 96 connector, facing the bracket.
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II.

CARTA MULTIMETRO

V.o | | —
300V 22 v..O
250\*"'\; ’
V.0 - .
_B\r‘peak File Tools Messuremenls [nfo  About  System
I- Lyt 165.96 uH
_‘| MEASURE SOURCE
260 awe | V| I|n2(04 V| I e
I+ HI I_J + _"_ °C Jw\' pc el it
3 | 330w | 33m | 3m | 330m | 33H |
TRIG _|ITrig, sw o GUARD) "~ [Helativel I~ AutoRange [ $Cal I~ OpenCal
GUARD
Voltage, Current and Resistance
- . 1 Accuracy 90 Days| Accuracy 1 Year
DC Volt ‘ Range Full Scale Reading Resolution 33°C + 5°C [lly 23°C £5°C [1]
[1] Accuracy is % of reading + 330mV 330.0000 mV 100 nV 0.004 + 5.5 uV 0.007 + 8 yV
Valrs 33V 3.300000 V 1V 0.0025 + 12 4V 0.0045 + 17 iV
33V 33.00000 V 10 iV 0.004 + 280 'V 0.007 + 330 uV
330V 330.0000 V 100 4V 0005 + 1.2 mV 0.008 + 1.5mV
‘ 33 mA 3.30000 mA 10nA 0.07 + 350 nA 0.1 + 400 nA
DC Current
| B mA 33.0000 mA 100 nA 006 +2pA 0.1+2pA
[1] Acenracy is % of reading + 330 mA 330.000 mA 1A 0.055 + 40 A 0.075 + 60 nA
Amps. 330nA range available 25A 2.50000 A 10 pA 0.6 + 200 pA 0.65 + 350 A
m R Full Scale | o 1o F Accuoracy 90 Days! Aceuracy 1 Year
m ange Reading esolution requency 23°C = 5°C [1] 23°C = 5°C [1]
[1] Accuracy is % of reading + 330 mV 330.000 mV 100 oV 10 Hz - 20 Hz 3.1 + 380 uvV 3.2 +420 pvV
Volts. Signal >5 mV, P 5,
[2] Signal is limitad to 8x10¢ Volt (Signal >5 V) 20Hz - 47 Hz 0.93 + 170 pV 0.95 +200 pV
He Product.. 47 He - 10 kKHe 0.14 + 110 uV 0.15 + 120 pV
10 KIlz - 50 K1z 0.6 + 200 ;V 0.63 + 230 uV
50 kHz - 100 xHz 5.4+ 370 pV 5.6 + 400 uV
33V 3.300000 V 1uV 10Hz - 20Hz 31+22mV 32+25mV
(Signal >10 nV) 20H: 47Hz 0.96 1 1.5mV 10 1.7mV
47Hz 10 kHz 0.055 1 1.1 mV 0.065 1 1.2 mV
10 kHz - 50 kHz 0.65+ 1.3 mV 0.7 +1.5mV
50 kHz - 100 kHz 524+ 17 mV 53+2mV
‘ 33_V 33.00000 V 10 uV 10 Hz - 20 Hz 31+ 16mV 33+20mV
($ignal>100 mV) 20 Hr - 47 H7 096 + 14 mV 10+ 16 mV
47Hz - 10 kHz 0.065 + 11 mV 0.073+ 13 mV
10 kHz - 50 kHz 033+ 21 mV 0.35+25mV
50 kHz - 100 kHz 22+ 35mV 24 +40 mV
2_50 vV [2] 250.0000 V 100 pV 10Hz - 20 Hz 3.1 + 160 mV 3.3 + 200 mV
(Signal >1 V) 20Hz- 47 Hz 096+ 130mV 10+ 150 mV
47 Hz - 10 kHz 0.045 + 110 mV 0.06 + 130 mV
10 kHz - 50 kHz 0.4+ 170 mV 0.45 + 200 mV
50 kHz - 100 kHz 2.8 + 240 mV 3.2 + 300 mV
Resistance
= . Full Scale Current - Accuracy 90 Days| Accuracy 1 Year
2-wire and 4-wire L Reading = Source | Resolufion \"53, 5o [1][2] | 23°x 5°C [1][2]
(1] r}ct‘m'ﬂcyls % of 33Q[4] 33.00000 10 mA 10 @ 0.005 + 1.5 mQ 0.008 + 2 mQ
(1 a;:;ggf;;gggl;;; setto 2 s, 330 @ 330.0000 1 mA 100 22 0.0046 + 5 mQ 0.007 + 6 mQ
within one hour of Ohms zero, 33kQ 3.300000 kQ 1 mA 1 mQ 0.003 + 32 mQ 0.005 + 33 mQ
using Relative control. =
[3] 4-wire ohms 1s available to 33kQ 33.00000 k&2 100 uA 10 m@ 0.0033 + 330 m® 0.006 + 350 mQ
330kQr ; : :
(4] aaly bl with the 330k [3] | 330.0000 k@ 10 A 100 m@ 0.007 +4 2 0.009 +5Q
SM2042/44. 33MQ 3.300000 M€ 1 uA 1Q 004 +75Q 0.05 + 80 @
33 MQ 33.0000 M€S2 100 nA 100 Q 0.24 + 900 Q 0.26 + 1 kQ
330 MQ [4] 330.00 MQ 10 nA 10 kQ 1.8 + 60 kQ 2.0 + 80 kR
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III. CARTA RELES

50-115-121

Switching Specification

Swirch Type: Ruthenium Reed
Max Switching Voltage: 100V

Max Power: 200 [3W For SPOT)
Mazx Switch Current 14 [0.25A for SPOT)
Max Carry Current: 1.25A

On Path Resistance:
OFF Path Resistance;

Differential Thermal Offset:

<800m( (400m0 cypical)
= 1050
<10pY

Crosstalk (1000 balanced)

Isalation (1000 balanced)

80cB | 1MHz), 72dB (10MHz)
62dB (25MHz)
75dB 1MHz), 60dB {10MHz)
55dB (25MHz)

Operate Time:
Release Time:

<0.5ms, 0.25ms typ.
<0.5ms, 0.25ms typ.

Expected Life, low power:
Expected Life, full power:

=>1x10® operations
=1x 108 operaticns

50-110/115/120/125
PCl Reed Relay Card

25, 32, 50 or 64 Reed Relays Per Card
SPST, DPST, SPDT and Shielded Confgurations

Ruthenium Reed Relays Suitable For Low Level
Signals

Uses High Reliability Pickering Reed Relays For
Maximum Performance

Fast Operating Speed 250ps Typical

Switch up to 100 Volts, 1.25A with 20W Max
Power

VISA/IVI Drivers Supplied for Windows
2000/XP

Shares Similar Architecture To PXI 40-110 Card
2 Year Warranty
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ANEXO D — MATERIAIS UTILIZADOS

Instalacao Elétrica

Fios e Cabos

Contactor de Poténcia DC

Relés Térmicos 7-10A

Bloco de Contato Aditivo
Intertravamento elétrico e mecanico
Fusiveis BT 8X32 2A e 4A
Parada de Urgéncia
Seccionador 32 A trifasico
Interruptor Seccionador 16A
Coluna Luminosa de 3 cores

Juncao de fios

Juncéo de fios para a terra

Fio 1x1mm

Fio com capa de silicone 0.25mm
preto

Fio com capa de silicone 0.5mm preto
Fios TEFZEL
Cabos para teclado e mouse
Cabo de Alimentacao 220V
Cabos blindados de poténcia a 4 fios
Cabos Nappe 50 e 96 vias
Sonda Osciloscépio x1/x10

Fios do multimetro

Identificacao dos fios

Relés

Suporte dos relés Finder
Relés Finder de 2 contatos
Suporte para relés de poténcia

Relés Finder de poténcia

Mesa

Cofre em chapa de agco 60x60x20cm
Fixadores de parafusos M6 em Din
Rail-Din

Etiquetas em branco para contatos
Kits de etiquetas
Marcadores de etiquetas
Recarga do fixador de etiquetas
Fixador adesivo para fios
Fixador de fios 200mm
Capa de blindagem elétrica

Capa para protecao térmica

Conectores

Conector sub-D 15 vias
Conector sub-D 50 vias
Conector sub-D 25 vias

Plugue elétrico 2fases+Terra

Plugue elétrico 3fases+Terra
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Diversos

Kit de montagem para o Rail-Din
Rail-Din
Porcas M3, M4, M5, M6
Parafusos M3, M4, M5, M6
Rodelas M3, M4, M5, M6

Eletronica

Captores de Corrente LEM
Resisténcias de 47Q 50W
Potenciémetros de 0-200Q
Resisténcias de baixa poténcia
Condensadores

Placa de silicio para construcao
de circuitos

MOSFET
Opto-acopladores
Dissipadores de calor
Inversores
Regulador de tenséo de 15V
Diodo Schottky 1A

Diodos comuns
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ANEXO E — GUIA DE ESTUDO

GFEMNMIA Guia do Estudo dos Modos de |
Acionamento e Paradas

r—---- Leégende
1 P.O. = Parlie Upérative

“_ PC. = Partie Commande

Réferences de

Banc de tests automatisés pour les

®

Marches de
vérification dans
le désordre

m== m o PRODUCTION

|||||||||||||||||||| b MCU
PCHORS
ENERGIE B S TRTT i
: A} PROCEDURES D'AREETS (P.O) Auto ¥ PROCEDUEES DE FONCTIONNEMENT
@ s i
s — cond. ! manuel
e Mise P.O). dans init. ﬁ” ) 1 |
ENeIZie) : oy "
de m_c_m PRk Arrét dans état initial i
4 choix du
T produit
cond. @ DEMANDES TE MARCHE i
SL{Omp it T Ausrét obtenu @
o O O O B O . O O N O BN N O N e . urma-Hn.u_mﬂm.m
o ) == prépansticn
SHRTEie ® A @
dePC : . . . Arrat de dé
#—— | Préparation pour remiseen| I Anét demands TR ae
route aprés défaillance en fin de cycle nibw une etat
determiné —— METCNE
Iy n -~ r
I ﬂ DEMANDES IV ARRET @
1
Emwm 1 1 Production normale
émermid | Namsi fin
de PC lamétdurg. 1 de cycle
» 1
=== ==PRODUCTION == == T ——|= = = ====mji=s =~ = ppoRICTION
niise @ amst QUCE.II
hars A - P |
m.B.mHmwm Aret .—._..n.r.m..mﬁ—nm - - h- ]
d= PC amet d'urg.

£ D PROCEDURES EN DEFAILLANCE (P.O)

 F PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT
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Escolha dos Estados e Procedimentos de Parada do GEMMA

Al : PARADA NO ESTADO INICIAL
e Software de testes ja iniciado
¢ Perguntar ESCOLHA DO PRODUTO A TESTAR, ESCOLHA DO MODO
(auto, manual)

A2 : PARADA DE FIM DE CICLO
e Fim do ciclo em curso

A3 : DEMANDA DA PARADA NUM ESTADO DETERMINADO
e Parada durante os testes automaticos

A4 : PARADA OBTIDA
e Espera pelo « Re-Acionamento » do operador

A5 : PREPARACAO PARA RECOLOCAR EM FUNCIONAMENTO APOS
DEFEITO

e Verificacdo da instalagdo do banco (contactores de poténcia e comando, fontes
programaveis, CPU, motores, MCU, ...)

A6 : COLOCACAO DA PARTE OPERATIVA NO ESTADO INICIAL
¢ Inicializacdo

Procedimentos de Funcionamento

F1 : PRODUCAO NORMAL
¢ Estado para o qual o banco foi feito, realizacido dos « Testes Automadticos »

F2 : PROCEDIMENTOS DE PREPARACAO PARA OS TESTES AUTOMATICOS
Preparacao prévia a preparagdao normal

Identificacdo dos Processos Verbais

Resultados dos Testes Manuais

« Teste de conexdao do MCU »

F4 . PREPARACAO PARA A VERIFICACAO FORA DE ORDEM
e Modo Manual

e Regular determinadas fungdes sem respeitar a ordem do ciclo de producao
manual

Procedimentos de Falha

D1 : PARADA DE URGENCIA
e Prever os ciclos de parada do processo defeituoso
¢ Adotar medidas de desligamento da poténcia evitando acidentes
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